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©  Appareil  pour  la  production  d'un  Jet  de  gaz  à  haute  température. 
©  La  présente  invention  concerne  un  appareil  pour  la 
production  d'un  jet  de  gaz  à  haute  température. 

Cet  appareil  est  caractérisé  en  ce  qu'il  comporte  une 
enceinte  tubulaire  (1)  fermée  à  ses  deux  extrémités  respecti- 
vement  par  deux  flasques  transversaux  (2,  3),  à  savoir  un 
premier  flasque  (2)  portant  deux  bornes  d'alimentation 
électrique  et  un  second  flasque  portant  une  buse  (21)  de 
sortie  du  gaz  chaud,  un  tube  chauffant  (11)  s'étendant 

axialement  en  travers  de  l'enceinte,  constituant  une  résis- 
tance  de  chauffage,  la  paroi  de  ce  tube  chauffant  (11)  étant 
percée,  dans  l'une  de  ses  parties  extrêmes,  d'au  moins  un 
trou  (19)  pour  le  passage  du  gaz  vers  l'intérieur  de  tube 
chauffant  (11)  et  la  buse  de  sortie  (21),  un  échangeur  de 
chaleur  (14,  15)  en  matériau  thermoconducteur  et  des 
moyens  (17)  de  préchauffage  du  gaz. 

Application  à  la  production  d'un  jet  d'oxygène  chaud. 
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 L a   présente  invention  concerne  un  appareil  pour  la 
production  d'un  jet  de  gaz  à  haute  température. 

Cet  appareil  est  caractérisé  en  ce  qu'il  comporte  une 
enceinte  tubulaire  (1)  fermée  à  ses  deux  extrémités  respecti- 
vement  par  deux  flasques  transversaux  (2,  3),  à  savoir  un 
premier  flasque  (2)  portant  deux  bornes  d'alimentation 
électrique  et  un  second  fiasque  portant  une  buse  (21)  de 
sortie  du  gaz  chaud,  un  tube  chauffant  (11)  s'étendant 

axialement  en  travers  de  l'enceinte,  constituant  une  résis- 
tance  de  chauffage,  la  paroi  de  ce  tube  chauffant  (11)  étant 
percée,  dans  l'une  de  ses  parties  extrêmes,  d'au  moins  un 
trou  (19)  pour  le  passage  du  gaz  vers  l'intérieur  de  tube 
chauffant  (11)  et  la  buse  de  sortie  (21),  un  échangeur  de 
chaleur  (14,  15)  en  matériau  thermoconducteur  et  des 
moyens  (17)  de  préchauffage  du  gaz. 

Application  à  la  production  d'un  jet  d'oxygène  chaud. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne   un  a p p a r e i l   pour  la  p r o d u c t i o n  
d 'un  j e t   de  gaz  à  haute  t e m p é r a t u r e ,   compor tan t   une  e n c e i n t e ,   des  moyens 
d ' i n t r o d u c t i o n   d 'un   gaz  dans  c e t t e   e n c e i n t e ,   des  moyens  de  chau f fage   d u  

gaz  dans  l ' e n c e i n t e   et  des  moyens  d ' é v a c u a t i o n   du  gaz  chaud  d e  
l ' e n c e i n t e .  

Dans  d i v e r s   domaines  i n d u s t r i e l s   on  u t i l i s e   des  j e t s   de  g a z  
oxydant   chaud,   notamment  d ' oxygène .   Par  exemple  la  t e c h n i q u e   d ' o x y c o u p a g e  
met  en  oeuvre   un  chalumeau  dont  s o r t   un  j e t   d 'oxygène   à  grande  v i t e s s e  

e n t o u r é   par   une  flamme  de  c h a u f f e .  

Le  phénomène  chimique  i n t e r v e n a n t   dans  l ' o x y c o u p a g e   n ' e s t   p a s  
t r è s   b i en   connu.  I l   a p p a r a î t   p r o b a b l e m e n t   une  oxyda t ion   du  f e r   sous  fo rme  

d ' o x y d e s   (FeO,  Fe203,  Fe30 4)  oxydes  qui  ont  une  t e m p é r a t u r e   de  f u s i o n  

i n f é r i e u r e   à  c e l l e   du  méta l .   On  obse rve   en  f a i t   la   p r é s e n c e   d 'une  g a i n e  

l i q u i d e   e t   b r i l l a n t e   e n t r e   le  j e t   d ' oxygène   et   le  f r o n t   de  s a i g n é e ,   c e t t e  

gaine   l i q u i d e   é t a n t   e n t r a î n é e   par  le  j e t   d 'oxygène   e t   évacuée  v e r s  
l ' e x t é r i e u r   sous  forme  de  g o u t t e l e t t e s   et  d ' é t i n c e l l e s .   L 'oxygène  d o i t  

d i f f u s e r   dans  c e t t e   zone  l i q u i d e   pour  e n t r e t e n i r   la   r é a c t i o n   d e  

combus t ion   du  f e r .   Comme  c e t t e   r é a c t i o n   e s t   f o r t emen t   e x o t h e r m i q u e ,   l e s  

c a l o r i e s   l i b é r é e s   s e r v e n t   e n s u i t e   à  e n t r e t e n i r   la  hau te   t e m p é r a t u r e  
n é c e s s a i r e   à  la  f u s i o n   des  o x y d e s .  

A c t u e l l e m e n t   l a  f l a m m e   de  chauf fe   p é r i p h é r i q u e   e s t  

i n d i s p e n s a b l e   pour  l ' a m o r ç a g e   de  la  r é a c t i o n .   Après  l ' a m o r ç a g e   le  r ô l e  

e s s e n t i e l   de  c e t t e   flamme  de  c h a u f f e   e s t   de  m a i n t e n i r   l ' a r ê t e   s u p é r i e u r e  

du  f r o n t   de  s a ignée   à  une  t e m p é r a t u r e   s u f f i s a n t e   pour  que  la  ga ine   d e  

s c o r i e s   l i q u i d e s   p u i s s e   se  r e n o u v e l e r .   T o u t e f o i s   l es   c a l o r i e s   n é c e s s a i r e s  

é t a n t   a p p o r t é e s   par   la  r é a c t i o n   d ' o x y d a t i o n   du  f e r ,   la  c h a u f f e  

n ' i n t e r v i e n t   en  f a i t   que  pour  é v i t e r   des  r i s q u e s   de  d é s a m o r ç a g e .  

I l   a p p a r a î t   donc  i n t é r e s s a n t   de  pouvo i r   se  p a s s e r   de  l a  

p r é s e n c e   permanente   de  c e t t e   flanme  de  c h a u f f e ,   e t / o u   a l o r s   augmenter   l a  

v i t e s s e   de  coupe  et   cec i   c o n s t i t u a n t   l ' u n   des  bu ts   v i s é s   par   l ' i n v e n t i o n .  

Par  a i l l e u r s ,   dans  d ' a u t r e s   s e c t e u r s   i n d u s t r i e l s   i l   e s t  

éga l emen t   s o u h a i t a b l e   de  pouvo i r   d i s p o s e r   d 'un  g é n é r a t e u r   de  gaz  c h a u d ,  

ce  gaz  pouvant   ê t r e   un  gaz  oxydant   par  des  a p p l i c a t i o n   t e l l e s   que  l a  

m é t a l l u r g i e ,   les  b r û l e u r s   o x y - c o m b u s t i b l e s ,   e t c . .   ou  un  gaz  non  o x y d a n t  

ou  i n e r t e ,   t e l   que  l ' a z o t e , . .   dans  des  a p p l i c a t i o n ,   par  exemple,   du  t y p e  
t r a i t e m e n t   t h e r m i q u e .  



I l   e s t   connu  du  b r e v e t   a l lemand  726668  de  r e f r o i d i r   labuse   d e  

mélange   d ' un   chalumeau  à  l ' a i d e   de  l ' o x y g è n e   de  coupe,   amené  au tour   d e  

c e l l e - c i   dans  un  s e r p e n t i n   e n t o u r a n t   la  buse ,   l ' o x y g è n e   é t a n t   a i n s i  

p r é c h a u f f é   par  r é c u p é r a t i o n   d 'une   p a r t i e   de  la  c h a l e u r   dégagée  par  l a  

r é a c t i o n   d ' o x y - c o u p a g e .  

S ' i l   e s t   e n v i s a g é   dans  ce  b r e v e t   de  r é c u p é r e r   une  p a r t i e   de  l a  

c h a l e u r   dégagée  par   la   coupe,   c ec i   a  e s s e n t i e l l e m e n t   pour  but   d e  

r e f r o i d i r   la  buse  de  coupe  e t   é v i t e r   un  c i r c u i t   s u p p l é m e n t a i r e   d e  

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

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  donc  pour  but   de  f o u r n i r   un  a p p a r e i l   d e  

c o n c e p t i o n   p a r t i c u l i è r e m e n t   s imple ,   ayan t   un  bon  r endement   thermique   e t  

p e r m e t t a n t   de  p r o d u i r e   à  sa  s o r t i e   un  j e t   de  gaz  à  une  t e m p é r a t u r e   t r è s  

é l e v é e ,   pouvan t   a t t e i n d r e   1  600°C  au  p l u s .  

L ' a p p a r e i l   s e lon   l ' i n v e n t i o n   e s t   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s  

moyens  de  c h a u f f a g e   du  gaz  dans  l ' e n c e i n t e   sont   c o n s t i t u é s ,   d 'une   p a r t ,  

d ' u n   tube   c h a u f f a n t   s ' é t e n d a n t   en  t r a v e r s   de  l ' e n c e i n t e   e t   c o n s t i t u a n t  

une  r é s i s t a n c e   de  c h a u f f a g e ,   ce  tube  compor t an t   des  moyens  de  l i a i s o n  

é l e c t r i q u e   pour  la  connex ion   de  c e t t e   r é s i s t a n c e   à  des  moyens 
d ' a l i m e n t a t i o n   é l e c t r i q u e ,   e t   d ' a u t r e   p a r t ,   de  moyens  échangeurs   d e  

c h a l e u r   d i s p o s é s   au tou r   du  tube  c h a u f f a n t  e t   en  c o n t a c t   thermique   a v e c  

c e l u i - c i ,   l e s d i t s   moyens  compor t an t   au  moins  une  c a n a l i s a t i o n   de  c o n d u i t e  

du  gaz  d e p u i s   les   moyens  d ' i n t r o d u c t i o n   dans  l ' e n c e i n t e   j u s q u ' à   u n e  

o u v e r t u r e   s i t u é e   à  p r o x i m i t é   de  la  p r e m i è r e   e x t r é m i t é   du  tube  c h a u f f a n t  

dont   la   seconde   e x t r é m i t é   communique  avec  les   moyens  d ' é v a c u a t i o n   du  g a z  
chaud  de  l ' e n c e i n t e ,   le  gaz  é t a n t   a i n s i   c h a u f f é   dans  les   moyens  

é c h a n g e u r s   de  c h a l e u r   avan t   de  p a s s e r   à  l ' i n t é r i e u r   du  tube  c h a u f f a n t  

pour   s ' é c o u l e r   f i n a l e m e n t   à  t r a v e r s   les   moyens  d ' é v a c u a t i o n   du  gaz  c h a u d  

de  l ' e n c e i n t e .  

On  d é c r i r a   c i - a p r è s ,   à  t i t r e   d ' e x e m p l e s   non  l i m i t a t i f s ,  

d i v e r s e s   formes  d ' e x é c u t i o n   de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   en  r é f é r e n c e   a u  

d e s s i n   annexé  sur  l e q u e l  :  

la   f i g u r e   1  e s t   une  vue  en  coupe  a x i a l e   d ' un   a p p a r e i l   pour  l a  

p r o d u c t i o n   d ' un   j e t   de  gaz  à  hau te   t e m p é r a t u r e ,   u t i l i s a b l e   notanment  p o u r  

une  o p é r a t i o n   d ' o x y c o u p a g e .  

l e s   f i g u r e s   2,  3,  4,  5  et  6  sont   des  vues  en  coupe  de  v a r i a n t e s  

d ' e x é c u t i o n   de  l ' a p p a r e i l .  



L ' a p p a r e i l   r e p r é s e n t é   sur  la  f i g u r e   1  comprend  une  e n c e i n t e  

t u b u l a i r e   1,  par  exemple  en  a c i e r   i noxydab le   ou  en  m a t i è r e   r é f r a c t a i r e ,  

dont  l es   deux  e x t r é m i t é s   opposées   sont   r e s p e c t i v e m e n t   fermées  par  d e s  

f l a s q u e s   t r a n s v e r s a u x   2  et  3.  Le  f l a s q u e   de  f e r m e t u r e   d r o i t   3  e s t   s o u d é  

sur  l ' e x t r é m i t é   d r o i t e   de  l ' e n c e i n t e   t u b u l a i r e   1  t a n d i s   que  le  f l a s q u e  

gauche  2  e s t   monté  de  manière   amovible  sur  une  b r i de   4  soudée  à  

l ' e x t r é m i t é   gauche  de  l ' e n c e i n t e   1  e t   i l   e s t   f i xé   sur  c e t t e   b r i d e   4  a u  

moyen  de  boulons   5.  Ce  f l a s q u e   de  f e r m e t u r e   2  c o n s t i t u e   un  s u p p o r t   p o u r  
deux  bornes   d ' a l i m e n t a t i o n   é l e c t r i q u e   dont   l ' u n e   f a i t   p a r t i e   d 'un   c o n t a c t  

é l e c t r i q u e   6  engagé  à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n c e i n t e   1,  mon té  à   c o u l i s s e m e n t  

a x i a l   dans  le  f l a s q u e   2  et   qui  e s t   s o l l i c i t é   ve r s   l ' i n t é r i e u r   d e  

l ' e n c e i n t e   par  un  r e s s o r t   7  comprimé  e n t r e   deux  r o n d e l l e s   8  e t   9,  p a r  

exemple  en  a lumine .   La  r o n d e l l e   8  e s t   main tenue   en  appui   con t r e   un  c o l l e t  

6a  du  c o n t a c t   6  t a n d i s   que  le  manchon  i s o l a n t   9  e s t   engagé  à  t r a v e r s   l a  

p a r t i e   c e n t r a l e   du  f l a s q u e   de  f e r m e t u r e   2.  Le  c o n t a c t   6  f a i t   s a i l l i e  

a x i a l e m e n t   à  l ' e x t é r i e u r   du  f l a s q u e   de  f e r m e t u r e   2  e t   son  e x t r é m i t é  

e x t e r n e   c o n s t i t u e   une  borne  pouvant   ê t r e   r a c c o r d é e   au  pôle   p o s i t i f   d ' u n e  

source  d ' a l i m e n t a t i o n   é l e c t r i q u e   c o n t i n u e   dont  le  pô le   n é g a t i f   e s t   r e l i é  

au  f l a s q u e   de  f e r m e t u r e   2,  par  exemple  au  moyen  d 'une   cosse   i m m o b i l i s é e  

par  l ' u n   des  boulons   5  formant   une  borne  n é g a t i v e .   T o u t e f o i s   l ' a p p a r e i l  

peut   f o n c t i o n n e r   éga lement   avec  une  source  d ' a l i m e n t a t i o n   é l e c t r i q u e  

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

A  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n c e i n t e   1  e s t   logé  un  é lément   c h a u f f a n t   11 

c o n s t i t u é   par  un  tube  en  un  m a t é r i a u   céramique  t e l   que  la  z i r c o n e   ou  l e  

c h r a n i t e   de  l a n t h a n e   ou  les   deux  a s s o c i é s   par  exemple.   Un  t e l   composé 

céramique  p r é s e n t e   la  p a r t i c u l a r i t é   d ' ê t r e   à  la   f o i s   r é f r a c t a i r e   ( f u s i o n  

vers   2  500°C)  e t   conduc teu r   é l e c t r i q u e   dès  la  t e m p é r a t u r e   ambian te .   Ce 

tube  en  céramique   e s t   c o n s t i t u é ,   de  p r é f é r e n c e ,   d 'une   p a r t i e   c e n t r a l e  

r é s i s t a n t e   e t   de  p a r t i e s   ex t rêmes   c o n d u c t r i c e s   ayant   une  r é s i s t i v i t é  

env i ron   dix  f o i s   p lus   f a i b l e   que  c e l l e   de  la  p a r t i e   c e n t r a l e .   Les  p a r t i e s  

ex t rêmes   à  f a i b l e   r é s i s t i v i t é   peuvent   compor t e r ,   sur  le  tube  en  c é r a m i q u e  

à  r é s i s t i v i t é   c o n s t a n t e ,   des  zones  e x t e r n e s   p l a t i n é e s .   T o u t e f o i s ,   s u i v a n t  

une  v a r i a n t e ,   le  tube  11  p o u r r a i t   ê t r e   e n t i è r e m e n t   r é s i s t a n t  

é l e c t i q u e m e n t .  

Le  tube  c h a u f f a n t   en  céramique  11  e s t   emboî té ,   à  son  e x t r é m i t é  

d r o i t e ,   dans  un  logement  3a  de  même  d i amè t r e   prévu  dans  la  face  f r o n t a l e  

i n t e r n e   du  f l a s q u e   de  f e r m e t u r e   d r o i t   3  e t   i l   e s t   app l iqué   c o n t r e   l e  



fond  de  ce  logement   3a  sous  l ' e f f e t   de  la  p r e s s i o n   exe rcée   par  le  c o n t a c t  

6  sur  son  e x t r é m i t é   opposée ,   sous  l ' a c t i o n   du  r e s s o r t   7.  En  f a i t   c e  

c o n t a c t   6  e s t   a p p l i q u é   c o n t r e   la  face   f r o n t a l e   d 'un  embout  c o n d u c t e u r   12 

lui-même  en  appui   c o n t r e   l ' e x t r é m i t é   gauche  du  tube  c h a u f f a n t   e n  

cé ramique   11.  La  p a r t i e   ex t rême  gauche  du  tube  c h a u f f a n t   11  e t   l a  

r o n d e l l e   c o n d u c t r i c e   12  son t   l ogées   dans  l ' é v i d e m e n t   i n t e r n e   d ' une   b a g u e  

13  en  a lumine   engagée  dans  l ' e n c e i n t e   1  e t   dont  le  d i a m è t r e   e x t e r n e  

co r r epond   au  d i a m è t r e   i n t e r n e   de  c e t t e   e n c e i n t e .  

Le  tube  c h a u f f a n t   en  cé ramique   11  peut   a v o i r   ou  non  une  s u r f a c e  

e x t e r n e   u s i n é e .   C e t t e   s u r f a c e   p e u t ,   par   exemple,  p r é s e n t e r   un  f i l e t a g e   o u  

encore   des  c a n n e l u r e s   l o n g i t u d i n a l e s .  

Le  tube  c h a u f f a n t   en  céramique   11  e s t   e n t o u r é ,   sur  la  p l u s  

grande  p a r t i e   de  sa  l o n g u e u r ,   par   un  échangeur   de  c h a l e u r   en  m a t é r i a u  

t h e r m o c o n d u c t e u r .   Cet  é changeur   de  c h a l e u r   peut   ê t r e   c o n s t i t u é   par   a u  

moins  un  tube   i n t e r n e   14  en  m a t é r i a u   t h e r m o c o n d u c t e u r   dense ,   ( p a r  e x e m p l e  

en  a lumine   ou  c h r c m i t e   de  l a n t h a n e )   l e q u e l   e s t   lui-même  en tou ré   par   u n  

tube  e x t e r n e   15  en  m a t é r i a u   t h e r m o c o n d u c t e u r   poreux,   (par  exemple  e n  

a lumine   p o r e u s e ) .   Enf in   on  peu t   p r é v o i r   é v e n t u e l l e m e n t   un  e n r o u l e m e n t   d e  

f e u t r e   de  z i r c o n e   16  e n t r e   le   tube   e x t e r n e   15  en  alumine  po reuse   e t  

l ' e n c e i n t e   t u b u l a i r e  1 .  

Le  gaz  qui   d o i t   ê t r e   c h a u f f é ,   t e l   que  de  l ' o x y g è n e   ou  de  l ' a i r  

par  exemple ,   s ' é c o u l e   à  t r a v e r s   un  s e r p e n t i n   e x t e r n e   17  qui  e s t   e n r o u l é  

a u t o u r   de  l ' e n c e i n t e   t u b u l a i r e   1  e t   en  c o n t a c t   the rmique   avec  e l l e - c i .   Le  

gaz  e s t   i n t r o d u i t   dans  le  s e r p e n t i n   17  à  son  e x t r é m i t é   g a u c h e ,  

c ' e s t - à - d i r e   c e l l e   où  se  t r o u v e   le  c o n t a c t   6,  e t   i l   p é n è t r e   à  l ' i n t é r i e u r  

de  l ' e n c e i n t e   1,  à  l ' e x t r é m i t é   d r o i t e   du  s e r p e n t i n   qui  communique  a v e c  

l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n c e i n t e   1,  par   l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'un   t r ou   18  peré   à  c e t  

e n d r o i t   dans  la  p a r o i   de  c e t t e   e n c e i n t e .   Le  gaz  qui  p é n è t r e   d a n s  

l ' e n c e i n t e   1  à  son  e x t r é m i t é   d r o i t e ,   s ' é c o u l e   e n s u i t e ,   dans  l e s  

c a n a l i s a t i o n s   117,  118  ca rne   i l   e s t   i nd iqué   par  les   f l è c h e s ,  

l o n g i t u d i n a l e m e n t   de  la  d r o i t e   ve r s   la  gauche,   à  t r a v e r s   le  t u b e  

d ' a l u m i n e   po reuse   e x t e r n e   15  qui  peut   p r é s e n t e r   é v e n t u e l l e m e n t   d e s  

r a i n u r e s   l o n g i t u d i n a l e s   pour  f a c i l i t e r   ce t   écou lement ,   e t   é v e n t u e l l e m e n t  

à  t r a v e r s   l ' e n r o u l e m e n t   de  f e u t r e   de  z i r cone   16  s i   c e l u i - c i   e s t   p r é s e n t .  

A  l ' e x t r é m i t é   gauche  du  tube  en  a lumine  poreuse   15  le  gaz  s o r t   dans  u n  

espace   d é l i m i t é   e n t r e   c e t t e   e x t r é m i t é   gauche  et  la  bague  13  en  a l u m i n e ,  

pu i s   i l   i n v e r s e   son  sens  d ' é c o u l e m e n t   en  p a s s a n t ,   de  la  gauche  ve r s   l a  



d r o i t e ,   e n t r e   le  tube  alumine  dense  14  et  le  tube  c h a u f f a n t   en  c é r a m i q u e  

11.  Cet  écoulement   peut   ê t r e   f a c i l i t é   par  la  p r é s e n c e   de  r a i n u r e s  

l o n g i t u d i n a l e s   ou  d 'un  f i l e t a g e ,   sur  la  s u r f a c e   e x t e r n e   du  tube  c h a u f f a n t  

11  ou  sur  la   s u r f a c e   i n t e r n e   du  tube  en  alumine  dense  14.  Dans  sa  p a r t i e  

d r o i t e   le  tube  c h a u f f a n t   11  p r é s e n t e ,   dans  sa  p a r o i ,   au  moins  u n e  

o u v e r t u r e   19  qui  permet   au  gaz  de  p a s s e r   à  l ' i n t é r i e u r   du  tube  11.  Le  g a z  

chaud  peut   a l o r s   s o r t i r   de  l ' a p p a r e i l ,   en  s ' é c o u l a n t ,   sous  la  forme  d ' u n  

j e t   a x i a l ,   à  t r a v e r s   une  buse  de  s o r t i e   21  f i x é e   de  man iè r e   amovib le ,   a u  

moyen  de  v i s   22,  sur  le  f l a s q u e   de  f e r m e t u r e   d r o i t   3.  C e t t e   buse  21  p e u t  

ê t r e   une  buse  d ' oxycoupage   bien  connue,  r e f r o i d i e   ou  non.  Dans  l ' e x e m p l e  

non  l i m i t a t i f   i l l u s t r é   sur  la  f i g u r e   1  c e t t e   buse  1  e s t   r e f r o i d i e   par  d e  

l ' e a u   amenée  par  une  c a n a l i s a t i o n   23.  E l l e   p r é s e n t e   éga l emen t   un  o r i f i c e  

d ' e n t r é e   24  pour  le  r a cco rdemen t   à  une  source   de  gaz  de  c h a u f f e .  

Lorsque  l ' a p p a r e i l   e s t   en  f o n c t i o n n e m e n t ,   le  tube   en  c é r a m i q u e  

11  e s t   chau f f é   par  le  c o u r a n t   é l e c t r i q u e   p a s s a n t   à  p a r t i r   du  c o n t a c t   6,  à  

t r a v e r s   la  r o n d e l l e   c o n d u c t r i c e   12,  pu is   sur  t o u t e   la  longueur   du  t u b e  

c h a u f f a n t   11  j u s q u ' a u   f l a s q u e   de  f e r m e t u r e   gauche  2  qui  e s t   r e l i é   au  p ô l e  

n é g a t i f   de  la  source   d ' a l i m e n t a t i o n   é l e c t r i q u e ,   c ' e s t - à - d i r e   à  la  m a s s e .  

Du  f a i t   du  passage   de  ce  cou ran t   é l e c t r i q u e ,   le  tube  11  en  c é r a m i q u e  

s ' é c h a u f f e   dans  sa  p a r t i e   c e n t r a l e   à  r é s i s t i v i t é   é l e v é ,   s i   b ien   que  l a  

t e m p é r a t u r e   de  c e t t e   p a r t i e   c e n t r a l e   peut   a t t e n d r e   e n v i r o n   1  800°C  e n  

f o n c t i o n n e m e n t   normal.   Les  p a r t i e s   ex t rêmes   du  tube   c h a u f f a n t   11 

a t t e i g n e n t ,   e l l e s ,   une  t e m p é r a t u r e   i n f é r i e u r e   à  400°C,  du  f a i t   de  l e u r  

r é s i s t i v i t é   beaucoup  p lus   f a i b l e ,   ce  qui  permet   de  c o n s e r v e r   un  b o n  

c o n t a c t   é l e c t r i q u e .   L ' a l i m e n t a t i o n   du  tube  c h a u f f a n t   11  peu t   s ' e f f e c t u e r  

en  c o u r a n t   a l t e r n a t i f   ou  c o n t i n u ,   ce  tube  c h a u f f a n t   se  c c n p o r t a n t   c a rme  

une  r é s i s t a n c e   pure .   La  mesure  de  l ' i n t e n s i t é   et   de  la  t e n s i o n   du  c o u r a n t  

permet   de  r è g l e r   la  p u i s s a n c e   Jou le   f o u r n i e   au  tube  c h a u f f a n t   11  e t   p a r  

c o n s é q u e n t   la  p u i s s a n c e   c a l o r i f i q u e   qui  peut   ê t r e   a b s o r b é e   par  le  g a z .  

Les  tubes   14  en  alumine  dense  et   15  en  a lumine  p o r e u s e   s ' é c h a u f f e n t  

c o n j o i n t e m e n t   avec  le  tube  c h a u f f a n t   i n t e r n e   11  et   é c h a u f f a n t   à  l eur   t o u r  

l ' e n c e i n t e   1  et   le  s e r p e n t i n   17.  Le  gaz  s ' é c o u l a n t   dans  le  s e r p e n t i n   17 

e s t   p r é c h a u f f é   p r o g r e s s i v e m e n t   dans  c e l u i - c i ,   i l   p é n è t r e   dans  l ' e n c e i n t e  

1,  à  la  s o r t i e   du  s e r p e n t i n   17,  puis   c o n t i n u e   à  s ' é c h a u f f e r   lo r s   de  s o n  

écoulement   d ' a b o r d   de  la  d r o i t e   vers   la  gauche  à  t r a v e r s   le  t u b e  

d ' a l u m i n e   poreuse   e x t e r n e   15  et   é v e n t u e l l e m e n t   l ' e n r o u l e m e n t   de  f e u t r e   d e  

z i r c o n e   16,  puis   de  la  gauche  vers   la  d r o i t e   e n t r e   le  tube  d ' a l u m i n e  



dense  14  e t   le  tube  c h a u f f a n t   11.  De  ce  f a i t   le  j e t   de  gaz  s o r t a n t   de  l a  

buse  21  peut   a t t e i n d r e   une  t e m p é r a t u r e   v o i s i n e   de  1  600°C.  

Bien  que  l ' o n   u t i l i s e   de  p r é f é r e n c e ,   e n t r e   le  tube  c h a u f f a n t  

c e n t r a l   11  e t   l ' e n c e i n t e   e x t e r n e   1,  des  tubes   14  et   15  coax iaux   e n  

a lumine ,   i l   e s t   éga l emen t   p o s s i b l e   d ' e m p l o y e r   des  tubes   en  une  a u t r e  

m a t i è r e ,   par   exemple  en  c h r c m i t e   de  l a n t h a n e .   Le  tube  14  en  a lumine  d e n s e  

e s t   a v a n t a g e u s e m e n t   u t i l i s é   car  i l   p r é s e n t e   de  bonnes  c a r a c t é r i s t i q u e s  

t h e r m i q u e s ,   un  c o e f f i c i e n t   de  d i l a t i o n   v o i s i n   de  c e l u i   du  ch romi te   d e  

l a n t h a n e   c o n s t i t u a n t   le  tube  c h a u f f a n t   11  e t   i l   suppor t e   éga lement   l e s  

t r è s   h a u t e s   t e m p é r a t u r e s .   Le  tube  d ' a l u m i n e   poreuse   15  qui  e s t   d e  

p r é f é r e n c e   u t i l i s é   a u t o u r   du  tube  14  en  a lumine  dense ,   o f f r e   l ' a v a n t a g e  
d ' ê t r e   un  m e i l l e u r   i s o l a n t   the rmique   que  l ' a l u m i n e   d e n s e .  

L ' e n r o u l e m e n t   de  f e u t r e   de  z i r c o n e   16  qui  e s t   p r é v u  
é v e n t u e l l e m e n t   e n t r e   le  tube  d ' a l u m i n e   po reuse   15  e t   l ' e n c e i n t e   1,  p e r m e t  
de  r e n f o r c e r   l ' i s o l a t i o n   e t   de  f o u r n i r   éga lemen t   une  s u r f a c e   d ' é c h a n g e  

i m p o r t a n t   au  gaz  qui  se  p r é c h a u f f e   é g a l e m e n t   en  le  t r a v e r s a n t  

Comme  i l   a  é té   d é c r i t   p récédemment ,   le  c o n t a c t   é l e c t r i q u e   6  e s t  

s o l l i c i t é   é l a s t i q u e m e n t   par   le  r e s s o r t   7  c o n t r e   le  tube  c h a u f f a n t   11,  p a r  
l ' i n t e r m é d i a i r e   de  la  r o n d e l l e   c o n d u c t r i c e   12.  Ceci  permet   la  d i l a t a t i o n  

et   la  c o n t r a c t i o n   a x i a l e s   du  tube  c h a u f f a n t   11  t ou t   en  c o n s e r v a n t   un  b o n  

c o n t a c t   é l e c t r i q u e .   Ce t t e   d i l a t a t i o n   ou  c o n t r a c t i o n   qui  e s t   t r a n s m i s e   à  

la  p a r t i e   e x t e r n e   du  c o n t a c t   6,  peu t   ê t r e   é v e n t u e l l e m e n t   u t i l i s é e   p o u r  l a  

r é g u l a l a t i o n   de  la   t e m p é r a t u r e   du  tube   c h a u f f a n t   11 .  

La  p a r t i e   extrême  gauche  de  l ' e n c e i n t e   1  où  se  t r ouve   s i t u é   l e  

c o n t a c t   é l e c t r i q u e   6,  e s t   a v a n t a g e u s e m e n t   r e f r o i d i e   par  une  c i r c u l a t i o n  

d ' e a u   dans  un  tube  i n t e r n e   25  f i x é ,   par   e x e n p l e ,   à  la   face   i n t e r n e   de  l a  

b r i d e   4.  Pour  p a r f a i r e   la   p r é s e n t a t i o n   de  l ' e n s e m b l e   de  l ' a p p a r e i l ,  
le  s e r p e n t i n   17  qui  e s t   pa rcouru   par   le   gaz  encore   r e l a t i v e m e n t   f r o i d ,  
e s t   a v a n t a g e u s e m e n t   r e c o u v e r t   d ' une   couche  26  en  une  m a t i è r e   i s o l a n t e  

t h e r m i q u e m e n t ,   c e t t e   d e r n i è r e   é t a n t   à  son  tou r   e n t o u r é e   par   un  c y l i n d r e  
e x t e r n e   27 .  

Dans  la  v a r i a n t e   d ' e x é c u t i o n   de  l ' a p p a r e i l   qui  e s t   i l l u s t r é e  

sur  la   f i g u r e   2  un  tube  28  en  a lumine   dense  e s t   logé  c o a x i a l e m e n t   à  

l ' i n t é r i e u r   du  tube  c h a u f f a n t   11  e t   ce  tube  28  e s t   engagé,   par  s o n  
e x t r é m i t é   d r o i t e ,   dans  un  logement  de  même  d i amè t r e   prévu  dans  la  f a c e  

i n t e r n e   du  f l a s q u e   de  f e r m e t u r e   d r o i t   3.  Ce  f l a sque   e s t ,   dans  ce  c a s ,  
monté  amovib le   sur  un  s u p p o r t   c y l i n d r i q u e   29  soudé  à  l ' e x t r é m i t é   d r o i t e  



de  l ' e n c e i n t e   1,  la  f i x a t i o n   du  f l a sque   amovible  3  sur  le  s u p p o r t   29 

é t a n t   r é a l i s é e   au  moyen  de  v is   31.  Dans  la  face  i n t e r n e   du  f l a s q u e   d e  

f e r m e t u r e   amovible   3  sont  ménages,  d 'une   p a r t ,   le  logement   3a,  d e  

d i a m è t r e   r e l a t i v e m e n t   grand,   r e c e v a n t   l ' e x t r é m i t é   d r o i t e   du  t u b e  

c h a u f f a n t   11,  e t   d ' a u t r e   p a r t   un  au t r e   logement  3b,  de  p lus   p e t i t  

d i a m è t r e   que  le  p r é c é d e n t   mais  p lus   p ro fond ,   r e c e v a n t   l ' e x t r é m i t é   d r o i t e  

du  tube  i n t e r n e   28  en  a lumine  dense.   Une  c o u p e l l e   en  p l a t i n e   32  e s t  

i n t e r p o s é e   e n t r e   la  p a r t i e   extrême  d r o i t e   du  tube  c h a u f f a n t   11  e t   s o n  

logement   3a  dns  le  f l a s q u e   de  f e rme tu re   3 .  

Par  a i l l e u r s   dans  la  forme  d ' e x é c u t i o n   i l l u s t r é e   sur  la  f i g u r e  

2  le  tube  i n t e r n e   14  en  a lumine  dense  a  une  l ongueur   s u p é r i e u r e   à  c e l l e  

du  tube  e x t e r n e   15  en  alumine  poreuse .   En  f a i t   le  tube  15  en  a l u m i n e  

po reuse   s ' é t e n d   j u s q u ' à   la  face  f r o n t a l e   gauche  29a  du  s u p p o r t   29  t a n d i s  

que  le  tube  14  en  alumine  dense  p é n è t r e   à  l ' i n t é r i e u r   de  ce  s u p p o r t   29  e t  

le  t r a v e r s e   t o t a l e m e n t   pour  v e n i r   en  c o n t a c t ,   à  son  e x t r é m i t é   d r o i t e   a v e c  

la  face  i n t e r n e   du  f l a s q u e   de  f e r m e t u r e   amovible   3,  Une  r o n d e l l e  

d ' a m i a n t e   e s t   i n t e r p o s é e   e n t r e   la  p a r t i e   extrême  d r o i t e   du  tube  14  e n  

alumine  dense  et   la  pa ro i   i n t e r n e   c y l i n d r i q u e   du  s u p p o r t   29,  c e t t e  

r o n d e l l e   é t a n t   s e r r é e   a x i a l e m e n t   par  une  c o l l e r e t t e   c o a x i a l e   i n t e r n e   30 

du  f l a s q u e   de  f e r m e t u r e   d r o i t   3 .  

Le  tube  i n t e r n e   28  en  alumine  dense  s ' a r r ê t e ,   à  l ' i n t é r i e u r   du  

tube  c h a u f f a n t   11,  à  une  c e r t a i n e   d i s t a n c e   de  l ' e x t r é m i t é   gauche  d e  

c e l u i - c i .   Par  a i l l e u r s   le  c o n t a c t   é l e c t r i q u e   6  prend  appui  sur  un  embout  

c o n d u c t e u r   33  c o n t e n a n t   une  c o u p e l l e   en  p l a t i n e   34  qui  c o i f f e   l ' e x t r é m i t é  

gauche  du  tube  c h a u f f a n t   11  qui  e s t   p l a t i n é e .   L 'embout   c o n d u c t e u r   33  e s t  

p r o l o n g é   vers   la  d r o i t e   par  un  do ig t   a x i a l   35  s ' é t e n d a n t   en  p a r t i e   à  

l ' i n t é r i e u r   du  tube  i n t e r n e   28  en  alumine  d e n s e .  

Dans  sa  p a r t i e   extrême  gauche  le  tube  i n t e r n e   28  en  a l u m i n e  

dense  p r é s e n t e   au  moins  une  f en t e   l o n g i t u d i n a l e   36  p e r m e t t a n t   le  p a s s a g e  
du  gaz  à  l ' i n t é r i e u r   du  tube  28 .  

Avec  c e t t e   d i s p o s i t i o n   le  gaz  qui  p é n è t r e   à  l ' i n t é r i e u r   du  t u b e  

c h a u f f a n t   11,  à  t r a v e r s   les   t r ous   ou  f e n t e s   19  p révus   dans  sa  p a r t i e  

extrême  d r o i t e ,   s ' é c o u l e   une  nouve l l e   fo i s   à  l ' i n t é r i e u r   du  tube  11  v e r s  

la  gauche,   dans  l ' e s p a c e   d é l i m i t é   e n t r e   ce  tube  c h a u f f a n t   et   l e t u b e  

i n t e r n e   28  en  a lumine  dense,   puis   i l   passe   à  t r a v e r s   la   ou  les   f e n t e s   36 

p révues   dans  la  p a r t i e   extrême  gauche  du  tube  28  pour  s ' é c o u l e r   d e  



nouveau  à  l ' i n t é r i e u r   du  tube  28  de  la  gauche  vers   la  d r o i t e   en  d i r e c t i o n  

de  la   buse  de  s o r t i e   21 .  

La  f i g u r e   3  i l l u s t r e   une  v a r i a n t e   d ' e x é c u t i o n   de  l ' a p p a r e i l  

s e m b l a b l e   à  c e l l e   de  la  f i g u r e   2  mais  dans  l a q u e l l e   la  buse  d ' o x y c o u p a g e  

21  e t   le   c o n t a c t   é l e c t r i q u e   10  ne  son t   pas  r e f r o i d i s   par   une  c i r c u l a t i o n  

d ' e a u .   Dans  ce  cas  le  c o n t a c t   6  s ' é t e n d  à   l ' i n t é r i e u r   d ' un   r a d i a t e u r  à  

a i l e t t e s   37  monté  sur  le  f l a s q u e   de  f e r m e t u r e   gauche  2  et   qui  a s s u r e  

a i n s i   le   r e f r o i d i s s e m e n t   n a t u r e l   du  c o n t a c t   6.  Par  a i l l e u r s ,   dans  c e t t e  

v a r i a n t e   l ' a p p a r e i l   ne  comporte  p l u s   de  s e r p e n t i n   l e q u e l   e s t   remplacé   p a r  

une  chambre  c y l i n d r i q u e   17a  e n t o u r a n t   l ' é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   14,  1 5 .  

Dans  la  v a r i a n t e   d ' e x é c u t i o n   i l l u s t r é e   sur  la   f i g u r e   4  le  t u b e  

c h a u f f a n t   11  e s t   i m m o b i l i s é ,   dans  sa  p a r t i e   extrême  d r o i t e ,   c ' e s t - à - d i r e  

c e l l e   qui   e s t   p roche   de  la  buse  de  s o r t i e   21,  au  moyen  d ' u n e   p ince   38  e n  

a c i e r   i n o x y d a b l e   avec  i n t e r p o s i t i o n   d ' une   bague  39  en  amiante   e n t r e   l a  

p a r t i e   ex t rême  d r o i t e   du  tube  c h a u f f a n t   11  et   le  f l a s q u e   de  f e r m e t u r e  

d r o i t   3.  Par  a i l l e u r s ,   dans  c e t t e   forme  d ' e x é c u t i o n ,   le  gaz  e s t   i n t r o d u i t  

dans  un  f i l e t a g e   17b  à  son  e x t r é m i t é   s i t u é e   du  côté   d r o i t ,   c ' e s t - à - d i r e  

du  cô t é   de  la  buse  de  s o r t i e   21,  ce  f i l e t a g e   17b  é t a n t   u s i n é   dans  l a  

s u r f a c e   e x t e r n e   de  l ' e n c e i n t e   t u b u l a i r e   1.  Le  gaz  p é n è t r e  à   l ' i n t é r i e u r  

de  l ' e n c e i n t e   1  par  des  t r o u s   18  s i t u é s   dans  la  p a r t i e   gauche  d e  

l ' e n c e i n t e   1.  De  ce  f a i t   le  gaz  p é n é t r a n t   à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n c e i n t e   1 

s ' é c o u l e   de  la  gauche  vers   la  d r o i t e   à  t r a v e r s   le  tube  d ' a l u m i n e   p o r e u s e  

e x t e r n e   15  pu i s   de  la  d r o i t e   ve r s   l a   gauche  e n t r e   le   tube  i n t e r n e   14  e n  

a lumine   dense  e t   le  tube  c h a u f f a n t   11,  i l   p é n è t r e   à  l ' i n t é r i e u r   de  c e  

tube  c h a u f f a n t   en  p a s s a n t   à  t r a v e r s   l es   f e n t e s   19  p r é v u e s   dans  la  p a r t i e  

ex t rême  gauche  du  tube  c h a u f f a n t   11  e t   i l   s ' é c o u l e   a x i a l e m e n t   vers   l a  

d r o i t e ,   en  d i r e c t i o n   de  la  buse  de  s o r t i e 2 1 .   Sur  c e t t e   buse  e s t   f ixé   un  

tube  41  en  a lumine ,   de  p e t i t e   l o n g u e u r   e t   qui   s ' é t e n d   à  l ' i n t é r i e u r   de  l a  

p a r t i e   ex t rême  d r o i t e   du  tube  c h a u f f a n t   11 .  

Dans  la  forme  d ' e x é c u t i o n   i l l u s t r é e   sur   la  f i g u r e   4  le  tube  14 

en  a lumine   dense   e s t   immobi l i sé   par   un  p r e s s e - é t o u p e   42  à  p r o x i m i t é   du  

c o n t a c t   é l e c t r i q u e   6.  Par  a i l l e u r s ,   le  r e f r o i d i s s e m e n t   de  la  p a r t i e  

gauche  de  l ' a p p a r e i l   e s t   obtenu  au  moyen  d ' une   c i r c u l a t i o n   d ' e a u   dans  u n e  

chambre  c y l i n d r i q u e   e x t e r n e   2 5 a .  

Dans  la  v a r i a n t e   d ' e x é c u t i o n   i l l u s t r é e   sur  la  f i g u r e   5  l a  

p a r t i e   ext rême  gauche  du  tube  c h a u f f a n t   11  e s t   r e l i é e   d i r e c t e m e n t   à  u n e  

borne  d ' a l i m e n t a t i o n   é l e c t r i q u e   43,  p o r t é e   par  le  f l a s q u e   de  f e r m e t u r e  



gauche  2,  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'une   t r e s s e   44.  Par  a i l l e u r s ,   u n  

t he rmocoup le   45,  s e r v a n t   à  la  r é g u l a t i o n ,   peut   ê t r e   éga lement   i n t r o d u i t  

a x i a l e m e n t   à  l ' i n t é r i e u r   du  tube  c h a u f f a n t   11,  à  t r a v e r s   le  f l a s q u e   d e  

f e r m e t u r e   gauche  2.  On  peut   éga lement   i n t r o d u i r e   l o n g i t u d i n a l e m e n t ,   d a n s  

le  tube  c h a u f f a n t   11,  un  a u t r e   tube  pour  le  c h a u f f a g e   ou  p r é c h a u f f a g e  

d 'un   f l u i d e   que lconque ,   au  t r a v e r s   de  ce  tube  en  m a t é r i a u   r é f r a c t a i r e .  

La  f i g u r e   6  r e p r é s e n t e   un  mode  p r é f é r e n t i e l   de  l ' i n v e n t i o n   dans  l e q u e l  

l ' e n c e i n t e   ( p a r t i e   d r o i t e   de  la  f i gu re )   a  une  s t r u c t u r e   semblab le   à  c e l l e  

des  f i g u r e s   p r é c é d e n t e s ,   l ' i n t r o d u c t i o n   de  gaz  chaud  se  f a i s a n t   c e p e n d a n t  

par  l ' o u v e r t u r e   d ' e x t r é m i t é   du  tube  c h a u f f a n t ,   t a n d i s   que  les   moyens 
d ' a l i m e n t a t i o n   é l e c t r i q u e s   du  tube  c h a u f f a n t   ( p a r t i e   gauche  de  l a  

f i g u r e ) ,   ont   une  s t r u c t u r e   adap tée   aux  mouvements  de  d i l a t a t i o n   i n t e r n e  

du  tube  c h a u f f a n t .  

L ' a p p a r e i l   se lon   c e t t e   v a r i a n t e   comporte  une  enve loppe   e x t é r i e u r e   101  d e  

p r o t e c t i o n   e n t o u r a n t   l ' e n c e i n t e   forméepar   l es   tubes   102  e t   104  d i s p o s é s  

c o a x i a l e m e n t ,   par  exemple  en  a c i e r   r é f r a c t a i r e ,   e n t r e   l e s q u e l s   un  e s p a c e  
de  c i r c u l a t i o n   des  gaz  103  e s t   ménagé.  Cet  espace   103  a  la  forme  d ' u n e  

h é l i c e ,   u s i n é e   dans  la  s u r f a c e   e x t e r n e   de  104,  le  gaz  é t a n t   i n t r o d u i t   p a r  
l ' o r i f i c e   123  au  n iveau   de  l ' e x t r é m i t é   (gauche  sur  la  f i g u r e )   d e  

l ' e n c e i n t e ,   e t   s o r t a n t   par   l ' o r i f i c e   120  ( e x t r é m i t é   d r o i t e   sur  la   f i g u r e )  

pour  s u i v r e   le  canal   105  s i t u é   e n t r e   la  p a r o i   i n t é r i e u r e   du  tube  104  e t  

un  p remie r   tube  106  en  a lumine ,   i n e r t e ,   non  c h a u f f a n t ,   le  gaz  r e v e n a n t  

a i n s i   au  n iveau   de  l ' e x t r é m i t é   gauche.   I l   s u i t   a l o r s   le  cana l   107  s i t u é  

e n t r e   le  p r e m i e r   tube  106  e t   un  second  tube  108  de  même  n a t u r e   que  107 .  

Le  gaz  r e v i e n t a i n s i   au  n iveau   de  l ' e x t r é m i t é   d r o i t e   de  l ' e n c e i n t e   ou  u n  

pas sage   121  e s t   prévu  pour  r envoye r   le  gaz  au  c o n t a c t   de  la  f a c e  

e x t é r i e u r e   du  tube  c h a u f f a n t   111  dans  le  cana l   109,  s i t u é   e n t r e   l e  

d e r n i e r   e t   le  second  tube  en  a lumine  108.  le  gaz  p é n è t r e   e n s u i t e  à  

l ' i n t é r i e u r   du  tube  c h a u f f a n t   111  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' o u v e r t u r e s   110 

s i t u é e s   dans  le  c e n t r e u r   124  qui  amené  éga lement   la  t e n s i o n   é l e c t r i q u e   a u  

tube  c h a u f f a n t   111  par  le  c o n t a c t   é l e c t r i q u e   126 .  

Le  passage   du  courant   s ' e f f e c t u e   au  n iveau   du  rebord   a n n u l a i r e   112.  Le 

gaz  t r a v e r s e   t ou t   le  tube  c h a u f f a n t   e t   s ' é v a c u e   (à  l ' e x t r é m i t é   d r o i t e   d e  

la  f i g u r e ) ,   par  l ' o u v e r t u r e   114  p l acée   dans  l ' a x e   du  tube  c h a u f f a n t   1 1 1 ,  

dans  le  f l a s q u e   115.  Sur  c e l u i - c i   e s t   f i x é ,   dans  l ' e x e m p l e   de  la  f i g u r e  

une  buse  116  dont  le  cana l   117  e s t   p l acé   dans  le  p ro longemen t   du  c a n a l  



114,  l a d i t e   buse  compor tan t   é g a l e m e n t   un  canal   118  d 'amenée  d e  

c o m b u s t i b l e .  

C e t t e   buse  permet  d ' u t i l i s e r   le  gaz  c h a u d , p a r   exemple  l ' o x y g è n e   dans  u n  

chalumeau  o x y - c o m b u s t i b l e   ou  un  b r û l e u r   o x y - c o m b u s t i b l e .  

Le  f l a s q u e   115  e s t   é l e c t r i q u e m e n t   r e l i é   au  tube  c h a u f f a n t   par  u n e  

r o n d e l l e   113  par  exemple  en  p l a t i n e ,   s e r t i e   à  l ' e x t r é m i t é   du  t u b e  

c h a u f f a n t   111,  par   exemple  en  ch romi t e   de  l a n t h a n e .  

Le  c i r c u i t   é l e c t r i q u e   e s t   r e f e rmé   j u s q u ' à   la  connexion  é l e c t r i q u e   135 ,  

par   l ' i n t e r m é d i a i r e   des  tubes   en  a c i e r   102  e t   104,  ma in t enus   c o a x i a l e m e n t  

par  l ' a u t r e   f l a s q u e   127  sur  l e q u e l   son t   f i x é e s   les  p i è c e s   c o n d u c t r i c e s  

128  e t   136,  e n v e l o p p a n t   l es   connex ions   é l e c t r i q u e s .  

Le  c o n t a c t   é l e c t r i q u e   126  dont   l ' e x t r é m i t é   forme  un  c e n t r e u r   124  du  t u b e  

c h a u f f a n t   111  e s t   i s o l é   é l e c t r i q u e m e n t   de  la  p ièce   enve loppe   de  c o n t a c t  

128  par   une  p i èce   c o u l i s s a n t e   125,  s o l i d a i r e   du  c o n t a c t   126,  p o u v a n t  
c o u l i s s e r  à   l ' i n t é r i e u r   de  la  p i è c e   128  con t r e   l a q u e l l e   e l l e   v i e n t  

é v e n t u e l l e m e n t   en  b u t é e   en  138  sous  la  poussée   du  r e s s o r t   131,  p e r m e t t a n t  
a i n s i   de  m a i n t e n i r   en  p o s i t i o n   le  tube  c h a u f f a n t   111,  une  d i l a t a t i o n   d e  

c e l u i - c i   comprimant  l e d i t   r e s s o r t .   L ' e x t r é m i t é   (gauche  sur  la  f i gu re )   du  

c o n t a c t   126  e s t   r e l i é e   à  un  f i l   soup le   130,  par  exemple  en  p l a t i n e   de  

l ongueu r   s u f f i s a n t e   pour  a b s o r b e r   l e s   d i l a t i o n s   de  l ' a p p a r e i l ,   d o n t  

l ' a u t r e   e x t r é m i t é   e s t   s o l i d a i r e   du  c o n t a c t   133  f i xé   dans  les   p i è c e s  
i s o l a n t e s   132  e t   139  d 'ou   débouche  le  second  c o n t a c t   é l e c t r i q u e   134  d e  

c o n n e x t i o n   du  tube  c h a u f f a n t   à  des  moyens  d ' a l i m e n t a t i o n   é l e c t r i q u e   n o n  

r e p r é s e n t é s   sur  la   f i g u r e .   La  p i è c e   132  comporte  un  logement   a n n u l a i r e  

dans  l e q u e l   v i e n t   s ' a p p u y e r   l e d i t   r e s s o r t   131.  La  p i è c e   136  qui  e n t o u r e  
les   p i è c e   i s o l a n t e s   125,  132,  139  comporte   un  espace   137  pour  l a  

c i r c u l a t i o n   d ' e a u   de  r e f r o i d i s s e m e n t   au  n iveau   des  c o n t a c t s   é l e c t r i q u e s ,  
a f i n   de  p r é s e r v e r   les   c a r a c t é r i s t i q u e s   du  r e s s o r t   e t   des  j o i n t s  
d ' é t a n c h é i t é   de  l ' e n c e i n t e .   I l   f a u t   n o t e r   qu ' en   f o n c t i o n n e m e n t   le  r e s s o r t  
131  permet   de  m a i n t e n i r   le  c o n t a c t   é l e c t r i q u e   e n t r e   le  tube  c h a u f f a n t  

111,  e t   le  c o n t a c t   126,  t a n t   en  c o n t r a c t i o n   qu ' en   d i l a t a t i o n  .  

Pour  le  c h a u f f a g e   des  gaz  o x y d a n t s ,   on  u t i l i s e   un  tube  c h a u f f a n t   e n  
ch romi t e   de  l a n t h a n e ,   z i r c o n e ,   b i s i l i c i u r e   de  molybdène  ou  c a rbu re   d e  

s i l i c i u m .   Pour  les   gaz  n e u t r e s   ou  r é d u c t e u r s ,   on  peut   u t i l i s e r   é g a l e m e n t  
le  ca rbone ,   le  g r a p h i t e ,   mobybdène,  t u n g s t è n e ,   t a n t a l e ,   ca rbure   d e  

s i l i c i u m .  



D'une  manière  g é n é r a l e   et   quel  que  s o i t   le  gaz,  on  u t i l i s e r a   un  m a t é r i a u  

qu i ,   par  e f f e t   J o u l e ,   peut   a t t e i n d r e   au  plus   une  t e m p é r a t u r e   de  l ' o r d r e  

de  2 . 3 0 0 ° C .  

Afin  d ' augmen te r   la   t e m p é r a t u r e   du  gaz  s o r t a n t   de  l ' a p p a r e i l ,   à  d é b i t  

c o n s t a n t ,   i l   e s t   s o u h a i t a b l e   de  p l a c e r   p l u s i e u r s   tubes   c h a u f f a n t s ,  

c o a x i a l e m e n t ,   avec  une  c i r c u l a t i o n   de  gaz  e n t r e   eux  sous  forme  d e  

c h i c a n e s   l o n g i t u d i n a l e s   (comme  c ' e s t   le  cas  e n t r e   les   tubes   106,  108,  e t  

111)  ou  par  u s inage   d 'un   cana l   h é l i c o ï d a l   à  la  suface   d ' un   tube  qui  v i e n t  

se  g l i s s e r   exac tement   dans  l ' a u t r e ,   ou  a  peu  près   (comme  c ' e s t   le  c a s  

pour  les   tubes  102  et  1 0 4 ) .  



1.  A p p a r e i l   pour  la  p r o d u c t i o n   d 'un   j e t   de  gaz  à  h a u t e  

t e m p é r a t u r e   c o m p o r t a n t   une  e n c e i n t e ,   des  moyens  d ' i n t r o d u c t i o n   d 'un   g a z  

dans  c e t t e   e n c e i n t e ,   des  moyens  de  c h a u f f a g e   du  gaz  dans  l ' e n c e i n t e   e t  

des  moyens  d ' é v a c u a t i o n   du  gaz  chaud  de  l ' e n c e i n t e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce   q u e  

l e s   moyens  de  c h a u f f a g e   du  gaz  dans  l ' e n c e i n t e   sont   c o n s t i t u é s ,   d ' u n e  

p a r t ,   d ' un   tube  c h a u f f a n t   (11)  s ' é t e n d a n t   en  t r a v e r s   de  l ' e n c e i n t e   (1)  e t  

c o n s t i t u a n t   une  r é s i s t a n c e   de  c h a u f f a g e ,   ce  tube  (11)  compor tan t   d e s  

moyens  de  l i a i s o n   é l e c t r i q u e   pour  la  connexion   de  c e t t e   r é s i s t a n c e   à  d e s  

moyens  d ' a l i m e n t a t i o n   é l e c t r i q u e ,   et   d ' a u t r e   p a r t ,   de  moyens  é c h a n g e u r s  

de  c h a l e u r   (14,  15,  16,17)  d i s p o s é s   au tou r   du  tube  c h a u f f a n t   et   e n  

c o n t a c t   t he rmique   avec  c e l u i - c i ,   l e s d i t s   moyens  (14,  15,  16,  17) 

c o m p o r t a n t   au  moins  une  c a n a l i s a t i o n   (117,  118)  de  c o n d u i t e   du  gaz  d e p u i s  

l e s   moyens  d ' i n t r o d u c t i o n   (18)  dans  l ' e n c e i n t e   j u s q u ' à   une  o u v e r t u r e  

s i t u é e   à  p r o x i m i t é   de  la  p r emiè re   e x t r é m i t é   du  tube  c h a u f f a n t   (11)  d o n t  

la   seconde  e x t r é m i t é   communique  avec  les   moyens  d ' é v a c u a t i o n   du  gaz  c h a u d  

de  l ' e n c e i n t e   le  gaz  é t a n t   a i n s i   c h a u f f é   dans  les   moyens  é changeu r s   d e  

c h a l e u r   avan t   de  p a s s e r   à  l ' i n t é r i e u r   du  tube  c h a u f f a n t   pour  s ' é c o u l e r  

f i n a l e m e n t   à  t r a v e r s   les   moyens  d ' é v a c u a t i o n   du  gaz  chaud  de  l ' e n c e i n t e .  

2.  A p p a r e i l   se lon   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 e  
l ' o u v e r t u r e   du  tube  c h a u f f a n t   e s t   c o n s t i t u é e   par  la  p remiè re   e x t r é m i t é  

d u d i t  t u b e .  

3.  A p p a r e i l   se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a t é r i s é   en  ce  q u e  
l ' o u v e r t u r e   du  tube   c h a u f f a n t   e s t   r é a l i s é e   dans  la  s u r f a c e   l a t é r a l e   d u d i t  

t u b e .  

4.  A p p a r e i l   se lon   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  les   moyens  d ' é v a c u a t i o n   du  gaz  chaud  de  l ' e n c e i n t e   s o n t  

c o n s t i t u é s   par   une  buse  r e l i é e   à  la  seconde  e x t r é m i t é   du  tube  c h a u f f a n t .  

5.  A p p a r e i l   se lon   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  q u ' i l   comporte   en  ou t r e   des  moyens  de  p r é c h a u f f a g e   du  gaz  (17,  17a ,  

17b )   e n t o u r a n t   au  moins  p a r t i e l l e m e n t   l ' e n c e i n t e   a f in   que  le  gaz  s o i t  

p r é c h a u f f é   avant   de  p é n é t r e r   dans  l ' e n c e i n t e .  

6.  A p p a r e i l   se lon   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  l ' e n c e i n t e   e s t   t u b u l a i r e ,   fermée  à  ses  deux  e x t r é m i t é s  

r e s p e c t i v e m e n t   par   deux  f l a s q u e s   t r a n s v e r s a u x ,   un  p remie r   f l a s q u e   p o r t a n t  

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



moyens  d ' a l i m e n t a t i o n   é l e c t r i q u e   e t   un  second  f l a s q u e ,   t r a v e r s é   par  l e s  

moyens  d ' é v a c u a t i o n   du  gaz  chaud  de  l ' e n c e i n t e .  

7.  A p p a r e i l   se lon   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  le  tube  c h a u f f a n t   e s t   c o n s t i t u é   d 'un   m a t é r i a u   qu i ,   par  e f f e t  

J o u l e ,   peut   a t t e i n d r e   au  p lus   une  t e m p é r a t u r e   de  l ' o r d r e   de  2 . 3 0 0 ° C .  

8.  A p p a r e i l   se lon   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 t é r i s é   e n  

ce  que  le  tube  c h a u f f a n t   e s t   en  un  m a t é r i a u   c h o i s i   parmi  l ' u n   o u  

p l u s i e u r s   des  m a t é r i a u x   t e l s   que  la  z i r c o n e ,   le  c h r c m i t e   de  l a n t h a n e ,   l e  

c a rbu re   de  s i l i c i u m ,   le  d i s i l i c i u r e   de  nobybdène ,   le  c a rbone ,   l e  

g r a p h i t e ,   le  molybdène,   le  t u n g s t è n e ,   le  t a n t a l e .  

9.  A p p a r e i l   se lon   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  le  tube  c h a u f f a n t   (11)  comporte  une  p a r t i e   c e n t r a l e   r é s i s t a n t e  

capab le   de  s ' é c h a u f f e r   par  e f f e t   Jou le   et   au  moins  une  e x t r é m i t é   en  un  

m a t é r i a u   de  f a i b l e   r é s i s t i v i t é   é l e c t r i q u e .  

10.  A p p a r e i l   se lon   l ' u n e   que lconque   des  r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  les  moyens  é changeu r   de  c h a l e u r   s o n t  

c o n s t i t u é s   par  au  moins  un  tube  i n t e r n e   (14)  en  m a t é r i a u   t h e r m o c o n d u c t e u r  

dense ,   l eque l   e s t   lui-même  e n t o u r é   par  un  tube  e x t e r n e   (15)  en  m a t é r i a u  

t h e r m o c o n d u c t e u r .  

11.  A p p a r e i l   se lon   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  q u ' i l  

comprend  un  en rou lemen t   de  f e u t r e   de  z i r cone   (16)  e n t r e   le  tube  e x t e r n e  

(1)  en  alumine  po reuse   e t   l ' e n c e i n t e   t u b u l a i r e   ( 1 ) .  

12.  A p p a r e i l   se lon   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n   5  à  11  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  l ' e n t r é e   des  moyens  de  p r é c h a u f f a g e   du  gaz  (17)  e s t   s i t u é e   d u  

côté  du  p remie r   f l a s q u e   (2)  p o r t a n t   les   bo rnes ,   l e u r   e x t r é m i t é   de  s o r t i e  

communiquant  avec  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n c e i n t e   t u b u l a i r e   (1)  p a r  
l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'un   t rou   (18)  s i t u é   du  côté  du  second  f l a s q u e   d e  

f e r m t u r e   (3)  p o r t a n t   la  buse  de  s o r t i e   (21)  et   le  tube  c h a u f f a n t   (11)  e s t  

pe rcé   d ' au   moins  sun  t rou   ou  f e n t e   (19)  de  pas sage   du  gaz  s i t u é   du  c ô t é  

du  second  f l a s q u e   de  f e r m e t u r e   ( 3 ) .  

13.  A p p a r e i l   se lon   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   5  à  11  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  l ' e n t r é e   des  moyens  de  p r é c h a u f f a g e   du  gaz  (17)  e s t   s i t u é e   d u  

côté  du  second  f l a s q u e   de  f e rme tu re   (3)  p o r t a n t   la  buse  de  s o r t i e   ( 2 1 ) ,  

l eur   e x t r é m i t é   de  s o r t i e   communiquant  a v e c l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n c e i n t e  

t u b u l a i r e   (1)  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'un   t rou   (18)  s i t u é   du  côté   du  p r e m i e r  

f l a s q u e   de  f e r m e t u r e   (2),  le  tube  c h a u f f a n t   (11)  é t a n t   percé   d ' au   m o i n s  



un  t r ou   ou  f en t e   (lç)  dans  sa  p a r t i e   extrême  t o u r n é e   vers  le  p r e m i e r  

f l a s q u e   de  f e r m e t u r e   ( 2 ) .  

14.  A p p a r e i l   se lon   l ' u n e   que lconque   des  r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  qu 'un   f i l e t a g e   ou  des  r a i n u r e s  

l o n g i t u d i n a l e s   ( l l a )   sont   p r évues ,   pour  le  pa s sage   du  gaz,  dans  l e s  

moyens  échangeur   de  c h a l e u r   (102,  104,  106,  108)  sur   la  su r f ace   e x t e r n e  

e t / o u   i n t e r n e   de  l ' u n   au  moins  des  tubes   (102,  104,  106,  108)  c o n s t i t u a n t  

l e s d i t s   moyens  é c h a n g e u r   de  c h a l e u r .  

15.  A p p a r e i l   se lon   l ' u n e   que l conque   des  r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s   c a r a c t é r i s é   en  ce  qu 'un   tube  en  m a t é r i a u   t h e r m o c o n d u c t e u r  

(28)  e s t   engagé  a x i a l e m e n t   dans  le  tube  c h a u f f a n t   (11),  à  p a r t i r   d u  

second  f l a s q u e   de  f e r m e t u r e   (3),  et   ce  tube  r é f r a c t a i r e   (28)  s ' a r r ê t e   à  

d i s t a n c e   de  l ' e x t r é m i t é   du  tube  c h a u f f a n t   (11)  qui   e s t   tournée   vers   l e  

p r e m i e r   f l a s q u e   de  f e r m e t u r e   ( 2 ) .  

16.  A p p a r e i l   se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   15,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  

le  tube   i n t e r n e   en  m a t é r i a u   t h e r m o c o n d u c t e u r   (28)  s ' é t e n d   sur  la  p l u s  

g r ande   p a r t i e   de  la  l o n g u e u r   du  tube  c h a u f f a n t   (11),   j u s q u ' à   p r o x i m i t é   d e  

son  e x t r é m i t é   t o u r n é e   ve r s   le  p remier   f l a s q u e   de  f e r m e t u r e   (2),  e t   l e  

t ube   (28)  e s t   p e r c é ,   dans  c e t t e   p a r t i e   ex t r ême ,   d ' a u   moins  un  t rou   o u  

f e n t e   (36)  pour  le  p a s s a g e   du  gaz  en  d i r e c t i o n   de  la  buse  de  s o r t i e   ( 2 1 ) .  

17.  A p p a r e i l   se lon   l ' u n e   que l conque   des  r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  p remie r   f l a s q u e   de  f e rmeture   (2) 

p o r t e ,   dans  sa  p a r t i e   c e n t r a l e ,   un  manchon  i s o l a n t   (9)  qui  e s t   t r a v e r s é  

pa r   un  c o n t a c t   é l e c t r i q u e   6  engagé  à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n c e i n t e   (1),  m o n t é  

à  c o u l i s s e m e n t   a x i a l   dans  le  f l a s q u e   (2)  e t   qui  s o l l i c i t é   v e r s  

l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n c e i n t e   par   un  r e s s o r t   (7),   le  c o n t a c t   (6)  é t a n t  

a p p l i q u é   sous  p r e s s i o n   c o n t r e   un  embout  c o n d u c t e u r   (12)  lui-même  en  a p p u i  

c o n t r e   l ' e x t r é m i t é   du  tube   c h a u f f a n t   (11)  qui   e s t   t o u r n é e   vers   le  p r e m i e r  

f l a s q u e   de  f e r m e t u r e   (2),  l ' e x t r é m i t é   opposée  du  tube  c h a u f f a n t   (11) 

é t a n t   engagée  dans  un  logement   (3a)  prévu  dans  le  second  f l a s q u e   d e  

f e r m e t u r e   (3)  p o r t a n t   la  buse  de  s o r t i e   ( 2 1 ) .  

18.  A p p a r e i l   se lon   l ' u n e   quelconque   des  r e v e n d i c a t i o n   1  à  17 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' e x t r é m i t é   du  tube  c h a u f f a n t   (11)  qui  e s t   t o u r n é e  

v e r s   le  p remie r   f l a s q u e   de  f e rme tu re   (2),  e s t   r e l i é e   à  une  b o r n e  

d ' a l i m e n t a t i o n   é l e c t r i q u e   (43)  po r t ée   par  le  p r e m i e r   f l a s q u e   de  f e r m e t u r e  

(2) ,   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' une   t r e s s e   (44),   e t   un  thermocouple   (45),   o u  

un  a u t r e   tube  pour  le  c h a u f f a g e   d 'un  f l u i d e   que lconque   peut   ê t r e  



i n t r o d u i t   à  l ' i n t é r i e u r   du  tube  c h a u f f a n t   (11),  à  t r a v e r s   le  p r e m i e r  

f l a s q u e   de  f e r m e t u r e   ( 2 ) .  

19.  a p p a r e i l   selon  l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  p remie r   f l a sque   de  f e r m e t u r e   (2)  e s t  

en  c o n t a c t   t he rmique   avec  une  chambre  (25a)  ou  un  tube  (25)  p a r c o u r u   p a r  
de  l ' e a u   de  r e f r o i d i s s e m e n t  .  

20.  A p p a r e i l   se lon  l ' u n e   que lconque   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  1 9 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  p remier   f l a s q u e   de  f e rme tu re   (2)  e s t   en  c o n t a c t  

the rmique   avec  un  r a d i a t e u r   (37)  pour  a s s u r e r   son   r e f r o i d s s e m e n t   p a r  
l ' a i r .  

2 1 .  A p p a r e i l   selon  l ' u n e   quelconque   des  r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  les   moyens  de  p r é c h a u f f a g e   du  gaz  s o n t  

c o n s t i t u é s   par  un  s e r p e n t i n   (17)  e n t o u r a n t   l ' e n c e i n t e   t u b u l a i r e   (1)  e t   e n  

c o n t a c t   t he rmique   avec  c e l l e - c i .  

22.  A p p a r e i l   selon  l ' u n e   que lconque   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  21 

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  les   moyens  de  p r é c h a u f f a g e   du  gaz  sont   c o n s t i t u é s  

par  une  chambre  c y l i n d r i q u e   (17a)  e n t o u r a n t   l ' é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   (14 ,  

1 5 ) .  

23.  A p p a r e i l   se lon  l ' u n e   que lconque   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  2 2 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  les   moyens  de  p r é c h a u f f a g e   du  gaz  sont  c o n s t i t u é s  

par  un  f i l e t a g e   (17b)  us iné   dans  la  s u r f a c e   e x t e r n e   de  l ' e n c e i n t e  

t u b u l a i r e   ( 1 ) .  

24.  A p p a r e i l   selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  tube  c h a u f f a n t   (111)  e s t   main tenu   en  p o s i t i o n  

par   un  c e n t r e u r   (124)  compor tan t   des  o u v e r t u r e s   (110)  p e r m e t t a n t  
d ' i n t r o d u i r e   le  gaz  des  moyens  de  p r é c h a u f f a g e   (102,  104,  106,  108)  d a n s  

le  tube  c h a u f f a n t   (111)  par  l ' u n e   de  ses  e x t r é m i t é s .  

25.  A p p a r e i l   se lon  la  r e v e n d i c a t i o n   24,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  
le  c e n t r e u r   (124)  p o r t e   également   un  c o n t a c t   é l e c t r i q u e   (126)  mobi le   e n  

t r a n s l a t i o n ,   de  manière   à  su iv re   les   d i l a t a t i o n s   l o n g i t u d i n a l e s   du  t u b e  

c h a u f f a n t   ( 1 1 1 ) .  

26.  A p p a r e i l   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   25,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  
le  c o n t a c t   é l e c t r i q u e   mobile  (126)  e s t   connec té   par  un  f i l   souple   (130)  à  

un  c o n t a c t   é l e c t r i q u e   f ixe  (133)  s o l i d a i r e   de  la  p i èce   enve loppe   (136) 

mais  i s o l é   é l e c t r i q u e m e n t   de  c e l l e - c i .  
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