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Beschreibung
Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Brenner fir
eine Vormischverbrennung eines fllssigen und/oder
gasférmigen Brennstoffes geméass Oberbegriff des An-
spruchs 1.

Stand der Technik

Aus EP-A1-0 321 809 ist ein Brenner bekanntgewor-
den, in dessen Innenraum eine Brennstoffdise plaziert
ist, aus welcher sich ein in Strémungsrichtung ausbrei-
tendes kegelférmiges Brennstoffspray bildet, welche
von tangential in den Innenraum des Brenners einstré-
menden Verbrennungsluftstrdmen umstrémt und ge-
mischmassig in Stromungsrichtung des Brenners abge-
baut wird. Die tangentialen Eintrittséffnung in den Innen-
raum des Brenners entstehen dadurch, dass der Bren-
ner selbst aus zwei hohlen kegeligen Teilkdrpern be-
steht, deren Mittelachsen zueinander versetzt verlaufen.
Die Ziindung dieses Luft/Brennstoff-Gemisches findet
am Ausgang des Brenners statt, wobei sich im Bereich
der Brennermindung eine Rickstrémzone bildet, wel-
che zusammen mit der hohen Axialgeschwindigkeit
stromauf derselben verhindert, dass ein Rlckschlag der
Flamme vom Brennraum stromaufwéarts in den Brenner
erfolgen kann.

Wird nun zum Betreiben einer Brennkammer als
Brennstoff ein Dieseldl eingesetzt, so hat sich gezeigt,
dass dieses sofort nach dessen Einmischung in den
Brenner ziinden kann. Aus diesem Grund kann ein vor-
mischartiger Betrieb unter Verwendung eines flissigen
Brennstoffes bei hdheren Druckverhaltnissen nicht im-
mer erreicht werden. Der Grund fir die starken Abwei-
chungen bezuglich Zlindverzugszeit hangt auch mit der
Flammenstrahlung zusammen: Bei hohem Druck wird
die Flammenstrahlung sehr stark ausfallen; ein nen-
nenswerter Teil der Strahlung wird von den Brennstofi-
trépfchen (undurchsichter Nebel) absorbiert. Dieser Me-
chanismus der Energielbertragung auf den fllssigen
Brennstoff fuhrt zu einer drastischen Reduktion der
Zundverzugszeit.

Darstellung der Erfindung

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der-Erfin-
dung, wie sie in den Anspriichen gekennzeichnet ist,
liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem Brenner der ein-
gangs genannten Art eine emissionsarme, trockene Ver-
brennung eines fllssigen Brennstoffes vorzuschlagen,
wobei die Wechselwirkung zwischen Flammenstrahlung
und Brennstofftrépfchen, welche zu einer Friihzindung
des Gemisches fiihrt, zu unterbinden gilt.

Der wesentliche Vorteil der Erfindung ist darin zu se-
hen, dass die Eindlisung des flissigen Brennstoffes in
einen Bereich unmittelbar vor Einlauf in den Innenraum
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geschieht und dort dem Verbrennungsluftstromes zuge-
mischt wird. Dadurch dass die Brennstoffverdampfung
im wesentlichen nur in den Eintrittséffnungen des Bren-
ners geschieht, tritt in den Innenraum des Brenners nur
Brennstoffdampf ein. Indem somit der Brennstoff erst
nach dessen Verdampfung im Strahlungsbereich der
Flamme tritt, ist die Gefahr einer Frihzlindung des Ge-
misches damit gebannt, denn ein verdampfter Brenn-
stoff absorbiert kaum noch Flammenstrahlung. Damit
lasst sich eine an NOx/CO/UHC arme Verbrennung er-
reichen.

Vorteilhafte und zweckmassige Weiterbildungen der
erfindungsgeméassen Aufgabenlésung sind in den wei-
teren abhangigen Ansprichen gekennzeichnet.

Im folgenden wird anhand der Zeichnungen ein Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung erldutert. Alle fir das un-
mittelbare Versténdnis der Erfindung nicht erforderlichen
Elemente sind fortgelassen. Die Strémungsrichtung der
Medien ist mit Pfeilen angegeben. In den verschieden
Figuren sind gleiche Elemente jeweils mit den gleichen
Bezugszeichen versehen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
Es zeigt:

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung des Bren-

ners und

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Luftzufih-

rung und Brennstoffeindlisung im Bereich der
Eintrittséffnungen des Brenners.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung, gewerbliche
Verwertbarkeit

Um den Aufbau des Brenners besser und unmittel-
bar erfassen zu kénnen, ist es empfehlenswert, Fig. 1
und 2 gleichzeitig heranzuziehen.

Der Kernkérper des in Fig. 1 gezeigten Brenners be-
steht aus zwei halben hohlen kegeligen Teilkérper 1, 2,
die versetzt zueinander aufeinander liegen und so den
anwendungsgemassen Kérper bilden. Die Versetzung
der jeweiligen Mittelachsen 1a, 2a (Siehe Fig. 2) der ein-
zelnen Teilkdrper 1, 2 schafft auf beiden Seiten des Bren-
ners in achsensymmetrischer Anordnung jeweils eine
tangentiale Eintrittséffnung 1b, 2b frei, durch welche die
Einstrédmung eines Luft/Brennstoff-Gemisches in den In-
nenraum 3 des Brenners, d.h. in den Kegelhohlraum,
strémt, wobei die Einstrémungsrichtung des Luft/Brenn-
stoff-Gemisches durch die um 180° zueinander versetz-
ten Eintrittséffnungen 1b, 2b in den Innenraum 3 im Uhr-
zeiger- oder Gegenuhrzeigersinn geschieht, je nachdem
in welcher Ebene die Versetzung der Mittelachsen 1a,
2adisponiert ist. Die Kegelform der gezeigten Teilkorper
1, 2in Strébmungsrichtung weist einen bestimmten festen
Winkel auf. Selbstverstandlich kénnen die Teilkbérper 1,
2 in Strémungsrichtung eine zunehmende Kegelneigung
(konvexe Form) oder eine abnehmende Kegelneigung
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(konkave Form) beschreiben. Die beiden letztgenannten
Formen sind zeichnerisch nicht erfasst, das sie ohne
weiteres nachempfindbar sind. Welche Form schlus-
sendlich zum Einsatz gelangt, hangt von den verschie-
denen Parametern des Verbrennungsprozesses ab.
Vorzugsweise wird die hier zeichnerisch gezeigte Form
zum Einsatz gelangen. Die tangentiale Breite der Ein-
trittséffnungen 1b, 2b ist ein Mass, das aus der Versetz-
tung der beiden Mittelachsen 1a, 2a (Siehe Fig. 2) zu-
einander resultiert. Die beiden kegeligen Teilkérper 1, 2
kénnen je einen zylindrischen, nicht gezeigten Anfangs-
teil aufweisen, die analog den gezeigten Teilkdrpern ver-
setzt zueinander verlaufen, so dass die tangentialen Ein-
trittséffnungen 1b, 2b Uber die ganze Lange des jeweili-
gen Brenners vorhanden sind. Brennerraumseitig 16
weist der Brenner eine kragenférmige Platte 11 auf, die
beispielsweise die Eintrittsfront einer Ringbrennkammer
oder einer Feuerungsanlage bildet kann. Die Platte 11
weist eine Anzahl Bohrungen oder Oeffnungen 12 auf,
durch welche Verdiinnungsluft, Verbrennungsluft, Kiihl-
luft etc. dem vorderen Teil des Brennraumes 16 zuge-
fahrt werden kann. Diese Zufuhrung erflllt grundséatzlich
mindestens zwei Zwecke: erstens lasst sich eine medi-
umsmassige Komponente im Brennraum 16 erzielen,
zweitens sorgt diese Zufiihrung fir eine Stabilisierung
der Flammenfront Richtung eines kompakten Gebildes.
Entlang der Eintrittséffnungen 1b, 2b zum Innenraum 3
des Brenners wirken mehrere Disen 9, 10, welche den
flissigen Brennstoff 5a aus je zu jeder Eintritiséffnung
1b, 2b zugeordnetem zentralem Zuleitungskanal 5, 6
Uber Disenkanale 7, 8 beziehen. Die zentralen Zulei-
tungskanéale 5, 6 sind bezuglich des Verbrennungsluft-
stromes 13 stromauf der Eintrittséffnungen 1b, 2b pla-
ziert. Die Ueberbrickung zwischen Zuflhrungsstrang
und Mischungsort Luft/Brennstoff entlang der Eintritts-
6ffnungen 1b, 2b wird durch die bereits schon angespro-
chenen Disenkanale 7, 8 Ubernommen. Die Anzahl der
Dusenkanale 7, 8 hangt im wesentlichen von der Lange
und von der zu erbringenden Leistung des Brenners ab.
Der flissige Brennstoff wird Uber die Disen 9, 10 mit ei-
nem kleinen Sprihkegelwinkel in LAngsrichtung der Ein-
trittséffnungen 1b, 2b eindlst. Dabei ist selbstverstand-
lich zu beachten, dass die Diisen an den Extremitaten
des Brenners gegeneinander gerichtet sein muissen,
also die erste Dlse am Brennereintritt in Strémungsrich-
tung, die letzte Duse an der Brennermiindung in Gegen-
stromrichtung. Die dazwischen liegenden Dilsen Uber-
briicken den Sprihkegelabstand in beiden Strémungs-
richtungen zu den benachbarten Disen. Eine solche Un-
terscheidung wird durch die unterschiedlichen Bezugs-
zeichen unterstrichen: Die in beiden Richtungen wirken-
den Dusen tragen das Bezugszeichen 9, die an den Ex-
tremitaten des Brenners wirkenden Dlsen das Bezugs-
zeichen 10. Die Dusen kdénnen auch leicht gegen die
Brennerachse geneigt sein, dies um den Vermischungs-
grad zu erhédhen. Vom Aufbau her kénnen die Dlsen
eine einfache Technik aufweisen, so kdbnnen sie ohne
weiteres einfache Lochdiisen sein, wie sie etwa in der
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Dieselmotorentechnik anzutreffen sind. Vorzugsweise
wird zur optimalen Zerstaubung eines fllissigen Brenn-
stoffes eine Hochdruckzerstaubungsdise mit einer Tur-
bulenzkammer vorgesehen. Auf diese Weise wird ein
Teil des zur Verflgung stehenden Diisenvordrucks zur
Erzeugung hoher Turbulenzgrade im zu verstdubenden
Fluid benutzt. Die Turbulenzerzeugung wird dabei mit-
tels einer stossartigen Erweiterung (Carnot-Diffusor) in
die vor dem eigentlichen Diisenloch angeordneten Tur-
bulenzkammer erreicht. Das entstehende Fllssigbrenn-
stoffspray zeichnet sich durch kleine Ausbreitungswin-
kel, entsprechend der relativ kleinen Breite der Eintritts-
6ffnungen, und sehr kleine Trépfengréssen aus. Die
Brennstoffverdampfung erfolgt im wesentlichen nur im
Bereich der Eintritiséffnungen 1b, 2b in den Innenraum
3 des Brenners, womit dort nur ein Brennstoffdampf ein-
tritt. Damit die hierfir notwendigen kleinen Brennstoff-
tropfchen mit einem mittleren Durchmesser von ca. 20
Mikrometer erzeugt werden kdnnen, miissen dem fliis-
sigen Brennstoff sehr hohe Driicke in der Gréssenord-
nung von Uber 100 bar zugeordnet. Des weiteres ist es
wichtig, dass die Disen so angeordnet werden, dass
sich eine gleichméassige Brennstoffdampfverteilung
langs der Eintrittséffnungen 1b, 2b einstellt und die Ober-
flache der benachbarten Wande nicht benetzt werden,
dies um Verkokungsgefahren im Verlaufe der Verbren-
nung zu verhindern. Selbstverstandlich lasst sich auch
ein Betrieb mit einem gasférmigen Brennstoff vorsehen,
wobei dann die Qualitdt der Brennstoffverdampfung
ohne weiteres erzielbar ist. Eine zusatzliche zentrale
Brennstoffdise 4, mit einem flissigen und/oder gasfér-
migen Brennstoff 4a gespeist, wird am Anfang des Bren-
ners vorgesehen, und soll bei individuellem Bedarf dazu
dienen, den Verbrennungsprozess mit einer Grenz-
brennstoffimenge, die bei kleinen thermischen Leistun-
gen und geringen Brennstoffmomenten vorgegeben ist,
mit diffusionsartiger Verbrennung zu fahren; anschlies-
send wird diese Brennstoffzufuhr dann vollstandig oder
zumindestens, je nach Brennstoffart, zu einem lberwie-
genden Teil unterbunden. Diese Unterstltzung wird sich
indessen innerhalb einer Toleranzspanne bewegen, die
die aufgabenspezifischen Ziele des Erfindungsgegen-
standes nicht verunméglichen. Innerhalb der vorhande-
nen Disen ist es also ohne weiteres méglich, brennstoff-
massig im Dualbetrieb zu fahren. Das durch die tangen-
tialen Eintritiséffnungen 1b, 2b in den Innenraum 3 des
Brenners einstrdmende Luft/Brennstoff-Gemisch 13/5a
bildet, entsprechend der geometrischen Ausbildung des
Brenners, ein kegeliges Gemischprofil, das sich wirbel-
massig in Strédmungsrichtung windet. Im Bereich des
Wirbelaufplatzens, also am Ende des Brenners, wo sich
eine Rickstrdmzone 15 bildet, wird die optimale, homo-
gene Brennstoffkonzentration Uber den Querschnitt er-
reicht, also liegt hier, im Bereich der Ruckstrémzone 15
ein sehr gleichférmiges Brennstoff/Luft-Gemisch vor.
Die Zundung selbst erfolgt an der Spitze der Ruckstrém-
zone 15: Erst an dieser Stelle kann eine stabile Flam-
menfront 14 entstehen. Ein Rickschlag der Flamme ins
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Innere des Brenners, wie dies bei bekannten vormischst-
recken stets zu befiirchten ist, wogegen dort mit kompli-
zierten Flammenhaltern Abhilfe gesucht wird, ist hier
nicht zu beflrchten. Bei der Gestaltung der Teilkdrper 1,
2 hinsichtlich ihrer kegeligen Ausgestaltung und der
Breite der Eintrittséffnungen 1b, 2b sind enge Grenzen
einzuhalten, damit sich das gewiinschte Strémungsfeld
des eingesetzten Verbrennungsgemisches mit seiner
Ruckstrémzone 15 im Bereich der Brennermiindung zur
Flammenstabilisierung einstellen kann. Indem nun die
Eindlsung des Brennstoffes im Bereich der Eintrittséff-
nung 1b, 2b vorgenommen wird, und dort unmittelbar zu
einer Brennstoffverdampfung kommt, entfaltet die von
der Flammenfront 14 erzeugte Flammenstrahlung keine
Wirkungen auf das Gemisch 5a/13, demnach ist auch
die Gefahr einer Friihzindung dieses Gemisches bei
dessen Eintritt in den Innenraum 3 des Brenners ge-
bannt. Danebst darf nicht unerwahnt bleiben, dass ge-
rade diese Brennstoffverdampfung vor Eintritt in die Ver-
brennungszone verantwortlich ist, dass die Schadstoffe-
missionswerte am niedrigsten ausfallen.

Fig. 2 ist ein Schnitt durch den Brenner entlang einer
Ebene im Bereich des mittleren Dlisenkanals 7. Die Ver-
brennungsluft 13 in Abh&ngigkeit des Brennstoffes muss
so abgestimmt sein, dass der zugrundegelegte Brenn-
stoffverdampfungsgrad allein im Bereich der Eintrittsff-
nungen 1b, 2b erzielbar ist. In diesem Sinne ist es vor-
teilhaft, wenn die Verbrennungsluft 13 ein Luft/Ab-
gas-Gemisch ist: Die Ruckfihrung einer bestimmten
Menge eines teilgekihlten Abgases, erweist sich nicht
nur beim Einsatz des Brenners in Gasturbogruppen als
vorteilhaft, sondern ebenso, wenn der Brenner in atmo-
sphéarischen Feuerungsanlagen mit nahstéchiometri-
scher Fahrweise, d.h., wenn das Verhaltnis zwischen
rickgefuhrtem Abgas und zugefihrter Frischluft in etwa
0,7 betragt, eingesetzt wird. Bei einer Frischlufttempera-
tur von beispielsweise 15°C und einer Abgastemperatur
von ca. 950°C wird sich eine Mischtemperatur des
Luft/Abgas-Gemisches, das nun an Stelle eines reines
Frischluftstromes eingeleitet wird, von ca. 400° C ein-
stellen. Diese Verhalinisse fihren beispielsweise bei ei-
nem Brenner, der mit einem fllissigen Brennstoff betrie-
ben wird, mit einer thermischen Leistung zwischen 100
und 200 KW zu optimalen Verdampfungsbedingungen,
dementsprechend zu  einer Minimierung der
NOx/CO/UHC-Emissionen im nachfolgenden Verbren-
nungsprozess.

Abschliessend kann noch gesagt werden, dass der
hier beschriebene Erfindungsgegenstand eine Wasser-
einspritzung in die Verbrennungszone unnétig macht.
Auch ist es so, dass kein Zerstdubungskompressor als
Abhilfe gegen eine ungeniigende Brennstoffverdamp-
fung vorzusehen ist. Sowohl beim Einsatz eines flissi-
gen als auch gasférmigen Brennstoffes tritt aus den Ein-
trittséffnungen in den Innenraum 3 des Brenners nur
Brennstoffdampf, wobei flr beide Brennstoffarten etwa
ahnliche Konzentrationsprofile feststellbar sind.
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Bezeichnungsliste

1 Teilkérper

1a Mittelachse

1b  Eintrittséfinung

2  Teilkdrper

2a Mittelchse

2b  Eintrittséffnung

3  Innenraum

4  Duse

4a Brennstoff

5  Zuleitungskanal

5a Brennstoff

6  Zuleitungskanal

7  Dusenkanal

8 Dusenkanal

9  Doppelwirkende Diise

10 Einfachwirkende Diise

11 Kragenférmige Platte

12 Oeffnungen, Bohrungen

13 Verbrennungsluftstrom

14 Flammenfront

15 Riuckstrémzone

16 Brennraum

Patentanspriiche

1. Brennerflr eine Vormischverbrennung eines flussi-
gen und/oder gasférmigen Brennstoffes, im wesent-
lichen aus hohlen, aufeinander positionierten kege-
ligen Teilkérpern (1, 2) bestehend, deren Mittelach-
sen (1a, 2a) in Langsrichtung der Teilkérper (1, 2)
zueinander versetzt verlaufen, dergestalt, dass Uber
die Lange des Brenners tangentiale Eintrittséffnun-
gen (1b, 2b) fir die Einstrdmung eines Verbren-
nungsluftstromes (13) in den Innenraum (3) des
Brenners entstehen, dadurch gekennzeichnet, dass
im Bereich jeder Eintrittséffnung (1b, 2b) minde-
stens eine Dise (9, 10) angeordnet ist, dass der
Brennstoff (5a) aus der Duse in Langsrichtung der
Eintrittséffnungen im wesentlichen quer zum ein-
strdbmenden Verbrennungslufistrom (13) in den
Innenraum (3) des Brenners eindisbar ist.

2. Brennernach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass bei mehreren Dusen die an den Extremitaten
des Brenners plazierten Dlsen (10) einseitig und
gegeneinander eindlsen, die intermediaren Disen
(9) voneinander eindlsen.

3. Brennernach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dusen (9, 10) gegen die Brennerlangs-
achse geneigt sind.

4. Brennernach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass die Diisen (9, 10) aus zentralen Zuleitungska-
nalen (5, 6) gespeist sind, die oberhalb der Eintritts-
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6ffnungen (1b, 2b) verlaufen.

5. Brennernach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Teilkdrper (1, 2) in Strémungsrichtung
einen festen Winkel, oder eine progressive Kegel-
neigung, oder eine degressive Kegelneigung auf-
weisen.

6. Brennernach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass am Anfang des Brenners eine weitere Diise
(4) plaziert ist, Uber welche ein flissiger und/oder
gasférmiger Brennstoff (4a) in den Innenraum (3)
des Brenners eindisbar ist.

7. Brennernach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Teilkdérper 1, 2) endseitig eine kragenfor-
mige Platte (11) tragen, welche eine Anzahl Oeff-
nungen (12) aufweist.

Claims

1. Burner for premixing combustion of a liquid and/or
gaseous fuel, essentially comprising hollow conical
part-bodies (1, 2) positioned one upon the other, the
centre lines (1a, 2a) of which extend mutually offset
in the longitudinal direction of the part-bodies (1, 2),
such that tangential inlet openings (1b, 2b) for the
inflow of a combustion air stream (13) into the inte-
rior (3) of the burner are formed over the length of
the burner, characterized in that at least one nozzle
(9, 10) is arranged in the region of each inlet opening
(1b, 2b), in that the fuel (5a) can be injected from the
nozzle in the longitudinal direction of the inlet open-
ings, essentially transversely to the inflowing com-
bustion air stream (13), into the interior (3) of the
burner.

2. Burner according to Claim 1, characterized in that,
in the case of a plurality of nozzles, the nozzles (10)
placed at the ends of Burner inject on one side and
towards one another, while the intermediate nozzles
(9) inject away from one another.

3. Burner according to Claim 1, characterized in that
the nozzles (9, 10) are inclined to the longitudinal
axis of the burner.

4. Burner according to Claim 1, characterized in that
the nozzles (9, 10) are fed from central feed conduits
(5, 6), which extend above the inlet openings (1b,
2b).

5. Burner according to Claim 1, characterized in that,
in the direction of flow, the part-bodies (1, 2) have a
fixed angle or a progressive cone inclination or a
degressive cone inclination.
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6.

Burner according to Claim 1, characterized in that,
placed at the start of the burner there is a further
nozzle (4) via which a liquid and/or gaseous fuel (4a)
can be injected into the interior (3) of the burner.

Burner according to Claim 1, characterized in that
the part-bodies (1, 2) bear, at the end, a col-
lar-shaped plate (11) which has a number of open-
ings (12).

Revendications

Brileur pour une combustion & mélange préalable
d'un combustible liquide et/ou gazeux, se compo-
sant essentiellement de corps partiels coniques
creux (1, 2) placés I'un au-dessus de l'autre, dont
les axes centraux (1a, 2a) sont orientés dans la
direction longitudinale des corps partiels (1, 2) en
étant décalés I'un par rapport a l'autre, de telle fagon
qu'il apparaisse, sur la longueur du brileur, des
ouvertures d'entrée tangentielles (1b, 2b) pour la
pénétration d'un courant d'air de combustion (13)
dans le volume intérieur (3) du brlleur, caractérisé
en ce que, dans la région de chaque ouverture
d'entrée (1b, 2b) est disposé au moins un gicleur (9,
10), en ce que le combustible (5a) peut étre injecté
par le gicleur en direction longitudinale des ouvertu-
res d'entrée, essentiellement transversalement au
courant d'air de combustion (13) qui entre dans le
volume intérieur (3) du brdleur.

Brlleur suivant la revendication 1, caractérisé en ce
que, pour plusieurs gicleurs, les gicleurs (10) placés
aux extrémités du brileur injectent d'un c6té et I'un
vers l'autre, les gicleurs intermédiaires (9) injectent
de l'un a l'autre.

Brlleur suivant la revendication 1, caractérisé en ce
que les gicleurs (9, 10) sont inclinés vers I'axe lon-
gitudinal du braleur.

Brlleur suivant la revendication 1, caractérisé en ce
que les gicleurs (9, 10) sont alimentés a partir de
canaux d'admission centraux (5, 6), qui sont placés
au-dessus des ouvertures d'entrée (1b, 2b).

Brlleur suivant la revendication 1, caractérisé en ce
que les corps partiels (1, 2) présentent, dans la
direction d'écoulement, un angle fixe, ou une coni-
cité progressive ou une conicité dégressive.

Brlleur suivant la revendication 1, caractérisé en ce
qu'un gicleur supplémentaire (4) est placé au début
du brlleur, par lequel un combustible liquide et/ou
gazeux (4a) peut étre injecté dans le volume inté-
rieur (3) du brdleur.
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Braleur suivant la revendication 1, caractérisé en ce
que les corps partiels (1, 2) portent & leur extrémité
une plaque (11) en forme de collerette, qui présente
un certain nombre d'ouvertures (12).
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FIG.2
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