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@  Pilot  burner. 

  Pilot  burner  apparatus  is  provided  which  has  improved 
flame  stability  and  other  characteristics.  The  pilot  burner 
(14)  is  comprised  of  a  hollow  body  member  (16)  having  at 
one  end  a  combustible  gas  inlet  nozzle  portion  (25)  connect- 
ed  to  a  sleeve  portion  (20)  which  forms  an  outlet  (22)  at  the 
other  end.  A  heat-retaining  member  (38)  is  disposed  within 
the  sleeve  portion  adjacent  the  outlet  end  thereof.  Upon 
short  duration  combustion  disturbances,  flame  stability  is 
maintained  by  the  burner. 



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   g e n e r a l l y   t o   a  

p i l o t   b u r n e r ,   f o r   e x a m p l e   a  p i l o t   b u r n e r   of  t h e   t y p e   u s e d  

to   i g n i t e   c o m b u s t i b l e   m a t e r i a l s   p e r i o d i c a l l y   e m i t t e d   f r o m  

one  or   more   m a i n   b u r n e r s   in   f l a r e s ,   o r   h e a t e r s .  

A  g r e a t   v a r i e t y   of  p i l o t   b u r n e r   d e s i g n s   a n d  

a p p a r a t u s   h a s   b e e n   d e v e l o p e d   and  u s e d   o v e r   t h e   y e a r s .  

E x a m p l e s   of   a p p l i c a t i o n s   of   p i l o t   b u r n e r s   i n   a s s o c i a t i o n  

w i t h   m a i n   b u r n e r s   a r e   d o m e s t i c   and  i n d u s t r i a l   h e a t e r s ,  

b o i l e r s ,   and  d r y e r s .   In  a d d i t i o n ,   a  v a r i e t y   of   e m e r g e n c y  

a n d / o r   w a s t e   d i s p o s a l   f l a r e   a p p a r a t u s ,   u t i l i z e d   i n  

i n d u s t r y ,   i n c l u d e   p i l o t   b u r n e r s .  

In   t h e   a b o v e   m e n t i o n e d   and  o t h e r   a p p l i c a t i o n s   f o r  

p i l o t   b u r n e r s ,   i t   i s   d e s i r a b l e   t h a t   t h e   p i l o t   b u r n e r s  

h a v e   maximum  f l a m e   s t a b i l i t y   in   a  v a r i e t y   of  e n v i r o n m e n t a l  

c o n d i t i o n s ,   i . e . ,   t h a t   t h e   b u r n e r s   be  c a p a b l e   o f  

m a i n t a i n i n g   a  p i l o t   f l a m e   in   v a r i o u s   f o r m s   and  q u a n t i t i e s  

of   d r a f t ,   a n d / o r   a t   v a r y i n g   i n l e t   p r e s s u r e s   of   c o m b u s t i b l e  

g a s ,   when  e x p o s e d   to   d r a f t   or   w i n d s   v a r i a b l e   as  t o  

d i r e c t i o n   a n d / o r   s p e e d .   In  a d d i t i o n ,   i t   i s   d e s i r a b l e   t h a t  

a  p i l o t   b u r n e r   h a v e   t h e   a b i l i t y   to   m a i n t a i n   f l a m e   s t a b i l i t y  

u p o n   s h o r t   d u r a t i o n   c o m b u s t i o n   d i s t u r b a n c e s .   The  t e r m  

" c o m b u s t i o n   d i s t u r b a n c e "   i s   u s e d   h e r e i n   to   mean   any   of   a  

n u m b e r   of   c i r c u m s t a n c e s   c a u s i n g   f l a m e   i n s t a b i l i t y   and  a  

p o s s i b l e   f l a m e   f a i l u r e   s u c h   as  an  i n t e r r u p t i o n   o f  

c o m b u s t i b l e   gas   f l o w ,   t h e   f l a m e   b e i n g   b l o w n   away  f r o m   t h e  

p i l o t   by  w i n d ,   b e i n g   s n u f f e d   by  w i n d   or   a  m o m e n t a r y  
i n c r e a s e   in   e x t e r n a l   p r e s s u r e ,   or   b e i n g   p u l l e d   away  f r o m  

t h e   b u r n e r   by  m o m e n t a r y   d e c r e a s e s   in   e x t e r n a l   p r e s s u r e ,   e t c .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   a ims   to   p r o v i d e   p i l o t   b u r n e r  

a p p a r a t u s   h a v i n g   i m p r o v e d   o p e r a t i o n a l   s t a b i l i t y   and  o t h e r  

c h a r a c t e r i s t i c s ,   i n c l u d i n g   t h e   a b i l i t y   t o   m a i n t a i n   f l a m e  

s t a b i l i t y   d u r i n g   and  a f t e r   s h o r t - t e r m   c o m b u s t i o n  

d i s t u r b a n c e s .  



A c c o r d i n g l y   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   a  p i l o t  

b u r n e r   c o m p r i s i n g :   a  h o l l o w   b o d y   member   h a v i n g   a t   o n e  

end   a  c o m b u s t i b l e   g a s   i n l e t   n o z z l e   p o r t i o n   c o n n e c t e d   t o  

a  s l e e v e   p o r t i o n   w h i c h   f o r m s   an  o u t l e t   a t   t h e   o t h e r   e n d ;  

and   a  h e a t - r e t a i n i n g   member   d i s p o s e d   w i t h i n   s a i d  

s l e e v e   p o r t i o n   a d j a c e n t   t h e   o u t l e t   end   t h e r e o f   w h e r e b y ,  

d u r i n g   t h e   c o m b u s t i o n   of   a  c o m b u s t i b l e   g a s   a t   s a i d   b u r n e r ,  

s a i d   h e a t - r e t a i n i n g   member   i s   h e a t e d   and ,   u p o n   s h o r t  

d u r a t i o n   c o m b u s t i o n   d i s t u r b a n c e s ,   f l a m e   s t a b i l i t y   i s  

m a i n t a i n e d   by  s a i d   b u r n e r .  

A  f u r t h e r   o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   t h e  

p r o v i s i o n   of   p i l o t   b u r n e r   a p p a r a t u s   h a v i n g   i m p r o v e d   f l a m e  

s t a b i l i t y   and  o t h e r   c h a r a c t e r i s t i c s .  

A n o t h e r   o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   t h e  

p r o v i s i o n   o f   p i l o t   b u r n e r   a p p a r a t u s   h a v i n g   t h e   a b i l i t y   t o  

r e - i g n i t e   c o m b u s t i b l e   g a s   f l o w i n g   t h e r e t h r o u g h   a f t e r   s h o r t  

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

In   o r d e r   t h a t   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   may  m o r e  

r e a d i l y   be  u n d e r s t o o d   t h e   f o l l o w i n g   d e s c r i p t i o n   i s   g i v e n ,  

m e r e l y   by  way  of   e x a m p l e ,   of   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t s ,   w i t h  

r e f e r e n c e   t o   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s .  

FIGURE  1  i s   a  s c h e m a t i c   i l l u s t r a t i o n   o f   a  t y p i c a l  

p i l o t   b u r n e r   a s s e m b l y   a s s o c i a t e d   w i t h   a  m a i n   b u r n e r ;  

FIGURE  2  i s   a  s i d e   v i e w   of   t h e   p i l o t   b u r n e r   o f  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  

FIGURE  3  i s   a  p a r t i a l l y   s e c t i o n a l   s i d e   v i e w   of  t h e  

p i l o t   b u r n e r   o f   FIGURE  2 ;  

FIGURE  4  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   a l o n g  
l i n e   4 - 4   of   FIGURE  3 ;  

FIGURE  5  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   a l o n g  
l i n e   5-5   of   FIGURE  3 ;  

FIGURE  6  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   a l o n g  

l i n e   6 - 6   of   FIGURE  3 ;  



FIGURE  7  i s   a  s i d e   v i e w   of   an  a l t e r n a t i v e   f o r m  

of  t h e   p i l o t   b u r n e r   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  

FIGURE  8  i s   a  p a r t i a l l y   s e c t i o n a l   s i d e   v i e w   o f  

t h e   p i l o t   b u r n e r   of  FIGURE  7 ;  

FIGURE  9  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   a l o n g  

l i n e   9-9   of   FIGURE  8 ;  

FIGURE  10  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   a l o n g  

l i n e   1 0 - 1 0   of  FIGURE  8 ;  

FIGURE  11  i s   an  end   v i e w   t a k e n   a l o n g   l i n e   1 1 - 1 1  

of   FIGURE  8 ;  

FIGURE  12  i s   a  p a r t i a l l y   s e c t i o n a l   s i d e   v i e w   o f  

y e t   a n o t h e r   f o r m   of  t h e   p i l o t   b u r n e r   of   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ;   a n d  

FIGURE  13  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   a l o n g  

l i n e   1 3 - 1 3   of   FIGURE  1 2 .  

FIGURE  1  shows   s c h e m a t i c a l l y   a  t y p i c a l   p i l o t  

b u r n e r   a s s e m b l y ,   g e n e r a l l y   d e s i g n a t e d   10,   p o s i t i o n e d   w i t h  

r e s p e c t   to   a  m a i n   b u r n e r   12  s u c h   t h a t   a  p i l o t   f l a m e   i s  

c o n t i n u o u s l y   m a i n t a i n e d   in   a  p o s i t i o n   w h e r e b y ,   w h e n  

c o m b u s t i b l e   m a t e r i a l s   s u c h   as  f u e l   or   c o m b u s t i b l e   w a s t e  

a r e   e m i t t e d   f r o m   t h e   m a i n   b u r n e r   12,  t h e y   a r e   i g n i t e d   b y  

t h e   p i l o t   b u r n e r   f l a m e .  

The  p i l o t   b u r n e r   a s s e m b l y   10  c o m p r i s e s   a  p i l o t  

b u r n e r   14  c o n n e c t e d   by  a  c o n d u i t   15  to   a  c o n v e n t i o n a l  

f u e l - a i r   m i x e r   a p p a r a t u s   17.   W h i l e   v a r i o u s   f u e l - a i r   m i x e r  

a p p a r a t u s   h a v e   b e e n   d e v e l o p e d ,   t h e   m o s t   c o m m o n l y   u s e d   a r e  

of   t h e   V e n t u r i   t y p e   w h i c h   s u c k   a i r   i n t o   t h e   f u e l   as  a  

r e s u l t   of  f u e l   f l o w   t h r o u g h   t h e   m i x e r .   A  c o n d u i t   1 9  

c o n n e c t s   t h e   f u e l - a i r   m i x e r   17  to   a  s o u r c e   of   p r e s s u r i z e d  

f u e l .  

When  d e s i r e d ,   t h e   a s s e m b l y   10  a l s o   i n c l u d e s   a  

s h u t - o f f   v a l v e   21,  d i s p o s e d   in   t h e   c o n d u i t   19,  w h i c h   i s  

m a i n t a i n e d   o p e n   o n l y   so  l o n g   as  a  f l a m e   e x i s t s   a t   t h e  

p i l o t   b u r n e r   14  as  d e t e r m i n e d   by  a  c o n v e n t i o n a l   f l a m e  

s e n s i n g   d e v i c e   23  o p e r a b l y   c o n n e c t e d   to   t h e   v a l v e   2 1 .  



In   o p e r a t i o n ,   a  c o n s t a n t   f l o w   f r o m   a  s o u r c e   o f  

p r e s s u r i z e d   f u e l   p a s s e s   t h r o u g h   t h e   s h u t - o f f   v a l v e   21  a n d  

t h e   c o n d u i t   19  i n t o   and  t h r o u g h   t h e   f u e l - a i r   m i x e r   1 7  

w h e r e   a i r   i s   s u c k e d   i n t o   t h e   f u e l   s t r e a m   and  m i x e d  

t h e r e w i t h   t o   f o r m   a  f u e l - a i r   m i x t u r e   f l o w i n g   by  way  o f  

t h e   c o n d u i t   15  t h r o u g h   t h e   p i l o t   b u r n e r   14  w h e r e   i t   i s  

c o m b u s t e d   t o   g i v e   a  p i l o t   f l a m e   a d j a c e n t   t h e   m a i n   b u r n e r  

1 2 .  

The  f l a m e   s e n s i n g   d e v i c e   23  m a i n t a i n s   t h e   s h u t - o f f  

v a l v e   21  in   t h e   o p e n   p o s i t i o n   o n l y   so  l o n g   as  a  p i l o t  

f l a m e   e x i s t s   a t   t h e   b u r n e r   14.   I f   c o m b u s t i o n   i s  

t e r m i n a t e d ,   and   t h e   f l a m e   i s   e x t i n g u i s h e d ,   t h e   f l a m e  

s e n s i n g   d e v i c e   23  c l o s e s   t h e   s h u t - o f f   v a l v e   21  to   s h u t  

o f f   t h e   f l o w   of   f u e l   and   a i r   t o   t h e   p i l o t   b u r n e r .  

In   a d d i t i o n ,   t h e   c o n t r o l   s i g n a l   f r o m   t h e   f l a m e   s e n s i n g  

d e v i c e   23  c a n   be  u s e d   t o   s h u t   o f f   f l o w   of   c o m b u s t i b l e  

m a t e r i a l   t o   t h e   m a i n   b u r n e r   1 2 .  

The  p i l o t   b u r n e r   14,   f l a m e   s e n s i n g   d e v i c e   23  a n d  

m a i n   b u r n e r   o r   b u r n e r s   12  may  be  d i s p o s e d   w i t h i n   a  h e a t e r  

o r   o t h e r   s i m i l a r   s t r u c t u r e   w h e r e i n   t h e   d r a f t   ( i n t a k e   o f  

a t m o s p h e r i c   a i r )   i s   i n d u c e d   n a t u r a l l y   or   w h e r e i n   a t   l e a s t  

one   b l o w e r   i s   u s e d   f o r   i n d u c i n g   t h e   d r a f t   ( f o r c e d   d r a f t ) .  

In   a  f l a r e   a p p l i c a t i o n ,   t h e   p i l o t   b u r n e r   a s s e m b l y   10  a n d  

one   o r   more   m a i n   b u r n e r s   12  c an   be  d i s p o s e d   w i t h i n   a n  

e n c l o s u r e   s u c h   as  in   a  s t a c k   or   t h e y   can   be  d i s p o s e d   i n  

t h e   o p e n ,   e i t h e r   a t   g r o u n d   l e v e l   or   a t   an  e l e v a t e d   l e v e l .  

FIGURES  2  to  6  i l l u s t r a t e   a  p r e s e n t l y   p r e f e r r e d   f o r m  

o f   t h e   p i l o t   b u r n e r   14  h a v i n g   a  h o l l o w   b o d y   member   1 6  

h a v i n g   a t   one   end   an  i n l e t   n o z z l e   p o r t i o n   18  f o r  

c o m b u s t i b l e   g a s ,   c o n n e c t e d   t o   a  s l e e v e   p o r t i o n   20  w h i c h  

f o r m s   an  o u t l e t   22  a t   t h e   o t h e r   e n d .   The  i n l e t   n o z z l e  

p o r t i o n   18  c a n   t a k e   v a r i o u s   f o r m s   b u t ,   in   a  p r e f e r r e d  

f o r m ,   i n c l u d e s   a  c e n t r a l l y   d i s p o s e d   t h r e a d e d   b o r e   24  a n d  

a  h e x a g o n a l - s h a p e d   e x t e r i o r   w h e r e b y   i t   c an   be  c o n v e n i e n t l y  

t h r e a d e d   t o   a  c o n d u i t .   The  n o z z l e   p o r t i o n   18  a l s o  

i n c l u d e s   an  i n w a r d l y   e x t e n d i n g   w a l l   26  w h i c h   f o r m s  



a  c e n t r a l   d i s c h a r g e   o r i f i c e   28  p o s i t i o n e d   c o n c e n t r i c a l l y  

t o   t h e   s l e e v e   p o r t i o n   20  of   t h e   b o d y   member   16.  In  t h i s  

e m b o d i m e n t ,   t h e   w a l l   26  e x t e n d s   r a d i a l l y   i n w a r d l y   a  s h o r t  

d i s t a n c e ,   t h e n   l a t e r a l l y   t o w a r d s   t h e   d i s c h a r g e   end   22  o f  

t h e   b o d y   member   16  a  s h o r t   d i s t a n c e ,   and   t h e n   r a d i a l l y  

i n w a r d l y   a g a i n   t o   f o r m   a  c y l i n d r i c a l   n o z z l e   25  e x t e n d i n g  

w i t h i n   t h e   s l e e v e   p o r t i o n   20  a  s h o r t   d i s t a n c e   t o   f o r m   a n  

a n n u l a r   s p a c e   27  t h e r e w i t h .  

A  f i r s t   p l u r a l i t y   of   s p a c e d   a p a r t   d i s c h a r g e  

a p e r t u r e s   30  (FIGURE  3)  i s   d i s p o s e d   in   t h e   f i r s t   r a d i a l l y  

i n w a r d l y   e x t e n d i n g   p o r t i o n   of   t h e   n o z z l e   25  f r o m   t h e  

i n t e r i o r   of   t h e   n o z z l e   25  t o   t h e   a n n u l u s   27.  A  s e c o n d  

p l u r a l i t y   of   s p a c e d   a p a r t   d i s c h a r g e   a p e r t u r e s   32  i s  

d i s p o s e d   in   t h e   l a t e r a l   p o r t i o n   of  t h e   w a l l   26  f r o m   t h e  

i n t e r i o r   t h e r e o f   t o   t h e   a n n u l u s   27.  As  b e s t   shown  i n  

FIGURES  3  and  4,  t h e   a p e r t u r e s   30  and  32  a r e   p o s i t i o n e d  

a r o u n d   t h e   i n t e r i o r   of  t h e   n o z z l e   25  in   s p a c e d  

r e l a t i o n s h i p   t o   e a c h   o t h e r   and  t h e   a x e s   of   t h e   a p e r t u r e s  

30  and  32  a r e   o b l i q u e   t o   t h e   a x i s   of   t h e   b o d y   16  a n d  

c o n v e r g e .   F i n a l l y ,   a  p l u r a l i t y   of  s p a c e d   a p a r t   s l o t s   3 4  

i s   f o r m e d   in   t h e   s e c o n d   r a d i a l l y   i n w a r d l y   e x t e n d i n g   p o r t i o n  

of   t h e   w a l l   26.  E a c h   s l o t   34  e x t e n d s   f r o m   t h e   c e n t r a l l y  

d i s p o s e d   d i s c h a r g e   o r i f i c e   28  r a d i a l l y   o u t w a r d l y   to   t h e  

d i s c h a r g e   a p e r t u r e s   3 2 .  

The  s l e e v e   p o r t i o n   20  of   t h e   b o d y   member   1 6  

i n c l u d e s   a  p l u r a l i t y   of   s p a c e d   a p a r t   p o r t s   36  p o s i t i o n e d  

a r o u n d   t h e   s l e e v e   p o r t i o n   20  in   a  p l a n e   p e r p e n d i c u l a r   t o  

t h e   l o n g i t u d i n a l   a x i s   t h e r e o f .  

P o s i t i o n e d   w i t h i n   t h e   s l e e v e   p o r t i o n   20  a n d  

t e r m i n a t i n g   a d j a c e n t   t h e   o u t l e t   22  t h e r e o f   i s   a  h e a t -  

r e t a i n i n g   member   38.  In  t h e   f o r m   i l l u s t r a t e d   in   FIGURES  3 

and   6,  t h e   h e a t   r e t a i n i n g   member   38  i s   a  h e l i c a l   m e t a l   c o i l  

w h o s e   e n d s   a r e   r i g i d l y   a t t a c h e d ,   s u c h   as  by  w e l d i n g ,   t o  

t h e   s i d e s   of   t h e   s l e e v e   20.  In  t h i s   f o r m ,   t h e   h e a t -  

r e t a i n i n g   member   38  i s   p r e f e r a b l y   a  h e a t - r e s i s t a n t   m e t a l  

a l l o y   s u c h   as  an  a l l o y   of  n i c k e l   and  c h r o m i u m   c a p a b l e   o f  



w i t h s t a n d i n g   p r o l o n g e d   h e a t i n g .   H o w e v e r ,   o t h e r   s u i t a b l e  

m e t a l s   or   c e r a m i c   m a t e r i a l s   c an   a l s o   be  u s e d .  

O p e r a t i o n   o f   t h e   P i l o t   B u r n e r   1 4  

In   o p e r a t i o n   of   t h e   p i l o t   b u r n e r   14,   a  f u e l - a i r  

m i x t u r e   e n t e r s   t h e   i n t e r i o r   of  t h e   n o z z l e   p o r t i o n   18  f r o m  

a  c o n d u i t   t h r e a d e d l y   c o n n e c t e d   t h e r e t o .   The  f u e l - a i r  

m i x t u r e   i s   d r i v e n   by  p r e s s u r e   d i f f e r e n t i a l   t h r o u g h   t h e  

d i s c h a r g e   a p e r t u r e s   30  and  32,  t h e   d i s c h a r g e   s l o t s   34  a n d  

t h e   d i s c h a r g e   o r i f i c e   28,  a l l   in   t h e   n o z z l e   25.   T h e  

p o r t i o n   o f   t h e   f u e l - a i r   m i x t u r e   f l o w i n g   t h r o u g h   t h e  

d i s c h a r g e   o r i f i c e   28  f o r m s   a  j e t   w h i c h   f l o w s   l o n g i t u d i n a l l y  

t h r o u g h   t h e   s l e e v e   p o r t i o n   20  and  o u t   of  t h e   s l e e v e   p o r t i o n  

20  by  way  of   t h e   o u t l e t   22  as  t h e   f u e l - a i r   m i x t u r e   b u r n s .  

The  f u e l - a i r   m i x t u r e   f l o w i n g   t h r o u g h   t h e   d i s c h a r g e  

a p e r t u r e s   30  and  32  f o r m s   j e t s   w h i c h   c o l l i d e   w i t h   e a c h  

o t h e r   and   w i t h   t h e   i n t e r i o r   w a l l   of   t h e   s l e e v e   p o r t i o n   2 0  

w i t h i n   t h e   a n n u l u s   27  as  t h e   f u e l - a i r   m i x t u r e   b e g i n s   t o  

b u r n .   The  c o l l i s i o n s   b r i n g   a b o u t   a  r e d u c t i o n   in   t h e  

v e l o c i t y   of   t h e   j e t s   and  i m p r o v e   t h e   s t a b i l i t y   of   t h e  

f l a m e   p r o d u c e d   by  t h e   p i l o t   b u r n e r   14.  The  d i s c h a r g e  

s l o t s   34  a c t   t o   t r a n s f e r   t h e   b u r n i n g   to   t h e   m a i n   j e t  

p r o d u c e d   by  t h e   d i s c h a r g e   o r i f i c e   28.  A l s o ,   p o r t i o n s   o f  

t h e   f u e l - a i r   m i x t u r e   a d j a c e n t   t h e   i n t e r n a l   w a l l s   of   t h e  

s l e e v e   p o r t i o n   20  may  f l o w   t h r o u g h   t h e   p o r t s   36  t h e r e i n  

and  be  b u r n t   o u t s i d e   t h e   s l e e v e   p o r t i o n   20.  The  p o r t s   3 6  

a c t   t o   h e l p   e q u a l i z e   p r e s s u r e   b e t w e e n   t h e   i n t e r i o r   of  t h e  

s l e e v e   20  and  t h e   e x t e r n a l   e n v i r o n m e n t   s u r r o u n d i n g   t h e  

s l e e v e   2 0 .  

As  i n d i c a t e d   a b o v e ,   t h e   f u e l - a i r   m i x t u r e   f l o w i n g  

t h r o u g h   t h e   b o d y   member   16  of   t h e   p i l o t   b u r n e r   14  i s  

c o m b u s t e d ,   p a r t i a l l y   w i t h i n   t h e   s l e e v e   p o r t i o n   20  a n d  

p a r t i a l l y   o u t s i d e   t h e   s l e e v e   p o r t i o n   20,  to   f o r m   a n  

e l o n g a t e d   f l a m e   e x t e n d i n g   f r o m   w i t h i n   t h e   s l e e v e   p o r t i o n  

20  f o r   a  d i s t a n c e   b e y o n d   t h e   o u t l e t   22.   The  c o m b u s t i o n  

t h a t   t a k e s   p l a c e   w i t h i n   t h e   s l e e v e   p o r t i o n   20  of   t h e  

p i l o t   b u r n e r   14  c o n t i n u o u s l y   h e a t s   t h e   h e a t - r e t a i n i n g  



member   38  w h i c h ,   in   t h e   e v e n t   of   s h o r t   d u r a t i o n   c o m b u s t i o n  

d i s t u r b a n c e s ,   r e m a i n s   h o t   and  r e - i g n i t e s   or   o t h e r w i s e  

s t a b i l i z e s   t h e   f l a m e   p r o d u c e d   f r o m   t h e   f u e l - a i r   m i x t u r e .  

FIGURES  7  t o   11  shows   an  a l t e r n a t i v e   f o r m   of   t h e  

p i l o t   b u r n e r   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   g e n e r a l l y  

d e s i g n a t e d   40.   The  s t r u c t u r e   and   o p e r a t i o n   of   t h e   p i l o t  

b u r n e r   40  a r e   s i m i l a r   to   t h e   s t r u c t u r e   and   o p e r a t i o n   o f  

t h e   p i l o t   b u r n e r   14  e x c e p t   t h a t   t h e   h e a t - r e t a i n i n g   m e m b e r  

of   t h e   p i l o t   b u r n e r   40  i s   r e m o v a b l e .   A l s o ,   t h e   p i l o t  

b u r n e r   40  i s   i l l u s t r a t e d   w i t h   an  a l t e r n a t i v e   n o z z l e  

d i s c h a r g e   o r i f i c e   and  a p e r t u r e   a r r a n g e m e n t .   M o r e  

s p e c i f i c a l l y ,   t h e   p i l o t   b u r n e r   40  i n c l u d e s   a  h o l l o w   b o d y  

member   42  h a v i n g   a t   one   end  a  c o m b u s t i b l e   g a s   i n l e t   n o z z l e  

p o r t i o n   44  c o n n e c t e d   t o   a  s l e e v e   p o r t i o n   46  w h i c h   f o r m s   a n  

o u t l e t   48  a t   t h e   o t h e r   e n d .   The  n o z z l e   p o r t i o n   44  of   t h e  

b o d y   member   42  c a n ,   and  in   m o s t   c a s e s   p r e f e r a b l y   d o e s ,  

i n c l u d e   a  w a l l   f o r m i n g   an  i n t e r n a l   n o z z l e   w i t h   a  c e n t r a l  

d i s c h a r g e   o r i f i c e   and  two  s e t s   of   d i s c h a r g e   a p e r t u r e s  
i d e n t i c a l   t o   t h e   n o z z l e   25  of   t h e   p i l o t   b u r n e r   1 4  

d e s c r i b e d   a b o v e .   H o w e v e r ,   f o r   p u r p o s e s   of   t h i s   d i s c l o s u r e ,  

t h e   n o z z l e   p o r t i o n   44  of   t h e   p i l o t   b u r n e r   40  i s  

i l l u s t r a t e d   w i t h   an  o p t i o n a l   n o z z l e   a r r a n g e m e n t   w h i c h   c a n  

be  u t i l i z e d   in   a p p l i c a t i o n s   w h e r e   t h e   o p e r a t i n g   e n v i r o n m e n t  

a n d / o r   r e q u i r e m e n t s   f o r   t h e   p i l o t   b u r n e r   a r e   d i f f e r e n t .  

The  n o z z l e   p o r t i o n   44  of   t h e   p i l o t   b u r n e r   4 0  

i n c l u d e s   a  r a d i a l l y   i n w a r d l y   e x t e n d i n g   w a l l   50  w h i c h   f o r m s  

a  c e n t r a l   d i s c h a r g e   o r i f i c e   52.  A  s i n g l e   p l u r a l i t y   o f  

s p a c e d   a p a r t   d i s c h a r g e   a p e r t u r e s   54  i s   p r o v i d e d ,   t h e  

a p e r t u r e s   b e i n g   s p a c e d   a r o u n d   t h e   i n t e r i o r   of   t h e   w a l l   50  

and  e x t e n d i n g   t h e r e t h r o u g h .  

.  The  s l e e v e   p o r t i o n   46  of  t h e   b o d y   member   4 2  

i n c l u d e s   a  p l u r a l i t y   o f   p o r t s   56  w h i c h   f u n c t i o n   in   t h e   s a m e  

m a n n e r   as  t h e   p o r t s   36  d e s c r i b e d   a b o v e ,   and  h a s   a  

r e m o v a b l e   h e a t - r e t a i n i n g   member   60  p o s i t i o n e d   w i t h i n   t h e  

s l e e v e   p o r t i o n   46.   The  h e a t - r e t a i n i n g   member   60  i s  

s i m i l a r   to   t h e   h e a t - r e t a i n i n g   member   38  in   t h a t   i t   i n c l u d e s  



a  h e l i c a l   c o i l   62  f o r m e d   of   h e a t - r e s i s t a n t   m e t a l   s u c h   a s  

a  m e t a l   a l l o y .   H o w e v e r ,   i n s t e a d   of   b e i n g   d i r e c t l y  

a t t a c h e d   t o   t h e   s l e e v e   p o r t i o n   46  of   t h e   b o d y   member   4 2 ,  

t h e   c o i l   62  i s   a t t a c h e d   t o   t h r e e   e l o n g a t e   s p a c i n g   m e m b e r s  

64  w h i c h   a r e   i n   t u r n   s l i d a b l y   d i s p o s e d   w i t h i n   t h e   i n t e r i o r  

o f   t h e   s l e e v e   p o r t i o n   46.   E n l a r g e d   p o r t i o n s   a r e   p r o v i d e d  

on  t h e   m e m b e r s   64  t o   p r e v e n t   t h e   h e a t - r e t a i n i n g   member   6 0  

f r o m   b e i n g   moved   t o o   f a r   a x i a l l y   w i t h i n   t h e   s l e e v e   p o r t i o n  

46,   and   f o r   f a c i l i t a t i n g   t h e i r   r e m o v a l .  

FIGURES  12  and   13  show  y e t   a n o t h e r   f o r m   of   t h e  

p i l o t   b u r n e r   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   g e n e r a l l y  

d e s i g n a t e d   70.   The  p i l o t   b u r n e r   70  i s   s i m i l a r   i n  

s t r u c t u r e   and   o p e r a t i o n   t o   t h e   p i l o t   b u r n e r s   14  and  4 0  

d e s c r i b e d   a b o v e .   More  s p e c i f i c a l l y ,   t h e   p i l o t   b u r n e r   7 0  

i s   c o m p r i s e d   of   a  h o l l o w   b o d y   member   72  h a v i n g   a t   one  e n d  

a  c o m b u s t i b l e   g a s   i n l e t   n o z z l e   p o r t i o n   74  c o n n e c t e d   to   a  

s l e e v e   p o r t i o n   76  w h i c h   f o r m s   an  o u t l e t   78  a t   t h e   o t h e r  

e n d .   The  i n i e t   n o z z l e   p o r t i o n   74  i s   i l l u s t r a t e d   in   t h e  

same  a r r a n g e m e n t   as  t h e   p i l o t   b u r n e r   40 ,   i . e . ,   i t   i n c l u d e s  

an  i n t e r n a l   w a l l   75  w h i c h   f o r m s   a  c e n t r a l   d i s c h a r g e  

o r i f i c e   77  and   d i s c h a r g e   a p e r t u r e s   79.  The  s l e e v e   p o r t i o n  

76  o f   t h e   b o d y   member   72  i n c l u d e s   a  h e a t - r e t a i n i n g   m e m b e r  

82  w h i c h   i s   r e m o v a b l y   d i s p o s e d   w i t h i n   t h e   s l e e v e   p o r t i o n  

76.   H o w e v e r ,   i n s t e a d   of  b e i n g   a  h e l i c a l   c o i l ,   t h e   h e a t -  

r e t a i n i n g   member   82  i s   of   an  a l t e r n a t i v e   d e s i g n   i n c l u d i n g  

t h r e e   e l o n g a t e   l o n g i t u d i n a l l y   p o s i t i o n e d   h e a t - r e s i s t a n t  

h e a t - r e t a i n i n g   p l a t e s   84  f o r m e d   of  a  s u i t a b l e   m a t e r i a l .  

The  p l a t e s   84  a r e   c o n n e c t e d   t o g e t h e r   a t   t h e i r   i n n e r   s i d e s  

a n d   h a v e   t h e i r   o u t e r   s i d e s   in   s l i d a b l e   c o n t a c t   w i t h   t h e  

i n t e r i o r   of   t h e   s l e e v e   p o r t i o n   76  so  t h a t   t h e   member   82  i s  

r e m o v a b l e .   E a c h   of   t h e   p l a t e s   84  f o r m i n g   t h e   h e a t -  

r e t a i n i n g   member   82  c an   i n c l u d e   a  p l u r a l i t y   of  o p e n i n g s   8 6  

f o r m e d   t h e r e i n   f o r   p r o m o t i n g   m i x i n g .  

As  w i l l   be  u n d e r s t o o d   by  t h o s e   s k i l l e d   in   t h e   a r t ,  

t h e   h e a t - r e t a i n i n g   member   u t i l i z e d   w i t h   t h e   p i l o t   b u r n e r  

of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   c an   t a k e   v a r i o u s   o t h e r   f o r m s   a n d  



can  be  f o r m e d   f r o m   a  v a r i e t y   of  o t h e r   m a t e r i a l s ,   t h o s e  

h a v i n g   l o n g   l i f e   and  h i g h   h e a t - r e t e n t i o n   b e i n g   p r e f e r r e d .  
The  p i l o t   b u r n e r   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   h a s  

i m p r o v e d   f l a m e   s t a b i l i t y   p r o p e r t i e s   o v e r   a  v a r i e t y   o f  

c o n d i t i o n s   i n c l u d i n g   (a)   o v e r   a  b r o a d   r a n g e   of  f u e l   g a s  

p r e s s u r e s ,   (b)  u n d e r   b a c k   p r e s s u r e s ,   (c)   o v e r   a  b r o a d  

r a n g e   of  d r a f t   c o n d i t i o n s ,   b o t h   n a t u r a l   and  f o r c e d ,   a n d  

(d)  u n d e r   v a r i o u s   a i r   s u p p l y   and  w i n d   c o n d i t i o n s   i n c l u d i n g  
t h o s e   a t   d i r e c t i o n s   t r a n s v e r s e   t o   t h e   a x i s   of  t h e   p i l o t  
b u r n e r .   Fo r   e x a m p l e ,   w h i l e   t h e   t i m e s   v a r y   w i t h   a  v a r i e t y  
of   f a c t o r s ,   u n d e r   s i m u l a t e d   low  n a t u r a l   d r a f t   c o n d i t i o n s  

(20  Pa)  and  a  f u e l   p r e s s u r e   of  1 0 3 . 4   k P a ,   a  p i l o t   b u r n e r  

of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   (as   i l l u s t r a t e d   in   FIGURES  2  t o  

6)  w i t h   a  h e a t - r e t a i n i n g   member   38  f o r m e d   of  a  h e a t -  

r e s i s t a n t   a l l o y   of  n i c k e l   and  c h r o m i u m   r e - i g n i t e s   t h e   f u e l  

m i x t u r e   a f t e r   f u e l   m i x t u r e   f l o w   i n t e r r u p t i o n s   of  up  t o  

s i x   s e c o n d s .   U n d e r   s i m u l a t e d   f o r c e d   d r a f t   c o n d i t i o n s   o f  

50  Pa  p o s i t i v e   p r e s s u r e   and  1 0 3 . 4   kPa  f u e l   p r e s s u r e ,  
r e - i g n i t i o n   i s   a c h i e v e d   a f t e r   a  f u e l   m i x t u r e   f l o w  

i n t e r r u p t i o n   of   f o u r   s e c o n d s .   U n d e r   a  p o s i t i v e   p r e s s u r e  
of   174  Pa  t h e   maximum  t i m e   t h e   f u e l   m i x t u r e   f l o w   can   b e  

i n t e r r u p t e d   w h i l e   s t i l l   a l l o w i n g   r e - i g n i t i o n   i s   t w o  

s e c o n d s   p r o v i d e d   t h e   h e a t - r e t a i n i n g   member   r e h e a t s   f u l l y  
b e t w e e n   i n t e r r u p t i o n s .   U n d e r   174  Pa  p o s i t i v e   p r e s s u r e  
and  o n l y   a  f o u r   s e c o n d   r e h e a t   t i m e ,   t h e   maximum  p i l o t  
b u r n e r   f u e l   m i x t u r e   f l o w   i n t e r r u p t i o n   t i m e   i s   one  s e c o n d .  



1.  A  p i l o t   b u r n e r   c o m p r i s i n g :   a  h o l l o w   b o d y  

m e m b e r   (16)   ( 4 2 )   (72)   h a v i n g   a t   one   end   a  c o m b u s t i b l e   g a s  
i n l e t   n o z z l e   p o r t i o n   (25)   (44 )   (74)   c o n n e c t e d   t o   a  s l e e v e  

p o r t i o n   ( 2 0 )   (46)   ( 7 6 )   w h i c h   f o r m s   an  o u t l e t   (22)   a t   t h e  

o t h e r   e n d ;   and   a  h e a t - r e t a i n i n g   member   (38)   (60)   ( 8 2 )  

d i s p o s e d   w i t h i n   s a i d   s l e e v e   p o r t i o n   a d j a c e n t   t h e   o u t l e t  

end   t h e r e o f   w h e r e b y ,   d u r i n g   t h e   c o m b u s t i o n   of   a  

c o m b u s t i b l e   g a s   a t   s a i d   b u r n e r ,   s a i d   h e a t - r e t a i n i n g   m e m b e r  

i s   h e a t e d   and ,   u p o n   s h o r t   d u r a t i o n   c o m b u s t i o n   d i s t u r b a n c e s ,  

f l a m e   s t a b i l i t y   i s   m a i n t a i n e d   by  s a i d   b u r n e r .  

2.  A  p i l o t   b u r n e r   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   1,  w h e r e i n  

s a i d   h e a t - r e t a i n i n g   member   (60)   (82)   i s   r e m o v a b l y   d i s p o s e d  

w i t h i n   s a i d   s l e e v e   p o r t i o n   (46 )   (76)   of   s a i d   b o d y   m e m b e r .  

3.  A  p i l o t   b u r n e r   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   1  o r   2 ,  

w h e r e i n   s a i d   h e a t - r e t a i n i n g   member   (38  or   60)  a t   l e a s t  

p a r t i a l l y   c o m p r i s e s   a  h e l i c a l   c o i l .  

4 .   A  p i l o t   b u r n e r   a c c o r d i n g   t o   a n y  o n e   of   c l a i m s  

1  t o   3,  w h e r e i n   s a i d   n o z z l e   p o r t i o n   of   s a i d   b o d y   m e m b e r  

i n c l u d e s   an  i n w a r d l y   e x t e n d i n g   w a l l   (26)   (50)   (75)   f o r m i n g  

a  c e n t r a l   d i s c h a r g e   o r i f i c e   (28)   (52)   (77)   t h e r e i n  

p o s i t i o n e d   c o n c e n t r i c a l l y   t o   s a i d   s l e e v e   p o r t i o n .  

5.  A  p i l o t   b u r n e r   a c c o r d i n g   to   c l a i m   4,  w h e r e i n  

s a i d   s l e e v e   p o r t i o n   (20)   (46)   o f   s a i d   b o d y   member   i n c l u d e s  

a t   l e a s t   one   p o r t   (36)   (56)   f o r m e d   in   a  s i d e   t h e r e o f .  

6.  A  p i l o t   b u r n e r   a c c o r d i n g   to   c l a i m   5,  w h e r e i n  

s a i d   n o z z l e   p o r t i o n   of   s a i d   b o d y   m e m b e r   f u r t h e r   i n c l u d e s   a  

p l u r a l i t y   o f   d i s c h a r g e   a p e r t u r e s   (30)   (54)   (79)   d i s p o s e d  

i n   s a i d   w a l l   and   p o s i t i o n e d   a r o u n d   s a i d   c e n t r a l   d i s c h a r g e  

o r i f i c e   (28 )   (52 )   ( 7 7 ) .  

7.  A  p i l o t   b u r n e r   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   6,  w h e r e i n  

s a i d   n o z z l e   p o r t i o n   of   s a i d   b o d y   member   f u r t h e r   i n c l u d e s  

a  p l u r a l i t y   o f   s p a c e d   s l o t s   (34)   d i s p o s e d   in   s a i d   w a l l  

e x t e n d i n g   r a d i a l l y   o u t w a r d l y   f r o m   s a i d   c e n t r a l   d i s c h a r g e  

o r i f i c e   ( 2 8 ) .  



8.  A  p i l o t   b u r n e r   a c c o r d i n g   to   any   one  of   c l a i m s  

1  t o   7,  w h e r e i n   s a i d   h e a t - r e t a i n i n g   member   i s   f o r m e d   o f  

m e t a l .  

9.  A  p i l o t   b u r n e r   a c c o r d i n g   to   any   one  of   c l a i m s  

1  t o   7,  w h e r e i n   s a i d   h e a t - r e t a i n i n g   member   i s   f o r m e d   o f  

c e r a m i c   m a t e r i a l .  

10.  A  p i l o t   b u r n e r   a c c o r d i n g   to   any  one  of  t h e  

p r e c e d i n g   c l a i m s   w h e r e i n   s a i d   i n l e t   n o z z l e   p o r t i o n  

(25)   (42)   f o r   c o m b u s t i b l e   gas   i s   c o n n e c t e d   by  way  of   a  

c o m b u s t i b l e   m i x t u r e   c o n d u i t   (15)   to   t h e   m i x t u r e   o u t l e t   o f  

m e a n s   (17)   f o r   m i x i n g   a i r   w i t h   p r e s s u r i z e d   f u e l   to   f o r m  

a  c o m b u s t i b l e   f u e l - a i r   m i x t u r e ,   and  w h e r e i n   s a i d   m i x i n g  

m e a n s   (17)   h a s   a  f u e l   i n l e t   w h i c h   i s   c o n n e c t e d   by  a  f u e l  

c o n d u i t   to   a  s o u r c e   of   p r e s s u r i z e d   f u e l .  
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