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() Moyens d'alimentation en combustible gazeux d'un appareil utilisant la combustion de ce gaz

stocké en phase liquide.

@ Ces moyens sont du type comportant un régula-
teur de débit/évaporateur (6) constitué par au moins
une masse poreuse disposé entre le réservoir (2)
dans lequel le combustible est stocké en phase
liquide et le brlleur (3) auquel est associé un dispo-
sitif d'allumage et qui est destiné & réaliser le mélan-
ge combustible en phase gazeuse/air de combustion
alimentant un générateur de chaleur sous forme de
flamme (4) ou autre mode de combustion, et un
organe de répartition de chaleur maintenu par ce
générateur (4) & une température comprise entre
deux valeurs limites, I'une de seuil de fonctionne-
ment et l'autre de sécurité, un clapet (11) de
fermeture/ouverture étant disposé en amont du brd-
leur (3).

D'une part, le régulateur de débit/évaporateur (6)
est constitué de deux masses poreuses (6a,6b) dont
les perméabilités sont telles que la somme des
pertes de charge qu'elles engendrent est égale a la
perte de charge correspondant au débit désiré pour
le fonctionnement normal de I'appareil et qui sont
séparées ['une de l'autre par une chambre de recon-
densation (7) dont le volume correspond 2 la quanti-
6 de combustible nécessaire 2 la montée en tempé-
rature de ['organe répartiteur de chaleur (5) jusqu'a
sa température normale de fonctionnement, tandis
gue la porosité de la seconde masse (6b) ou masse
aval est fixde en fonction du débit de combustible
correspondant & la durée souhaitée pour cette mon-

tée en température et, d'autre part, le clapet (11) est
disposé entre le régulateur de débit/évaporateur (6)
et le brileur (3).
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MOYENS D'ALIMENTATION EN COMBUSTIBLE GAZEUX D'UN APPAREIL UTILISANT LA COMBUSTION DE
CE GAZ STOCKE EN PHASE LIQUIDE

La présente invention concerne des moyens
d'alimentation en combustible gazeux d'un appareil
utilisant la combustion de ce gaz stocké en phase
liquide.

On peut citer, notamment, comme appareil uti-
lisant la combustion du gaz des fers & friser, des
fers & souder, des fers a repasser, des séches-
cheveux, des machines & café. Dans ces appareils,
il est prévu un reservoir contenant le gaz combusti-
ble, le plus souvent en phase liquide, un régulateur
de débit/évaporateur garantissant un débit constant
de combustible en phase gazeuse, un dispositif
d'allumage et un organe de répartition de chaleur
permettant une utilisation optimale de ['énergie
thermique provenant de la combustion du mélange
gaz, oxygéne de [l'air. La présence du
régulateur/évaporateur qui est généralement consti-
tué par une masse poreuse dont la perméabilité
détermine le débit de gaz a pour but non seule-
ment de garantir I'état gazeux du combustible arri-
vant au brlleur, mais aussi de limiter le débit & une
valeur telle que la combustion engendre, dans 'or-
gane de répariition de chaleur, une température
moyenne comprise entre deux valeurs limites, I'une
inférieure correspondant au seuil de fonctionne-
ment de I'appareil et 'autre supérieure au-deld de
laquelle ce fonctionnement serait dangereux.

Les phénoménes thermiques sont générale-
ment relativement lents a s'établir et & se stabili-
ser, principalement en raison de l'inertie thermique
des éléments constitutifs de I'organe de répartition
de chaleur dont chacun présente une chaleur spé-
cifique importante ainsi qu'en raison de I'importan-
ce des peries thermiques par convection et
conduction.

il en résulte qu'un temps non négligeable est
nécessaire pour que l'organe de répartition de cha-
leur atteigne la température minimale de fonction-
nement.

Ce temps pourrait &tre réduit par augmentation
du débit de gaz, mais cela entrainerait aussi une
élévation de la température moyenne de l'organe
de répartition de chaleur d'oli il pourrait résulter
une température de fonctionnement supérieure a la
température limite de sécurité.

La présente invention vise & remédier 4 cet
inconvénient en permettant une montée en tempé-
rature rapide de l'organe de répartition de chaleur
sans qu'il en résulte, pour autant, une augmenta-
tion de la température de fonctionnement normal. A
cet effet, dans les moyens qu'elle concerne et qui
sont du type comportant un régulateur de
débit/évaporateur constitué par au moins une mas-
se poreuse disposée entre le reservoir dans lequel
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le combustible est stocké en phase liquide et le
brlleur auquel est associé un dispositif d'allumage
et qui est destiné a réaliser le mélange combusti-
ble en phase gazeusef/air de combustion alimentant
une flamme et un organe de répartition de chaleur
maintenu par la flamme & une température compri-
se entre deux valeurs limites, I'une de seuil de
fonctionnement et I'autre de sécurité, un clapet de
fermeture/ouverture, étant disposé en amont du
brileur  d'une part, le régulateur de
débit/évaporateur est constitué de deux masses
poreuses dont les perméabilités sont telles que la
somme des pertes de charges qu'elles engendrent
est €gale a la perte de charge correspondant au
débit désiré pour le fonctionnement normal de I'ap-
pareil et qui sont séparées I'une de l'autre par une
chambre de recondensation dont le volume corres-
pond 3 la quantité de combustible nécessaire &
l'organe de répartition de chaleur pour qu'il attei-
gne sa température normale de fonctionnement,
tandis que la porosité de la seconde masse poreu-
se est fixée en fonction du débit de combustible
correspondant a la durée souhaitée pour cette
montée en température et d'autre part, le clapet est
disposé enire le régulateur de débit/évaporateur et
le brileur.

Suivant une forme d'exécution avantageuse de
I'invention, la chambre de recondensation est pour-
vue de moyens permettant de régler son volume
en fonction des besoins en calories de ['organe de
répartition de chaleur pour atieindre sa température
normale de fonctionnement.

Suivant une autre caractéristique intéressante
de l'invention, tous les éléments composant le ré-
gulateur de débit/évaporateur sont inserrés dans la
paroi du réservoir de combustible.

De toute fagon, l'invention sera bien comprise
& l'aide de la description qui suit, en référence au
dessin schématique annexé représentant, 4 titre
d'exemple non limitatif, une forme d'exécution de
ces moyens d'alimentation en gaz combustible et
illustrant le fonctionnement de ces moyens :

Figure 1 est une vue de cbté en élévation
montrant, de fagon trés schématique un appareil
utilisant la combustion du gaz et équipé de
moyens d'alimentation en gaz selon l'invention;
Figure 2 montre la courbe de fonctionnement de
I'appareil de Figure 1 comparativement a la
courbe de fonctionnement d'un appareil similaire
non équipé des moyens d'alimentation selon
I'invention.

L'appareil de Figure 1 est du type comportant
un réservoir 2 dans lequel le combustible gazeux
est stocké en phase liquide, un brileur 3 destiné 2
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recevoir le combustible en phase gazeuse prove-
nant du réservoir 2 et 4 le mélanger 2 de l'air de
combustion pour alimenter une flamme 4 ou tout
autre forme de combustion de ce gaz a proximité
de laquelle est disposé un organe de répartition de
chaleur 5.

Entre le réservoir 2 et le brlleur 3, est disposé
un régulateur de débitévaporateur 6 dont la pré-
sence a pour but non seulement de garantir le
passage en phase gazeuse du combustible prove-
nant du réservoir 2, avant qu'il n'atteigne le brlleur
3, mais aussi de limiter le débit de gaz qui alimen-
te la flamme 4 i une valeur comprise enire deux
valeurs limites dont I'une inférieure correspond au
seuil de fonctionnement de I'appareil et dont I'autre
supérieure constitue une valeur limite de sécurité
au-deld de laquelle ce fonctionnement serait dan-
gereux. Enfin, il est prévu, enire le régulateur de
débit/évaporateur 6 et le brlleur 3 un clapet 11,
permettant d'éteindre la flamme 4 par coupure du
débit de combustible en phase gazeuse.

Comme le monire la figure 1, le régulateur de
débit/évaporateur 6 des moyens d'alimentation se-
lon invention est constitué de deux masses poreu-
ses 6a,6b disposées 2 la suite I'une de l'autre avec
ménagement, entre-elles, d'une chambre 7 dite
chambre de recondensation.

Pour que la température de I'organe répartiteur
de chaleur 5 ne dépasse jamais la valeur maximale
de sécurité, les deux masses poreuses 6a et 6b
sont choisies avec une porosité propre telle que la
somme des pertes de charge qu'elles engendrent
soit égale & la perte de charge qui correspond au
débit de gaz correspondant lui-méme 2 une tempé-
rature moyenne de ['organe répartiteur de chaleur
5 comprise entre les deux valeurs limites précitées.
La séparation en deux masses poreuses indépen-
dantes 6a,6b du régulateur de débit/évaporateur
n'a donc pas d'effet sur le fonctionnement normal
de I'appareil. Par contre, cette séparation a obliga-
toirement pour effet que la masse poreuse &b
située en aval de l'autre présente une perméabilité
supérieure & la somme des perméabilités des deux
masses 6a,6b, celle que devrait posséder le régu-
lateur de débit/évaporateur s'il n'était pas séparé
en deux. Il en résulte donc que le débit, & travers
cette seconde masse poreuse 6b, du combustible
stocké dans la chambre de recondensation 7, est
beaucoup plus important que le débit moyen tra-
versant les deux masses 6a,6b, durant le fonction-
nement normal de I'appareil. La présence de cette
chambre de recondensation 7 disposée entre les
deux masses poreuses 6a,6b a donc bien pour
effet de créer, lors de la mise en marche de
I'appareil, un régime ftransitoire pendant lequel le
débit de gaz sera irés supérieur au débit du régime
de fonctionnement normal. Ce régime transitoire &
grand débit permet donc une montée en tempéra-
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ture de I'organe de répartition de chaleur 5 beau-
coup plus rapide que si la chambre de reconden-
sation 7 n'existait pas.

Naturellement, pour que la température maxi-
male de sécurité de l'organe de répartition de
chaleur 5 ne soit jamais dépassée, il faut que la
quantité de combustible stockée dans la chambre
de recondensation 7 ne dépasse pas la quantité
nécessaire a |'élévation en température de l'organe
de répartition de chaleur jusqu'a une valeur infé-
rieure & la température limite de sécurité. Le volu-
me de la chambre de recondensation 7 est donc
déterminé par cette quantité necessaire de com-
bustible mais il est avantageusement réglable.

Par ailleurs, le temps nécessaire a I'écoule-
ment, & travers la seconde masse poreuse 6b, de
la quantité de combustible stockée dans la cham-
bre de recondensation 7 et qui est fonction de la
perméabilité de la masse poreuse 6b, détermine le
temps nécessaire a I'organe de répartition de cha-
leur 5, pour qu'il atteigne sa température normale
de fonctionnement.

La figure 2 montre deux courbes, I'une 8, illus-
trant le fonctionnement de moyens d'alimentation
en combustible gazeux d'un type classique et I'au-
tre 9, illustrant le fonctionnement des moyens en
combustible gazeux selon I'invention.

Sur cette figure 2, les temps sont poriés en
abcisses st les températures en ordonnées. Les
deux courbes 8 et 9 correspondent & des débits de
fonctionnement normal GO permettant de maintenir,
durant ce fonctionnement normal, 'organe de ré-
partition de chaleur 5 & une température moyenne
TO situé entre la température minimale TMini de
seuil de fonctionnement de 'appareil et la tempéra-
ture maximale TMaxi au-dela de laquelle le fonc-
tionnement de cet appareil serait dangereux.

La courbe 8, qui illustre le fonctionnement de
moyens d'alimentation correspondant & un débit
constant, non précédé d'un régime transitoire de
débit accéléré, montre qu'il faut un temps t2 pour
que l'organe de répartition de chaleur atteigne une
température T1, tandis que la courbe 9, correspon-
dant & un fonctionnement dont le régime perma-
nent normal est précédé d'un régime a débit accé-
i6ré, montre qu'il faut un temps t1 pour atteindre
cette méme température T1. L'examen comparaiif
des courbes 8 et 9 montre en ouire, que le temps
1 est sensiblement la moitié du temps t2.

En régime permanent, c'est-a-dire aprés le ré-
gime transitoire, la chambre de recondensation 7
est remplie de combustible & I'état gazeux et & une
pression intermédiaire enire la tension de vapeur
du gaz 2 la température de I'appareil et la pression
atmosphérique, la masse poreuse 6a, du régulateur
de débit/évaporateur 6, disposée en amont assu-
rant un débit exclusivement en phase gazeuse du
combustible. Cette pression intermédiaire dépend
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des valeurs respectives des perméabilités de deux
masses poreuses 6a et 6b du régulateur de
débit/évaporateur 6.

A l'arrBt, c'est-a-dire, lorsque le débit de gaz
est nul & la sortie de la masse poreuse 8b située
en aval, la chambre de recondensation est le siege
d'une condensation du combustible provoquée par
la recherche de [I'équilibre entre, d'une part, la
pression qui régne en amont de la masse poreuse
6a du régulateur de débit/évaporateur 6, située en
amont, c'est-a-dire entre la pression qui régne
dans le réservoir 2 et qui correspond 2 la tension
de vapeur du combustible présent en phase liqui-
de, et d'auire part, celle qui régne en aval de la
masse poreuse 6a, c'est-a-dire dans la chambre de
recondensation 7. Ce phénoméne de recherche
d'équilibre est relativement long car le transfert de
masse, 4 travers la masse poreuse 6a du régula-
teur 8, s'effectue par des phénoménes de capillari-
t¢ au sein d'un milieu méso-poreux. Pendant ce
temps, l'organe de répartition de chaleur 5 se
refroidit.

Dés que la premiére goutte de condensat ap-
paraft a l'intérieur de la chambre de recondensa-
tion 7, la pression & l'intérieur de cette chambre
devient égale a la tension de vapeur du combusti-
ble. Avec le temps, ceite chambre 7 se remplit
entierement de condensat liquide.

Lors de la remise en marche de l'appareil, le
débit instantané G2 2 travers ['élément aval 6b du
régulateur de débit/évaporateur 6 est évidemment
nettement supérieur au débit normal de fonctionne-
ment GO, car la pression dans la chambre de
recondensation 7 est maintenant égale & la tension
de vapeur du combustible.

Si, par exemple, les perméabilités des masses
poreuses Ba et 8b du régulateur 6 sont égales et
par conséquent si ces perméabilités sont égales au
double de la perméabilité correspondant au débit
de fonctionnement normal, le débit correspondant
au régime transitoire sera le double de celui cor-
respondant au régime de fonctionnement normal.

Naturellement, la durée du régime transitoire
est fonction d'une part, du volume de la chambre
de recondensation et d'autre part, de la perméabili-
t€ de la masse poreuse 6b située en aval. Théori-
quement, tant qu'une seule goutte de condensat
existe dans cette chambre de recondensation 7, le
régime transitoire persiste avec un débit accéléré
par la valeur élevée de la pression dans cetie
chambre de recondensation 7. En pratique, le taux
d'évaporation peut &tre limité dans le temps par la
faiblesse de l'interface liquide-vapeur a lintérieur
de la chambre de recondensation 7, diminuant la
pression 4 une valeur inférieure & la tension de
vapeur du combustible, mais ceci ne change en
rien cet effet d'accélération du débit durant le régi-
me transitoire.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

L'augmentation du débit de combustible durant
la période transitoire a donc évidemment pour effet
d'accélérer I'échauffement de I'organe de réparti-
tion de chaleur de maniére & ce que cet organe
aiteigne plus rapidement sa température normale
de fonctionnement sans, pour autant, que cetie
température puisse excéder la température limite
de sécurité de fonctionnement de I'appareil, puis-
que le régime iransitoire & débit accéléré de com-
bustible s'arréte lorsque toute trace de combustible
en phase liquide a disparu dans la chambre de
recondensation 7.

Suivant une forme d'exécution simple de l'in-
vention, chaque masse poreuse 6a,6b du régula-
teur 6 est constitué par une membrane mésoporeu-
se.

Il faut noter aussi une particularité intéressante
du fonctionnement des moyens d'alimentation en
gaz combustible selon ['invention. En effet, pour
des raisons de sécurité faciles & comprendre, il est
nécessaire que, lorsque l'organe de répartition de
chaleur 5 a atteint sa température optimale de
fonctionnement et que I'on coupe l'arrivée du gaz,
I'inertie thermique de cet organe de répartition de
chaleur 7 ne permet pas son retour instantané 2 la
température ambiante. Si dans un temps relative-
ment court par rapport & ce temps de refroidisse-
ment complet de l'organe répartiteur de chaleur 7,
les moyens d'alimentation en combustible sont de
nouveau allumés, il est indispensable que le régi-
me fransitoire & débit de gaz accéléré ne puisse
pas intervenir ou, s'il intervient, il faut absolument
qu'il ne puisse fonctionner que durant un temps
trés court afin d'éviter qu'un apport de chaleur &
I'organe de répartition de chaleur 5 encore chaud,
ne provoque un dépassement de la température
limite de sécurité. La lenteur du phénoméne de
recondensation par transfert de masse au sein du
milieu poreux constituant la masse amont 6a du
régulateur de débit/Evaporateur 6 permet d'éviter
un tel risque. En effet, I'organe répartiteur de cha-
leur 5 aura atteint la température ambiante avant
que ne se soient formées les premiéres gouttes de
combustible liquide dans la chambre de reconden-
sation 7, puisque, lors de l'interruption du débit de
gaz, la pression dans cette chambre 7 était & une
valeur inférieure & la tension de vapeur qui régne
dans le réservoir principal 2. Le phénoméne de
transfert de masse dans le milieu poreux de la
masse poreuse amont 6a du-régulateur 6 devra
d'abord assurer le retour de la pression de la
chambre de recondensation & la tension de vapeur
avant que ne démarre réellement la recondensa-
tion.

Revendications
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1. - Moyens d'alimentation en combustible gazeux

d'un appareil utilisant la combustion de ce gaz
stocké en phase liquide, du type comportant un
régulateur de débit/évaporateur (8) constitué par au
moins une masse poreuse disposé entre le réser- 5
voir (2) dans lequel le combustible est stocké en
phase liquide et le brileur (3) auquel est associé

un dispositif d'allumage et qui est destiné a réaliser

le mélange combustible en phase gazeuse/air de
combustion alimentant un générateur de chaleur 10
sous forme de flamme (4) ou autre mode de com-
bustion, et un organe de répartition de chaleur (5)
maintenu par ce générateur (4) & une température
comprise entre deux valeurs limites, I'une de seuil

de fonctionnement et l'autre de sécurité, un clapet 15
(11) de fermeture/ouverture étant disposé en amont

du brileur (3), caractérisé en ce que d'une part, le
régulateur de débitévaporateur (6) est constitué de

deux masses poreuses (6a,6b) dont les perméabili-

t8s sont telles que la somme des pertes de charge 20
qu'elles engendrent est égale 2 la perte de charge
correspondant au débit désiré pour le fonctionne-
ment normal de ['appareil et qui sont séparées
I'une de l'autre par une chambre de recondensa-

tion (7) dont le volume correspond 2 la quantité de 25
combustible nécessaire & la montée en températu-

re de I'organe répartiteur de chaleur (5) jusqu'a sa
température normale de fonctionnement, tandis

que la porosité de la seconde masse (6b) ou
masse aval est fixée en fonction du débit de com- 30
bustible correspondant & la durée souhaitée pour
cette montée en température et, d'autre part, le
clapet (11) est disposé entre le régulateur de
débit/évaporateur (6) et le brileur (3).

2. - Moyens selon la revendication 1, caractérisés 35
en ce que chaque masse poreuse (6a,6b) du régu-
lateur de débit/évaporateur (8) est constitué par

une membrane mésoporeuse.

3. - Moyens selon la revendication 1 ou 2, caracté-

risés en ce que la chambre de recondensation (7) 40
est pourvue de moyens de réglage de son volume.

4. - Moyens selon I'une quelconque des revendica-

tions précédentes, caractérisés en ce que l'ensem-

ble des éléments (6a,6b et 7) composant le régula-

teur de débit/évaporateur (6) sont inserrés dans la 45
paroi du réservoir de combustible (2).

50
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