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@  Canal  intermédiaire  pour  un  dispositif  d'alimentation  d'une  chambre  de  combustion  pufsatoire  en  carburant  ou  en 
comburant. 

  Canal  intermédiaire  pour  un  dispositif  d'alimentation 
d'une chambre  de combustion  pulsatoire en  comburant et en 
carburant.  Il  comporte  un  tube  de  chaleur  (70)  qui  définit, 
avec  sa  paroi  intérieure  (125)  une  zone  de  recirculation  pour 
les  gaz  brûlés  en  provenance  de  la  chambre  de  combustion. 

Application  à  la  combustion  pulsatoire. 



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  c a n a l   i n t e r -  

m é d i a i r e   pour   un  d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n   d ' u n e   c h a m b r e  

de  c o m b u s t i o n   p u l s a t o i r e   en  c o m b u r a n t   et  en  c a r b u r a n t ,   c ' e s t -  

à - d i r e   un  c a n a l   qui   e s t   s i t u é   e n t r e   la  chambre   où  a  l i e u  

l ' i n j e c t i o n   e t   la  chambre   où  a  l i e u   la  c o m b u s t i o n   p u l s a t o i r e .  
La  demande  de  b r e v e t   d é p o s é e   par  v o i e   PCT  n u m é r o  

82  01454  " S t a r t i n g   method   and  d e v i c e   fo r   c o m b u s t i o n   a p p a r a t u s "  
d é c r i t   un  s y s t è m e   pour   la  c o m b u s t i o n   p u l s a t o i r e   qui   c o m p o r t e  
une  chambre   de  c o m b u s t i o n   s u r m o n t é e   d ' u n   d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n -  
t a t i o n   e n t r e   l e s q u e l s   e s t   i n t e r c a l é   un  c a n a l   i n t e r m é d i a i r e  

qui   se  t r o u v e   s e n s i b l e m e n t   au  n i v e a u   de  la   d e u x i è m e   p a r t i e  
c o n i q u e   du  tube   qui   e n t o u r e   la  t ê t e   d ' i n j e c t i o n .   S e l o n   c e t t e  
môme  demande  de  b r e v e t ,   le  c a n a l   i n t e r m é d i a i r e   e s t   m u n i  
d ' u n   t ube   i n t e r n e ,   a p p e l é   a u s s i   tube   de  c h a l e u r .   La  p a r o i  
i n t e r n e   du  c a n a l   i n t e r m é d i a i r e   e t   le  tube   de  c h a l e u r   d é f i n i s -  

s e n t   un  e s p a c e   a n n u l a i r e   qui   e s t   o u v e r t   dans   sa  p a r t i e  
i n f é r i e u r e ,   mais   fe rmé  dans  sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e .  

Ce  t ube   de  c h a l e u r   p e r m e t   e s s e n t i e l l e m e n t   l a  

v a p o r i s a t i o n   du  f u e l   a v a n t   son  e n t r é e   dans   la  chambre   d e  

c o m b u s t i o n ,   mais   i l   d o i t   pour   c e l a   r e s t e r   r e l a t i v e m e n t   c h a u d .  

C e p e n d a n t ,   un  i n c o n v é n i e n t   p o s s i b l e   d ' u n   t e l   d i s p o s i t i f  
r é s i d e   dans   le  f a i t   q u ' i l   se  p r o d u i t   des  d é p ô t s   de  s u i e ,   e n  
p a r t i c u l i e r   au  n i v e a u   de  la  t ê t e   d ' i n j e c t i o n .   Ces  d é p ô t s  
s o n t   en  g é n é r a l   dus  à  des   t e m p é r a t u r e s   t r o p   é l e v é e s .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour   bu t   un  c a n a l   i n t e r -  
m é d i a i r e   muni  d ' u n   t u b e   de  c h a l e u r   m a i n t e n u   à  une  t e m p é r a t u r e  
é l e v é e ,   mais   qui   p e r m e t   a u s s i   d ' é v i t e r   la  f o r m a t i o n   de  s u i e s  

dans  la  chambre   où  a  l i e u   l ' i n j e c t i o n .  
Pour  c e l a ,   l ' i n v e n t i o n   p r é v o i t   un  c a n a l   i n t e r -  

m é d i a i r e   e n t r e ,   d ' u n e   p a r t ,   une  chambre   de  c o m b u s t i o n   p u l s a -  
t o i r e   pour   la  c o m b u s t i o n   p u l s a t o i r e   d ' u n   m é l a n g e   de  c a r b u -  
r a n t   et   de  c o m b u r a n t   e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   une  chambre   d ' i n j e c -  
t i o n   pour   l ' i n j e c t i o n   d u d i t   m é l a n g e ,   l e d i t   c a n a l   i n t e r m é -  
d i a i r e   c o m p o r t a n t   un  t ube   de  c h a l e u r   et   é t a n t   c a r a c t é r i s é   e n  
ce  que  la  p a r o i   i n t é r i e u r e   e t   l e d i t   tube   de  c h a l e u r  
d é f i n i s s e n t   une  zone  de  r e c = r c u l a t i o n   pour  l e s   gaz  b r û l é s  

en  p r o v e n a n c e   de  la  c h a m b r e  d e   c o m b u s t i o n ,   l a d i t e   zone  é t a n t  

en  p a r t i e   o u v e r t e  à   son  e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e .   C e t t e  



c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n   p e r m e t   donc  de  m a i n t e n i r   l e  

t u b e   de  c h a l e u r  à   une  t e m p é r a t u r e   s u f f i s a n t e   pour  l a  
v a p o r i s a t i o n   du  f u e l   du  f a i t   de  la  r e c i r c u l a t i o n   des  g a z  
c h a u d s   t o u t   en  l i m i t a n t   l e s   t r a n s f e r t s   de  c h a l e u r   v e r s   l a  

c h a m b r e   d ' i n j e c t i o n   p u i s q u e   la  zone  de  r e c i r c u l a t i o n   e s t  

en  p a r t i e   o u v e r t e   à  son  e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e .  

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

p a r t i e   i n f é r i e u r e   s i t u é e   à  p r o x i m i t é   de  la  chambre   de  c o m b u s -  

t i o n   e t   une  p a r t i e   s u p é r i e u r e   s i t u é e   à  p r o x i m i t é   de  la  c h a m b r e  

d ' i n j e c t i o n   e t   i l   e s t   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  t ube   d e  

c h a l e u r   e s t   s i t u é   dans   la  chambre   i n f é r i e u r e .   De  p r é f é r e n c e  

e n c o r e ,   c e s   deux  p a r t i e s   s o n t   c y l i n d r i q u e s ,   la   c h a m b r e  

i n f é r i e u r e   a  un  d i a m è t r e   p l u s   g r a n d   que  c e l u i   de  la  c h a m b r e  

s u p é r i e u r e   e t   e l l e s   s o n t   r é u n i e s   pa r   une  c o l l e r e t t e   en  v i s - à -  

v i s   d e - l a q u e l l e   e s t   s i t u é e   l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   du  t u b e  
de  c h a l e u r .  

La  c o l l e r e t t e   p e u t   ê t r e   p l a t e   ou  a r r o n d i e   e t   d e  

p r é f é r e n c e ,   e l l e   c o m p o r t e   dans   sa  p a r t i e   p é r i p h é r i q u e   de  p l u s  
p e t i t   d i a m è t r e ,   une  s a i l l i e   c i r c u l a i r e   d o n t   le   p l u s   g r a n d  
d i a m è t r e   e s t   i n f é r i e u r   au  d i a m è t r e   i n t é r i e u r   du  t ube   d e  

c h a l e u r .  

S e l o n   des   modes  de  r é a l i s a t i o n   d i f f é r e n t s   d e  

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

v e r s   l ' e x t é r i e u r   ou  l ' i n t é r i e u r   de  la  chambre   i n t e r m é d i a i r e .  

Dans  sa  p a r t i e   i n f é r i e u r e ,   le  c a n a l   i n t e r m é d i a i r e  

p e u t  c o m p o r t e r   un  manchon   d ' i s o l a t i o n   c o a x i a l   au  t ube   d e  
c h a l e u r   r é a l i s é   en  une  m a t i è r e   t h e r m i q u e m e n t   i s o l a n t e .  

S e l o n   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n ,  
la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   du  c a n a l   i n t e r m é d i a i r e   c o m p o r t e   u n  
manchon   c y l i n d r i q u e   de  d i a m è t r e   e x t é r l é u r   i n f é r i e u r   à  c e l u i  
d u d i t   t u b e   de  c h a l e u r   e t   d o n t   le   bord   i n f é r i e u r   c o n s t i t u e  
la  s a i l l i e   de  la   c o l l e r e t t e .  

Le  manchon  p e u t   ê t r e   m a i n t e n u   en  p l a c e   par   une  s é r i e  
d ' a n n e a u x   d i s p o s é s  à   l ' i n t é r i e u r   d ' u n e   c h e m i s e   e x t e r n e   c y l i n -  
d r i q u e ,  l e s d i t s   a n n e a u x   s ' a p p u y a n t   su r   une  s u r f a c e   a n n u l a i r e  

p l a n e   de  l a d i t e   c h e m i s e .  

De  p r é f é r e n c e ,   c e r t a i n s  d e   ces   a n n e a u x   s o n t   en  u n e  
m a t i è r e   t h e r m i q u e m e n t   i s o l a n t e   e t / o u   d é f i n i s s e n t   au  m o i n s  



un  e s p a c e   a n n u l a i r e   d ' i s o l a t i o n .  

Mais  l ' i n v e n t i o n   et   ses  a v a n t a g e s   a p p a r a î t r o n t  

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

f a i t e ,   d ' u n e   m a n i è r e   i l l u s t r a t i v e   mais   n u l l e m e n t   r e s t r i c t i v e ,  

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   dans   l e s q u e l s  :  
-  la  f i g u r e   1  e s t   une  vue  en  coupe  p a r t i e l l e   d ' u n   d i s p o s i t i f  

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

r é a l i s é   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,  
-  la  f i g u r e   2  e s t   une  vue  de  d é t a i l   d ' u n e   v a r i a n t e   d e  

r é a l i s a t i o n   du  d i s p o s i t i f   r e p r é s e n t é   f i g u r e   1 ,  
-  la  f i g u r e   2a  e s t   une  v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   du  d é t a i l  

r e p r é s e n t é   f i g u r e   2 ,  
-  la  f i g u r e   3  e s t   une  vue  en  coupe   d ' u n   d e u x i è m e   mode  d e  

r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n ,  
-  l e s - f i g u r e s   4  e t   4a  r e p r é s e n t e n t   des  d é t a i l s   du  mode  d e  

r é a l i s a t i o n   de  la  f i g u r e   3 ,  

.-  la  f i g u r e   5  e s t   une  vue  p a r t i e l l e   d ' u n e   v a r i a n t e   d e  

r é a 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 ' i n v e n t i o n ,  
-  l a   f i g u r e   6  r e p r é s e n t e   un  d é t a i l   de  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e  

du  c a n a l ,  
-  l a   f i g u r e   7  r e p r é s e n t e   une  v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   d e  

la  f i g u r e   1 .  

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  c o m p o r t e  
un  c o r p s   (2)  monté   sur   le  col   (3)  d ' u n e   chambre   (4)  d e  

c o m b u s t i o n   p u l s a t o i r e .   L ' i n t é r i e u r   du  c o r p s   (1)  c o m p o r t e   u n e  
chambre   d ' i n j e c t i o n   (150)  du  m é l a n g e   de  c a r b u r a n t   et   d e  

c o m b u r a n t ,   dans   l a q u e l l e   e s t   s i t u é e   une  t ê t e   d ' i n j e c t i o n .  
La  chambre   d ' i n f e c t i o n   (150)  e s t   l i m i t é e   en  p a r t i e   i n f é r i e u r e  

par   la  s u r f a c e   c i r c u l a i r e   (5 ) ,   la  s u r f a c e   a n n u l a i r e   (6)  e t  
la  p a r o i   (10)  qui   d é f i n i s s e n t   un  a l é s a g e   c y l i n d r i q u e   (39)  

pour   l ' i n s e r t i o n   d ' u n   d i s q u e   ( 7 ) .  
Ce  d i s q u e   (7)  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   (43)  et  (44 ) ,   un  a l é s a g e   c e n t r a l   (45 ) ,   un  s e c o n d  

a l é s a g e   c e n t r a l   (46)  e t   une  r a i n u r e   c i r c u l a i r e   (48) .   La  

p a r t i e   c y l i n d r i q u e   i n f é r i e u r e   (44)  a  un  d i a m è t r e   s u p é r i e u r  
à  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   (43)  e t   e l l e   e s t   e m b o î t é e   dans   u n  

a l é s a g e   (30)  d ' u n   manchon  (55 ) .   Le  d i s q u e   (7)  e s t   d o n c  

m a i n t e n u   en  p l a c e   e n t r e   le  manchon  (55)  e t   la  p a r t i e   i n f é r i e u r e  

de  la  chambre   d ' i n j e c t i o n   ( 1 5 0 ) .  



La  p a r t i e   s u p é r i e u r e   (43)  du  d i s q u e   (7)  e t   s o n  

a l é s a g e   c e n t r a l   (45)  c o n s t i t u e n t   la   p a r t i e   s u p é r i e u r e   d u  

c a n a l   i n t e r m é d i a i r e ,   c e t t e   p a r t i e   s u p é r i e u r e   é t a n t   r e l i é e  à  

la   p a r t i e   i n f é r i e u r e   par   la   r a i n u r e   (48)  qui   d é f i n i t   u n e  

c o l l e r e t t e   de  j o n c t i o n   e n t r e   l e s   deux  p a r t i e s .  

L ' a l é s a g e   c e n t r a l   (45)  e s t   c o n i q u e   e t   son  d i a m è t r e  

s u p é r i e u r   e s t   é g a l   au  d i a m è t r e   i n f é r i e u r   de  la  c h a m b r e  

d ' i n j e c t i o n .  
Les  p a r o i s   de  la  r a i n u r e   (48)  e t   de  l ' a l é s a g e  

c e n t r a l   (45)  s o n t   r e l i é e s   a n t r e   e l l e s   par   une  s u r f a c e  

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

( 1 5 2 ) .  

Le  manchon   c y l i n d r i q u e   (55)  e s t   d i s p o s é  à   l ' i n t é -  

r i e u r   du  c o l   (3)  e t   i l   c o m p o r t e   un  a l é s a g e   s u p é r i e u r   (56)  

e t   une  c o l l e r e t t e   (57)  qu i   e s t   e n c a s t r é e   dans   un  a l é s a g e  
c o m p l é m e n t a i r e   ( 5 8 )  d u   co l   (3 ) .   Le  d i a m è t r e   e x t é r i e u r   d u  

manchon   (55)  e s t   é g a l ,   aux  t o l é r a n c e s   de  j eux   p r è s ,   a u  
d i a m è t r e   i n t e r n e   du  co l   ( 3 ) .  

A  l ' i n t é r i e u r   du  manchon  c y l i n d r i q u e   (55)  e s t   p l a c é  

un  t u b e   de  c h a l e u r   (165)  qu i   s e  p r é s e n t e   sous   la  fo rme  d ' u n e  
c h e m i s e   c y l i n d r i q u e   (70), maintenue en  p l a c e   pa r   une  s é r i e .   d e  

q u a t r e   p a t t e s   de  f i x a t i o n   t e l l e s   que  (71)  qu i   s o n t   s e r t i e s  
d a n s  u n e  c o u r o n n e   d ' a p p u i   (52)  i n t e r c a l é e   e n t r e   l ' a l é s a g e  
(56)  e t   une  r a i n u r e   c i r c u l a i r e   (72)  du  d i s q u e   ( 7 ) .  

Dans  le   d i s p o s i t i f   r e p r é s e n t é   f i g u r e   1,  le  d i s q u e  
( 7 1   e s t   r é a l i s é   en  g r a p h i t e ,   le  manchon  (55)  e s t   en  c é r a m i q u e  

i s o l a n t e ,   l e s   a u t r e s   p i è c e s   s o n t   e s s e n t i e l l e m e n t   m é t a l l i q u e s .  
En  f o n c t i o n n e m e n t   n o r m a l ,   c ' e s t - à - d i r e   en  d e h o r s  

de  la  p h a s e   d ' i n i t i a t i o n   de  la  c o m b u s t i o n ,   le  d i s p o s i t i f  
f o u c t i o n n e   de  la  m a n i è r e   s u i v a n t e .   Le  f u e l   e s t   i n j e c t é   d a n s  
la  c h a m b r e   d ' i n j e c t i o n ,   d ' u n e   m a n i è r e   connue   en  e l l e - m ê m e  

p a r   un  i n j e c t e u r ,   p r é s e n t a n t   un  cône   d ' u n e   a s p e r s i o n   t e l   q u e  
l ' i m p a c t   des   g o u t t e s   de  f u e l   se  f a i t   en  m a j e u r e   p a r t i e   e n  
d e s s o u s   du  n i v e a u   s u p é r i e u r   de  la  c h e m i s e   ( 7 0 ) .  

La  p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  c e l l e - c i   c o n s t i t u e   a l o r s  
la  zone  de  m é l a n g e   du  c a r b u r a n t   e t   du  c o m b u r a n t   b i e n   q u ' i l  
s o i t   p o s s i b l e   q u ' u n e   p a r t i e   de  ce  m é l a n g e   a i t   d é j à   eu  l i e u  
dans   la   zone  i n f é r i e u r e   du  c o l l e c t e u r ,   ou  chambre   d ' i n j e c t i o n ,  

o u  a u   c o n t r a i r e   dans   la  c h a m b r e   de  c o m b u s t i o n   ( 3 ) .  



A i n s i   q u ' i l   e s t   c l a s s i q u e   dans   l e s   p r o c e s s u s   d e  

c o m b u s t i o n   p u l s é e ,   la  p h a s e   d ' e x p l o s i o n   e n t r a î n e   une  a u g m e n -  
t a t i o n   de  la  p r e s s i o n   dans   la  chambre   de  c o m b u s t i o n ,   s u i v i e  

de  l ' e x p u l s i o n   des  gaz  b r û l é s   v e r s   le  s y s t è m e   d ' é c h a p p e m e n t .  

C e p e n d a n t ,   une  p a r t i e   des  gaz  b r û l é s   e s t   r e f o u l é e   v e r s   l e  

h a u t   du  d i s p o s i t i f ,   en  d i r e c t i o n   de  la  chambre   d ' i n j e c t i o n  

( 1 5 0 ) .   L ' i n v e n t i o n   p e r m e t   d ' u t i l i s e r   c e t t e   p a r t i e   des  g a z  
b r û l é s   pour   p o r t e r   le  t ube   de  c h a l e u r  à   une  t e m p é r a t u r e  
s u f f i s a m m e n t   é l e v é e .   En  e f f e t ,   la  s u r f a c e   e x t é r i e u r e   ( 1 2 3 )  
de  la  c h e m i s e   ( 70 ) ,   la  p a r o i   i n t é r i e u r e   (125)  du  m a n c h o n  

(55)  et   la  r a i n u r e   (48)  d é f i n i s s e n t   un  c a n a l   a n n u l a i r e   d e  
r o c i r c u l a t i o n   des  g a z .  

Ce  c a n a l   e s t   c o n v e r g e n t   v e r s   l ' i n t é r i e u r   de  l a  

r a i n u r e   ( 48 ) .   Lors   de  la  r e c o m p r e s s i o n ,   l e s   gaz  b r û l é s   s o n t  
donc  a c c é l é r é s   v e r s   le  h a u t ,   p u i s   d é v i é s   v e r s   le  b a s .  
L ' a c c é l é r a t i o n   de  ces  gaz  v e r s   le  bas  e s t   f a v o r i s é e   par   l a  

p r é s e n c e   de  la  s a i l l i e   c i r c u l a i r e   (162)  qui   p e r m e t   d e  

c r é e r   un  e f f e t   de  t r o m p e   à  la  s o r t i e   de  l ' a l é s a g e   ( 4 5 ) .  

Du  f a i t   de  c e t t e   r e c i r c u l a t i o n   des  gaz  b r û l é s   e t  

c h a u d s ,   le  t ube   de  c h a l e u r   e s t  p o r t é  à   une  t e m p é r a t u r e   l u i  

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

qui   on t   é té   i m p a c t é e s   sur   l u i .   En  e f f e t ,   sans   c e t   e f f e t   d e  

v a p o r i s a t i o n ,   de  t e l l e s   g o u t t e s   s ' a g g l o m é r a i e n t   au  fu r   e t  
à  m e s u r e   de  l e u r   d e s c e n t e   v e r s   la  chambre   de  c o m b u s t i o n   e t  

p é n é t r e r a i e n t   dans   c e l l e - c i   sous   une  forme  i n a d a p t é e   à  u n e  
p a r f a i t e   c o m b u s t i o n .   A  c e t   e f f e t   de  v a p o r i s a t i o n   due  à  l a  

t e m p é r a t u r e   é l e v é e   du  t u b e ,   v i e n t   s ' a j o u t e r   c e l u i   a p p o r t é  

par   la  r e c i r c u l a t i o n   des  gaz  qui   v i e n n e n t   l é c h e r   l a   p a r o i  
i n t e r n e   (120)  de  la  c h e m i s e   (70)  de  f a çon   à  l i m i t e r  

l ' i m p a c t   des  g o u t t e l e t t e s   de  f u e l   l i q u i d e   c o n t r e   la  p a r o i .  
En  o u t r e ,   comme  i l   e s t   v i s i b l e   sur   la  f i g u r e   1 ,  

la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   du  t ube   de  c h a l e u r   e s t   é v a s é e   de  s o r t e  

que ,   en  s o r t i e   de  la  r a i n u r e   c i r c u l a i r e   (48)  la  zone  d e  

changemenL  de  d i r e c t i o n   des  gaz  r e c i r c u l é s   c o n s t i t u e   s e n s i -  

b l e m e n t   un  c o n v e r g e n t   v e r s   la   p a r o i   i n t é r i e u r e   (120)  d u  
tube   de  c h a l e u r   ( 1 6 5 ) .  



On  a  r e p r é s e n t é   sur   la  f i g u r e   2,  une  vue  de  d é t a i l  

d ' u n e   v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   du  d i s p o s i t i f   de  la  f i g u r e   1 .  

Sur  l e s   f i g u r e s   1  e t   2,  l e s   mêmes  p i è c e s   s o n t   r é f é r e n c é e s  

p a r   l e s   mêmes  n u m é r o s .  S e l o n   ce  mode  de  r é a l i s a t i o n ,   l ' a l é -  

s age   c e n t r a l   (45)  du  d i s q u e   (7)  e s t   c y l i n d r i q u e   e t   i l   s e  
t e r m i n e   pa r   une  s a i l l i e   (170)  d o n t   l e s   s u r f a c e s   e x t e r n e   ( 1 7 1 )  

e t   i n t e r n e   (172)  s o n t   c o n i q u e s   e t   o r i e n t é e s   v e r s   l ' i n t é r i e u r  

du  t u b e   de  c h a l e u r   ( 1 6 5 ) .   Le  d i s q u e   (7)  c o m p o r t e   un  é v i d e m e n t  

(175)  a n n u l a i r e   de  s e c t i o n   r e c t a n g u l a i r e .   La  p a r t i e   i n f é -  

r i e u r e   de  la   c h a m b r e   d ' i n j e c t i o n   (150)  e s t   p o u r v u e   e l l e   a u s s i  

d ' u n   é v i d e m e n t   a n n u l a i r e   de  même  l a r g e u r   ( 1 7 6 ) .   Les  é v i d e -  

m e n t s   (176)  e t   (175)  s o n t   s i t u é s   en  v i s - à - v i s   de  s o r t e   q u ' i l s  
d é f i n i s s e n t   une  c h a m b r e   a n n u l a i r e   v i d e   f e r m é e   ( 1 7 8 ) .   C e t  c e  
c h a m b r e   ( 1 7 8 )  c o s n s t i t u e   un  c o u s s i n   d ' i s o l a t i o n   t h e r m i q u e   q u i  

l i m i t e   l e s   t r a n s f e r t s   de  c h a l e u r   du  t u b e   de  c h a l e u r   ( 1 6 5 )  

v e r s   la  p a r t i e   h a u t e   du  d i s p o s i t i f .   Sur  c e t t e   f i g u r e   2,  o n  

r e m a r q u e   que  le   co l   (3)  ne  c o m p o r t e   pas  de  manchon  de  s o r t e  

que  l e   c a n a l   de  r e c i r c u l a t i o n   des  gaz  b r û l é s   e s t   d é f i n i  

d i r e c t e m e n t   p a r   la   p a r o i   i n t e r n e   du  co l   (3 ) .   La  

c o u r o n n e   d ' a p p u i   (52)  sur   l a q u e l l e   s o n t   f i x é e s   l e s   p a t t e s  
de  f i x a t i o n   (71)  e s t   m a i n t e n u e   en  p l a c e   dans   la  r a i n u r e   ( 72 )  

par   un  d i s q u e   i n t e r m é d i a i r e   (183)  qu i   v i e n t   l u i - m ê m e   e n  
a p p u i   s u r   la   s u r f a c e   a n n u l a i r e   (184)  du  co l   ( 3 ) .  

E n f i n ,   on  r e m a r q u e   sur   c e t t e   f i g u r e   que  la   p a r o i  
même  (185)  du  t u b e   de  c h a l e u r   (165)  e s t   c y l i n d r i q u e   a u  
m o i n s   d a n s   sa  p a r t i e   i n f é r i e u r e .  

Sur  le   d i s p o s i t i f   r e p r é s e n t é   f i g u r e   2  e t   a i n s i  

q u ' i l   a  é t é   d i f   p l u s   h a u t ,   l ' a n n e a u   (7)  e s t   en  g r a p h i t e  

ou  e n  c é r a m i q u e .   Du  f a i t  d e   l a   n a t u r e   de  c e t   a n n e a u   e t   d e s  
f a i b l e s   d i m e n s i o n s   des   p a t t e s  d e   f i x a t i o n   ( 7 1 ) ,   l e s   t r a n s -  
f e r t s   t h e r m i q u e s   v e r s   le   h a u t ,   en  p r o v e n a n c e   du  m a n c h o n ,  
s o n t   l i m i t é s .   Le  m a n c h o n  e s t   d o n c - m a i n t e n u   à  une  t e m p é r a t u r e  
é l e v é e .  

C e p e n d a n t ,   on  p e u t   p r é v o i r   un  mode  de  r é a l i s a t i o n  
qui   p e r m e t   de  m a i n t e n i r   c h a u d e   la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   du  c a n a l  

de  r e c i r c u l a t i o n   de  s o r t e   que  l e s   gaz  r e c i r c u l é s   ne  s o i e n t  

pas  r e f r o i d i s .   Ce  mode  de  r é a l i s a t i o n   e s t   r e p r é s e n t é   à  l a  

f i g u r e   2a.   En  v i s - à - v i s   du  t u b e   de  c h a l e u r   ( 1 6 5 ) ,   l ' a n n e a u   (7)  



-en  c é r a m i q u e   ou  en  g r a p h i t e -   e s t   muni  d ' u n e   bague   ( 1 7 3 )  

r é a l i s é e   en  m a t é r i a u   c o n d u c t e u r ,   par   exemple   en  i n o x .   La  

c h e m i s e   (70)  c o n s t i t u a n t   le  tube   de  c h a l e u r   e s t   d i r e c t e m e n t  

f i x é e   à  la  bague   (173)  par   des  p a t t e s   de  f i x a t i o n   en  i n o x  

( 3 7 5 ) .  
On  a  r e p r é s e n t é   sur   la  f i g u r e   3  un  s e c o n d   mode  d e  

r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n   p l u s   s p é c i a l e m e n t   a d a p t é   au  c a s  

où  l ' i n j e c t i o n   d ' a i r   se  f a i t   s e l o n   un  mouvement   v e r t i c a l .   L e s  

p i è c e s   communes  aux  modes  de  r é a l i s a t i o n   des  f i g u r e s   1  2  e t  

3  s o n t   r e p é r é e s   par   des  numéros   de  r é f é r e n c e   i d e n t i q u e s .  
La  p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  la  chambre   d ' i n j e c t i o n  

(150)  dans   l a q u e l l e   e s t   p l a c é   l ' i n j e c t e u r   (115)  e s t   d é l i m i t é e  

par   un  p r e m i e r   a n n e a u   (200)  de  s e c t i o n   s e n s i b l e m e n t   t r i a n -  

g u l a i r e   d o n t   la   s u r f a c e   (201)  i n f é r i e u r e   e s t   p l a n e   e t  

c o m p o r t e   une  s a i l l i e   a n n u l a i r e   ( 2 0 2 ) .   Un  j o i n t   t o r i q u e   ( 203 )  

e s t   p l a c é   dans   une  r a i n u r e   (204)  e t   v i e n t   en  b u t é e   avec  l e  

co l   ( 3 ) .  

En  d e s s o u s   de  l ' a n n e a u   (200)  e s t   p l a c é   un  m a n c h o n  

(205)  c y l i n d r i q u e   c o m p o r t a n t   une  c o l l e r e t t e   s u p é r i e u r e  
a n n u l a i r e   (206)  d o n t   le  d i a m è t r e   e x t é r i e u r   e s t   é g a l   à  c e l u i  

de  l ' a n n e a u   (200)  et   qu i   c o m p o r t e   une  e n c o c h e   c i r c u l a i r e  

(207)  d o n t   la   s e c t i o n   c o r r e s p o n d  à   la  s a i l l i e   ( 2 0 2 ) .   Le  

manchon  (205)  e s t   e m b o î t é   dans  un  d e u x i è m e   manchon  (210)  d o n t  

le  d i a m è t r e   i n t é r i e u r   e s t   l é g è r e m e n t   s u p é r i e u r   au  d i a m è t r e  

e x t é r i e u r   du  manchon   (205)  et   qui   c o m p o r t e   une  c o l l e r e t t e  

. a n n u l a i r e   ( 2 1 1 ) .   E n t r e   la  c o l l e r e t t e   a n n u l a i r e   (211)  e t   l a  

c o l l e r e t t e   (206).  du  manchon  (205)  e s t   i n t e r c a l é   un  a n n e a u  

p l a t   ( 2 2 0 ) .   L ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e  ( 2 . 2 1 )   du  d e u x i è m e   m a n c h o n  

(210)  e s t   r e c o u r b é e   v e r s   le  p r e m i e r   manchon  (205)  e t   v i e n t  

en  a p p u i   sur   c e l u i - c i .   Le  manchon  (205)  e s t   donc  e n t o u r é  

par   une  c h e m i s e   d ' a i r   ( 225 ) .   Son  d i a m è t r e   e x t é r i e u r   e s t  

i n f é r i e u r   au  d i a m è t r e   i n t é r i e u r   du  t ube   de  c h a l e u r .  

L ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   (222)  du  manchon  (205)  e s t  

s i t u é e   à  un  n i v e a u   l é g è r e m e n t   i n f é r i e u r  à   c e l u i   de  l ' e x t r é -  

m i t é   i n f é r i e u r e   (221)  du  d e u x i è m e   manchon  ( 2 1 0 ) .   C e t t e  

e x t r é m i t é   (222)  e s t   r é t r é c i e   de  s o r t e  à   d é f i n i r   une  c o u r o n n e  

c o n v e r g e n t e   v e r s   l ' i n t é r i e u r .  



Le  manchon  (210)  e s t   m a i n t e n u   en  p l a c e   dans   le  c o l  

(3)  p a r   le   d i s q u e   (226)  qui   e s t   b l o q u é   e n t r e   la  c o l l e r e t t e  

a n n u l a i r e   (211)  e t   la  s u r f a c e   a n n u l a i r e   (184)  par   l ' i n t e r -  

m é d i a i r e   des   a n n e a u x   (230)  e t   (231)  e t   des  r o n d e l l e s   ( 2 3 2 ) ,  

(233)  e t   ( 2 3 4 ) ,   qui   d é f i n i s s e n t   des  e s p a c e s   a n n u l a i r e s  

d ' i s o l a t i o n   ( 3 0 0 ) .  
Le  t u b e   de  c h a l e u r   (70)  qu i   e s t   c y l i n d r i q u e   s u r  

t o u t e   sa  h a u t e u r   c o m p o r t e   une  c o l l e r e t t e   (235)  qu i   v i e n t  

en  a p p u i   su r   la   r o n d e l l e   ( 2 3 4 ) .  

La  r o n d e l l e   (234)  e s t   r e p r é s e n t é e   en  d é t a i l   s u r  
l e s   f i g u r e s 4 a   e t   4b.  Son  d i a m è t r e   e x t é r i e u r   e s t   s e n s i b l e m e n t  

é g a l   au  d i a m è t r e   i n t é r i e u r   du  co l   (3)  e t   son  d i a m è t r e  

i n t é r i e u r   e s t   s u p é r i e u r   au  d i a m è t r e   e x t é r i e u r   de  la  c h e m i s e  

(70)  ma i s   i n f é r i e u r   au  p l u s   g r a n d   d i a m è t r e   de  la   c o l l e r e t t e  

( 2 3 5 ) ,   La  r o n d e l l e   (234)   e s t   munie   d ' u n e   s é r i e   d ' o u v e r t u r e s  

(240)  r a d i a l e s   e t   a l l o n g é e s   qu i   s ' é t e n d e n t   d e p u i s  s a  

p é r i p h é r i e   i n t e r n e .   Ces  o u v e r t u r e s   d é f i n i s s e n t   e n t r e  
e l l e s   d e s   l a n g u e s   (242)  d ' a p p u i   s u r  l a   c o l l e r e t t e   ( 2 3 5 )  

( F i g u r e   4 b ) .  

Dans  ce  mode  de  r é a l i s a t i o n   r e p r é s e n t é   à  l a  

f i g u r e   3,  l e s  m a t é r i a u x   s u i v a n t s   on t   é t é   c h o i s i s   pour   l e s  
d i f f é r e n t e s   p i è c e s .   Les  manchons   (205)  e t   (210)  a i n s i   q u e  
l e s   deux   a n n e a u x   (230)  e t   (231)  e t   que  le  d i s q u e   (226)  s o n t  

en  g r a p h i t e   a l o r s   que  l ' a n n e a u   p l a t   (220)  e t   la   r o n d e l l e  

(232)  s o n t   en  a m i a n t e .   On  o b t i e n t   a i n s i   une  t r è s   b o n n e  
l i m i t a t i o n   des   t r a n s f e r t s   t h e r m i q u e s   par  c o n d u c t i o n   v e r s   l e  
h a u t   du  d i s p o s i t i f ,   c ' e s t - à - d i r e   v e r s   la  chambre   d ' i n j e c t i o n .  

On  p e u t   n o t e r   que  sur   la  f i g u r e   3 ,  l ' e x t r é m i t é  
i n f é r i e u r e   du  manchon  (205)  e s t   s i t u é e   a u - d e s s u s   de  la  f a c e  
d ' e n t r é e   du  t u b e   de  c h a l e u r   e t   que  le  p l u s   p e t i t   d i a m è t r e  
i n t é r i e u r   de  c e  m a n c h o n   e s t   i n f é r i e u r   au  d i a m è t r e   i n t e r n e  
d u d i t   t u b e   de  c h a l e u r   de  f a ç o n   à  ce  que  l ' e n s e m b l e   d e  

ces   p i è c e s ,   en  c o m b i n a i s o n   avec   le  d i s q u e   i n f é r i e u r   ( 2 2 6 )  
d é f i n i s s e   la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  la  zone  de  r e c i r c u l a t i o n  
des  gaz   b r û l é s   e n  p r o v e n a n c e   de  la  chambre   de  c o m b u s t i o n .  

E n f i n ,   on  a  r e p r é s e n t é   sur   la   f i g u r e   5,  u n e  
v a r i a n t e   de  r é a 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 ' i n v e n t i o n ,  

p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t   du  d i s p o s i t i f   r e p r é s e n t é   f i g u r e   1 .  



Se lon   c e t t e   v a r i a n t e ,   la  c h e m i s e   (70)  du  t ube   decha l eu r   (165) 

p r o l o n g é e   e n  p a r t i e   i n f é r i e u r e   par  une  s é r i e   de  q u a t r e   p a t t e s  

(350)  qui   s ' é t e n d e n t   v e r s   l ' i n t é r i e u r   de  la  c h a m b r e  d e  

c o m b u s t i o n   (4) .   Ces  p a t t e s   p e r m e t t e n t   de  f a c i l i t e r   l a  

montée   en  t e m p é r a t u r e   du  t ube   (165)  l o r s   de  la  p h a s e  
d ' i n i t i a t i o n   de  la  c o m b u s t i o n   p u i s q u ' e l l e s   p e r m e t t e n t  
d ' a s s u r e r   un  t r a n s f e r t   t h e r m i q u e   e n t r e   la  p a r t i e   c e n t r a l e  

de  la  chambre   (4)  e t   la  c h e m i s e   (70)  du  t ube   de  c h a l e u r .  

On  a  r e p r é s e n t é   sur   la  f i g u r e   6  un  a u t r e   mode  d e  
r é a l i s a t i o n   de  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   du  c a n a l   i n t e r m é d i a i r e .  

On  v o i t   sur   c e t t e   f i g u r e   que  le  co l   (3)  e s t   soudé  sur   l a  
chambre   de  c o m b u s t i o n   (4 ) .   La  c h e m i s e   (70)  et   le  manchon  (55)  
s ' é t e n d e n t   à  l ' i n t é r i e u r   du  co l   j u s q u ' a u   n i v e a u   s u p é r i e u r  
de  la  chambre   de  c o m b u s t i o n   (4)  de  s o r t e   que  l e s   f a c e s  

i n f é r i e u r e s   du  manchon  et   de  la  c h e m i s e   s o i e n t   c o n t e n u e s  
dans   la  p l a n   (60)  c o n t e n a n t   l ' i n t e r s e c t i o n   de  la  chambre   (4) 
e t   du  volume  i n t é r i e u r   du  c o l .  

La  f i g u r e   7  i l l u s t r e   un  a u t r e   mode  de  r é a l i s a t i o n  

du  d i s q u e   (7) .   L ' a l é s a g e   c e n t r a l   (45)  du  d i s q u e   e s t   c y l i n -  

d r i q u e .   I l   e s t   e m b o î t é   dans   l ' a g n e a u   ( 2 0 0 ) .   Le  d i s q u e   (7) 
v i e n t   d i r e c t e m e n t   en  a p p u i   c o n t r e   la  s u r f a c e   i n t e r n e   du  c o l  

(3)  et   i l   c o m p o r t e   un  é v i d e m e n t   a n n u l a i r e   (250)  qui   c o n s -  
t i t u e   une  chambre   f e r m é e   d ' i s o l a t i o n   t h e r m i q u e .   On  r e m a r q u e  

que  sur   c e t t e   f i g u r e   7,  de  même  que  sur   la  f i g u r e   3,  l a  

c o l l e r e t t e   de  l i a i s o n   e n t r e   la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   du  c a n a l  

i n t e r m é d i a i r e   e t   la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   ne  se  p r é s e n t e   p a s  
sous   la  forme  d ' u n e   r a i n u r e   a r r o n d i e ,   mais   sous   la  f o r m e  
d ' u n e   r a i n u r e   à  s e c t i o n   p r i s m a t i q u e   d o n t   la  f a c e   s u p é r i e u r e  

(260)  e s t   h o r i z o n t a l e .   On  p o u r r a   p r é v o i r   t o u t e   a u t r e   f o r m e  

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

d i v e r g e n t   v e r s   le  b a s .  
Mais  l ' i n v e n t i o n   n ' e s t   pas  l i m i t é e   à  ces  modes  d e  

r é a l i s a t i o n .   E l l e   e n g l o b e   au  c o n t r a i r e   t o u t e s   l e s   v a r i a n t e s ,  
t a n t   au  p o i n t   de  vue  des  f o r m e s   e t   des  s t r u c t u r e s   que  d u  

c h o i x   des  m a t é r i a u x   u t i l i s é s .  



1  -   C a n a l   i n t e r m é d i a i r e   e n t r e ,   d ' u n e   p a r t   une  chambre   pour  l a  

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

c a r b u r a n t   e t   d ' a u t r e   p a r t ,   une  chambre   d ' i n j e c t i o n   p o u r  
l ' i n j e c t i o n   d u d i t   m é l a n g e ,   c o m p o r t a n t   un  t ube   de  c h a l e u r  

(70) ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  p a r o i   i n t é r i e u r e   (125,  180)  

du  c a n a l   e t   l e d i t   t ube   de  c h a l e u r   d é f i n i s s a n t   une  zone  d e  

r e c i r c u l a t i o n   pour   l e s   gaz  b r û l é s   en  p r o v e n a n c e   d e ' l a  

c h a m b r e   de  c o m b u s t i o n   ( 4 ,   l a d i t e   zone  é t a n t   o u v e r t e  à  

son  e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e .  
2  -   Cana l   i n t e r m é d i a i r e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  q u ' i l   c o m p o r t e   une  p a r t i e   i n f é r i e u r e   (44)  s i t u é e   à  

p r o x i m i t é   de  la   chambre   de  c o m b u s t i o n   et   une  p a r t i e  
s u p é r i e u r e   (43)  s i t u é e   à  p r o x i m i t é   de  la  chambre   d ' i n j e c -  
t i o n ,   l e d i t   t u b e   de  c h a l e u r   é t a n t  s i t u é   dans   la  p a r t i e  
i n f é r i e u r e .  

3  -   C a n a l   i n t e r m é d i a i r e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  l e s   deux  p a r t i e s   s o n t   c y l i n d r i q u e s ,   la  p a r t i e  
i n f é r i e u r e   a y a n t   un  d i a m è t r e   p l u s   g r a n d   que  la  p a r t i e  
s u p é r i e u r e ,   e t   en  ce  que  l e s d i t e s   deux  p a r t i e s   s o n t  
r é u n i e s   pa r   une  c o l l e r e t t e   (48)  en  v i s - à - v i s   de  l a q u e l l e  
e s t   s i t u é e   l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   d u d i t   t ube   de  c h a l e u r .  

4  -   C a n a l   i n t e r m é d i a i r e   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  l a   c o l l e r e t t e   e s t   p l a t e   ou  a r r o n d i e   e t   c o m p o r t e  
d a n s   sa  p a r t i e   p é r i p h é r i q u e   de  p l u s   p e t i t   d i a m è t r e ,   u n e  
s a i l l i e   c i r c u l a i r e   (162)  d o n t   le  d i a m è t r e   de  la  p a r t i e  
la  p l u s   b a s s e   e s t   s u p é r i e u r   au  d i a m è t r e   i n t é r i e u r   du  t u b e  
de  c h a l e u r .  

5  -   C a n a l   i n t e r m é d i a i r e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  la   s a i l l i e   e s t   v e r t i c a l e .  
6  -   C a n a l   i n t e r m é d i a i r e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  la   s a i l l i e   e s t   i n c l i n é e   v e r s   l ' i n t é r i e u r   d u  

c a n a l   i n t e r m é d i a i r e .  
7  -   C a n a l   i n t e r m é d i a i r e   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  la   s a i l l i e   e s t   i n c l i n é e   v e r s   l ' e x t é r i e u r   d u  
c a n a l   i n t e r m é d i a i r e .  



8  -   Cana l   i n t e r m é d i a i r e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  q u ' i l   c o m p o r t e   dans   sa  p a r t i e   i n f é r i e u r e ,   un  m a n c h o n  

c o a x i a l   (55)  a u d i t   t ube   de  c h a l e u r  e t   s i t u é   en  v i s - à - v i s  

de  l u i .  

9  -   Cana l   i n t e r m é d i a i r e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e   c o m p o r t e   un  manchon  ( 205 )  

c y l i n d r i q u e ,   d o n t   le  d i a m è t r e   e x t é r i e u r   e s t   i n f é r i e u r  

au  d i a m è t r e   i n t é r i e u r   du  t ube   de  c h a l e u r   e t   d o n t   le  b o r d  

i n f é r i e u r   c o n s t i t u e   la  s a i l l i e   de  la  c o l l e r e t t e .  

LO -  C a n a l   i n t e r m é d i a i r e   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  que  l e d i t   manchon  c y l i n d r i q u e   e s t   m a i n t e n u   e n  

p l a c e ,   dans   une  c h e m i s e   s o l i d a i r e   de  la  chambre   d e  

c o m b u s t i o n ,   pa r   au  moins   un  a n n e a u  ( 2 3 0 ,   231)  s ' a p p u y a n t  

su r   une  s u r f a c e   a n n u l a i r e   de  l a d i t e   c h e m i s e .  

L l  -   C a n a l   i n t e r m é d i a i r e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   10,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  le  manchon   e s t   m a i n t e n u   en  p l a c e   par   2  a n n e a u x  

qui   d é f i n i s s e n t   des  e s p a c e s   a n n u l a i r e s   d ' i s o l a t i o n   ( 3 0 0 ) .  
C2 -  Cana l   i n t e r m é d i a i r e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   10,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  l e d i t   manchon  c y l i n d r i q u e   e s t   e n t o u r é   d ' u n  

d e u x i è m e   manchon  (210)  c y l i n d r i q u e   qui   d é f i n i t   avec  l u i  

une  c h e m i s e   d ' i s o l a t i o n .  
L3 -   C a n a l   i n t e r m é d i a i r e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  le  t u b e   de  c h a l e u r   c o m p o r t e   au  moins   une  p a t t e  
(350)  s ' é t e n d a n t   v e r s   la  p a r t i e   c e n t r a l e   de  la  c h a m b r e  

de  c o m b u s t i o n .  
4 - C a n a l   i n t e r m é d i a i r e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  la   c o l l e r e t t e   d é f i n i t   un  volume  d i v e r g e n t   v e r s  
le  b a s .  
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