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Description

[0001] L'invention concerne un procédé de chauffage
de produits dans une enceinte elle-même chauffée par
brûleur(s) et plus particulièrement un procédé de chauf-
fage de produits notamment verriers à travailler, et un
brûleur pour la mise en oeuvre de ce procédé.
[0002] Dans ce contexte, l'expression "produits ver-
riers" doit être prise dans un sens large englobant no-
tamment les produits du domaine de la verrerie et ceux
du domaine de la cristallerie.
[0003] Pour un certain nombre d'applications, notam-
ment le réchauffage de verrerie ou de cristallerie, les
enceintes présentent intérieurement une forme généra-
le approximativement cylindrique de révolution et leur
paroi est traversée d'ouvreau(x) ou est logée une partie
d'extrémité d'un brûleur. Dans le cas général où l'en-
ceinte doit être chauffée par plusieurs brûleurs, les
ouvreaux sont répartis sur la longueur de l'enceinte le
long d'une ou de plusieurs génératrices du cylindre, et
ils traversent la paroi de part en part non pas radiale-
ment mais dans une direction permettant un raccorde-
ment presque tangent d'une paroi latérale interne de
l'ouvreau à la paroi interne de l'enceinte approximative-
ment cylindrique.
[0004] Les brûleurs dont la partie d'extrémité est lo-
gée dans de tels ouvreaux sont généralement d'un type
dit "tube dans tube", c'est-à-dire qu'ils présentent une
structure bitubes coaxiale de forme générale cylindrique
(voir p. ex. US-A-5 199 866); ces brûleurs chauffent l'en-
ceinte de manière localisée, la répartition de l'enceinte
dans le revêtement d'interne réfractaire de la paroi étant
très inhomogène, la région la plus chaude étant celle
qui est dans l'alignement de l'axe longitudinal de
l'ouvreau et immédiatement autour. La mise en oeuvre
de brûleurs dits "multi-trous" ne semble pas avoir mené
jusqu'ici de manière fiable à une meilleure homogénéité
de chauffage de la paroi intérieure de l'enceinte.
[0005] L'invention a donc pour but de créer un procé-
dé et un brûleur grâce auxquels la paroi interne de l'en-
ceinte est chauffée de manière homogène et présentant
une bonne sécurité de mise en oeuvre.
[0006] Pour atteindre ce but, l'objet de l'invention con-
siste à concevoir un brûleur fournissant une flamme
susceptible de s'adapter à la forme de la paroi interne
de l'enceinte.
[0007] Le procédé et le brûleur selon l'invention peu-
vent également être utilisés pour un grand nombre
d'autres applications, et on peut notamment envisager
le maintien du verre en température au niveau des dis-
tributeurs, connus dans la technique sous le nom de
"feeders", des fours à verre, ainsi que les domaines du
laminage, du rebrûlage, et du découpage du verre, sans
présence de "dards".
[0008] A cette fin, l'invention concerne un procédé de
chauffage de produits dans une enceinte au moyen d'au
moins une flamme produite par un brûleur logé au moins
partiellement dans un logement ménagé dans une paroi

de l'enceinte éventuellement par l'intermédiaire d'un
ouvreau rapporté, procédé dans lequel on introduit dans
une région d'entrée du brûleur des courants séparés de
gaz combustible sous pression et de gaz comburant
sous pression, on transmet dans le brûleur de manière
séparée ces deux courants de gaz à des chambres sé-
parées au moyen desquelles on équilibre les pressions
respectives des deux courants de gaz, on évacue vers
une région de sortie du brûleur les gaz des chambres
d'équilibrage en deux courants séparés, et on projette
les deux courants de gaz sous pression hors du brûleur
par deux fentes de sortie respectives séparées et adja-
centes ménagées dans la région de sortie, sous la forme
de deux courants laminaires adjacents, dans une flam-
me, pour mélanger les deux gaz de manière seulement
partielle dans la flamme afin que celle-ci présente un
profil de flamme ayant une région où le comburant est
en excès et qui détermine ainsi de son côté une région
d'enceinte oxydante et au moins une région où le com-
burant est en défaut et qui détermine ainsi de son côté
une région d'enceinte réductrice.
[0009] Grâce au fait qu'à l'intérieur du brûleur, les
deux courants de gaz sont séparés, les risques de re-
tour de flamme dans le brûleur et ainsi d'explosion sont
notablement réduits.
[0010] Le procédé selon l'invention peut de plus pré-
senter une ou plusieurs des caractéristiques suivantes :

- on projette les deux courants de gaz sous pression
hors du brûleur dans une enceinte intérieurement
de forme générale approximativement cylindrique,
transversalement et approximativement tangentiel-
lement pour que la flamme épouse la forme circu-
laire intérieure de l'enceinte en définissant dans cel-
le-ci d'un côté une région oxydante et de l'autre une
région réductrice ;

- on introduit également dans l'enceinte, par au
moins un canal déterminé entre une face extérieure
du brûleur et une face intérieure du logement de
l'enceinte ou de l'ouvreau, un courant d'air induit par
les deux courants de gaz sous pression projetés
hors du brûleur ;

- on introduit également dans l'enceinte, par deux ca-
naux déterminés chacun entre une face extérieure
du brûleur et une face intérieure du logement de
l'enceinte ou de l'ouvreau, deux courants d'air in-
duits de part et d'autre des deux courants de gaz
respectivement combustible et comburant adja-
cents.

[0011] L'invention concerne également un brûleur
pour la production d'une flamme dans une enceinte de
chauffage de produits à partir de deux courants de gaz
issus d'une région de sortie du brûleur, comportant deux
canaux d'entrée séparés respectivement pour un gaz
combustible sous pression et pour un gaz comburant
sous pression, au moins deux chambres d'équilibrage
séparées respectivement pour le combustible et pour le
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comburant et reliées l'une au canal d'entrée pour le
combustible et l'autre au canal d'entrée pour le combu-
rant, et deux canaux de sortie séparés respectivement
pour le combustible et pour le comburant et reliés l'un à
la chambre pour le combustible et l'autre à la chambre
pour le comburant, débouchant hors du brûleur dans la
région de sortie de celui-ci par deux fentes adjacentes,
au moins les deux canaux de sortie étant séparés par
une cloison présentant des parois opposées délimitant
respectivement le canal de sortie pour le combustible et
le canal de sortie pour le comburant avec une paroi du
brûleur respective opposée à la cloison.
[0012] Grâce à cette structure, la position des brû-
leurs peut être retournée sens dessus-dessous de telle
sorte que la position relative de la région de la flamme
où le comburant est en excès et de la région de la flam-
me où le comburant est en défaut soit inversée.
[0013] Le brûleur selon l'invention peut de plus pré-
senter une ou plusieurs des caractéristiques suivantes :

- chaque chambre d'équilibrage comporte au moins
deux compartiments se succédant d'amont en aval
du brûleur et reliés par des conduits ;

- les conduits s'étendent dans une région entre deux
compartiments en faisant communiquer ceux-ci à
proximité d'une paroi du brûleur opposée à une cloi-
son entre les chambres respectivement pour le
combustible et pour le comburant ;

- les parois de la cloison sont approximativement pla-
nes et parallèles ;

- la paroi de chaque canal de sortie qui est opposée
à une paroi de la cloison est approximativement pla-
ne et parallèle à cette paroi de la cloison ;

- la paroi de chaque canal de sortie qui est opposée
à une paroi de la cloison s'étend en direction de la
région de sortie en convergeant très légèrement
avec cette paroi de la cloison ;

- les canaux de sortie s'étendent vers la région de
sortie dans des directions très légèrement
convergentes ;

- les fentes présentent une hauteur de l'ordre du
dixième de millimètre à quelques millimètres ;

- les fentes présentent une longueur de plusieurs
centimètres ;

- les chambres comportent des compartiments ap-
proximativement parallélépipédiques ;

- il a extérieurement approximativement la forme
d'un parallélépipède présentant au moins deux bi-
seaux et comportant une face dans laquelle débou-
chent les deux canaux d'entrée et une face qui lui
est approximativement parallèle dans laquelle
s'étendent les deux fentes adjacentes les deux bi-
seaux raccordant la face présentant les fentes res-
pectivement à deux faces parallèles à la cloison ;

- le rapport longueur du canal de sortie/hauteur de la
fente correspondante est au moins approximative-
ment égal à 20.

[0014] Le fait que les chambres d'équilibrage soient
constituées de compartiments en cascades reliés par
des conduits facilite l'équilibrage des pressions et évite
la formation d'une flamme dite "pointue".
[0015] D'autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention ressortiront de la description qui va suivre d'une
forme de réalisation de l'invention donnée à titre
d'exemple non limitatif et illustrée par les dessins joints
dans lesquels :

- la figure 1 est une section longitudinale schémati-
que d'un brûleur selon l'invention, montrant le posi-
tionnement de celui-ci dans la paroi de l'enceinte
de chauffage,

- la figure 2 est une vue schématique de face du brû-
leur de la figure 1,

- la figure 3 est une vue schématique de dessus du
brûleur de la figure 1, et

- la figure 4 est une section transversale schémati-
que d'une enceinte de chauffage montrant le fonc-
tionnement selon le procédé selon l'invention, du
brûleur des figures 1 à 3.

[0016] Le brûleur représenté sur la figure 1 en section
longitudinale par un plan qui est généralement vertical
lorsque le brûleur équipe une enceinte cylindrique dont
l'axe central s'étend horizontalement comme représen-
té schématiquement sur la figure 4, a extérieurement
approximativement la forme d'un parallélépipède dont
deux arêtes parallèles sont remplacées par des bi-
seaux.
[0017] Ce brûleur est destiné à être parcouru par un
courant de gaz combustible sous pression et par un cou-
rant de gaz comburant sous pression amenés dans sa
région d'entrée par des conduites d'alimentation sépa-
rées, et à les évacuer de manière appropriée par des
orifices séparés agencés dans sa région de sortie, selon
l'invention, sans avoir été préalablement mélangés.
[0018] A cette fin, le brûleur comporte deux canaux
d'entrée 1, 2 séparés, respectivement pour le combus-
tible et pour le comburant, débouchant dans l'une des
faces du brûleur (face d'entrée), auxquels sont reliées
deux chambres respectives 3, 4 d'équilibrage des pres-
sions également séparées, ou deux groupes séparés
de chambres d'équilibrage. Dans la région où les ca-
naux d'entrée débouchent dans leur chambre d'équili-
brage respective, ils présentent une section rétrécie afin
de déterminer un épaulement de butée pour l'extrémité
de leur conduite d'alimentation.
[0019] Deux canaux de sortie 5, 6 séparés respecti-
vement pour le combustible et pour le comburant sont
reliés le premier à la chambre 3 pour le combustible et
le second pour la chambre 4 pour le comburant. Ces
canaux débouchent hors du brûleur, dans la région de
sortie de celui-ci, par deux orifices sous la forme de deux
fentes 7, 8 adjacentes réalisées dans la face du brûleur
opposée et parallèle à la face d'entrée (face de sortie).
[0020] Sur le plan pratique, le brûleur est de préféren-
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ce constitué en plusieurs pièces assemblées et compor-
te alors deux demi-brûleurs agencés l'un pour le passa-
ge du combustible et l'autre pour le passage du combu-
rant.
[0021] Avantageusement, une pièce intercalaire 9 est
insérée entre les deux demi-brûleurs pour servir de cloi-
son entre eux, ce qui permet de réaliser au moins les
canaux de sortie 5, 6 sous la forme d'évidements dans
les faces en regard des deux brûleurs, et comme sur les
figures, également des compartiments 3A, 3B, 4A, 4B
des chambres 3, 4 d'équilibrage de pression.
[0022] Les deux demi-brûleurs étant mis en vis-à-vis
avec leurs évidements correspondants en regard, les
canaux de sortie 5, 6 et éventuellement les comparti-
ments des chambres 3, 4 sont délimités d'un côté par
une paroi de la cloison 9 et du côté opposé par une paroi
du demi-brûleur, qui s'étendent jusqu'à la face de sortie,
dans la région de sortie du brûleur.
[0023] Les chambres d'équilibrage 3, 4 comportent
plusieurs compartiments, ici deux compartiments 3A,
3B, 4A, 4B, se succédant d'amont en aval du boîtier et
reliés par des conduits 3C, 3D.
[0024] De préférence, les parois de la cloison 9 sont
approximativement planes et parallèles, et il en est de
même de la paroi de chaque chambre 3, 4 et de chaque
canal de sortie 5, 6 qui est en vis-à-vis de la cloison.
Cependant, en variante, cette paroi en vis-à-vis peut
être inclinée, et notamment celle du canal de sortie peut
converger dans la cloison 9 en direction de la face de
sortie ; dans ces conditions, les directions générales
des deux canaux de sortie sont très légèrement conver-
gentes.
[0025] La hauteur des fentes 7, 8 est de l'ordre du
dixième de millimètre à quelques millimètres et en gé-
néral dans la gamme de 0,2 à 5,0 mm ; elle est de pré-
férence dans la gamme de 0,4 à 3,0 mm, par exemple
0,4 à 1,5 mm pour un combustible constitué par du gaz
naturel et 1 mm à 3,0 mm pour un comburant constitué
par de l'oxygène.
[0026] Les fentes s'étendent sur quelques centimè-
tres, et généralement sur la plus grande partie de la lon-
gueur de la face de sortie, par exemple 160 mm pour
une face longue de 170 mm.
[0027] La hauteur des fentes est choisie en fonction :

- du combustible, le rapport des hauteurs étant dans
le rapport de la stoechiométrie,

- de la puissance mise en jeu,
- de la vitesse d'éjection des gaz qui est choisie selon

l'aspect de flamme désiré, la flamme étant d'autant
plus courte que la vitesse d'éjection est élevée.

[0028] L'obtention d'une flamme convenable est éga-
lement liée au rapport entre la longueur de chaque canal
de sortie et la hauteur de la fente correspondante. Un
rapport "longueur de canal/hauteur de fente" égal ap-
proximativement à 20 au moins semble nécessaire pour
évacuer de manière correcte chacun des deux courants

de gaz dans la flamme.
[0029] Les compartiments 3A, 3B, 4A, 4B des deux
chambres de chaque demi-brûleur sont ici de forme gé-
nérale parallélépipèdique et de dimensions approxima-
tivement égales, à savoir une quinzaine de millimètres
d'amont en aval et une dizaine de millimètres de haut ;
les compartiments s'étendent approximativement sur la
même distance que les canaux de sortie 5, 6.
[0030] Les conduits 3C, 4C reliant les compartiments
ont une longueur de quelques millimètres, par exemple
2 à 3 mm, et une section de quelques millimètres carrés,
par exemple 3 à 10 mm2 ; ils sont répartis approximati-
vement régulièrement sur la largeur des compartiments,
et ici on a 8 conduits 3C, 4C à un pas d'une vingtaine
de millimètres.
[0031] Cependant, ces dimensions correspondent à
un exemple d'application particulier et peuvent être mo-
difiées de telle sorte que les chambres 3, 4 d'équilibrage
des pressions remplissent leur rôle consistant à éviter
le passage préférentiel des fluides à l'aplomb de l'en-
trée, et à permettre d'obtenir en sortie une flamme "cou-
teau" homogène dont le profil est droit.
[0032] Pour les mêmes raisons, les conduits 3C, 4C
sont éloignés du canal de sortie 5, 6 correspondant, et
en particulier de la cloison 9 ; de préférence, ils s'éten-
dent dans un région entre deux compartiments de ma-
nière à faire communiquer ceux-ci à proximité de leur
paroi appartenant au demi-brûleur ; avantageusement,
ils sont constitués par des forages cylindriques approxi-
mativement tangents à cette paroi.
[0033] Les biseaux 10 relient la face de sortie du brû-
leur respectivement aux faces parallèles à la cloison.
L'angle θ de chaque face en biseau 10 par rapport à la
face parallèle à la cloison à laquelle elle aboutit est d'en-
viron 30°.
[0034] La présence des biseaux 10 permet d'insérer
le brûleur au moins partiellement dans un logement mé-
nagé dans une paroi de l'enceinte ou dans un ouvreau
rapporté logé dans l'enceinte, présentant lui-même des
faces intérieures 11 inclinées allant en convergeant en
direction de l'intérieur de l'enceinte en déterminant entre
les biseaux 10 du brûleur et les surfaces intérieures 11
du logement de l'enceinte ou de l'ouvreau, au moins un
canal et de préférence deux canaux 12 respectifs par
où on introduit par induction un ou deux courant(s) d'air
extérieur en direction de l'intérieur de l'enceinte. Si les
dimensions et les angles sont convenablement choisis,
le courant d'air induit par effet Venturi entre biseau du
brûleur et logement, par les deux courants de gaz sous
pression projetés hors du brûleur permet un refroidisse-
ment notable de celui-ci dans sa région de sortie.
[0035] Dans l'exemple choisi, l'angle θ' entre chaque
biseau 10 de la surface extérieure du brûleur et la face
intérieure 11 du logement en regard est d'une dizaine
de degrés, et la face de sortie du brûleur est en retrait
à l'intérieur du logement, d'une distance comprise envi-
ron dans la gamme de quelques dizièmes de millimètres
à une dizaine de millimètres.
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[0036] Comme on l'a vu, le brûleur peut être logé di-
rectement dans la paroi réfractaire de l'enceinte ou dans
une pièce rapportée faisant office d'ouvreau ; cette
deuxième solution permet le contrôle de l'usure de cette
pièce, qui est consommable.
[0037] En conclusion, cette structure de brûleur per-
met, grâce à la forme des fentes 7, 8, d'obtenir une flam-
me plate ; de plus, un dimensionnement approprié tel
que ceux qui ont été donnés à titre d'exemple permet
d'obtenir que cette flamme soit molle et dissymétrique.
[0038] Le processus mis en oeuvre grâce à cette
structure est le suivant : on introduit dans la région d'en-
trée du brûleur des courants séparés de gaz combusti-
ble sous pression et de gaz comburant sous pression,
et on transmet dans le brûleur de manière séparée ces
deux courants de gaz à des chambres 3, 4 séparées au
moyen desquels on équilibre les pressions respectives
des deux courants de gaz ; puis on évacue vers une ré-
gion de sortie du brûleur les gaz des chambres d'équi-
librage en deux courants séparés, et on projette les
deux courants de gaz sous pression hors du brûleur par
deux fentes de sortie 7, 8 respectives séparées et ad-
jacentes ménagées dans la région de sortie, sous la for-
me de deux courants laminaires adjacents, dans la
flamme ; ainsi, on mélange seulement partiellement les
deux gaz dans la flamme, et celle-ci présente un profil
ayant une région où le comburant est en excès et qui
détermine de son côté une région oxydante dans l'en-
ceinte, et une région où le comburant est en défaut ce
qui détermine de son côté une région réductrice dans
l'enceinte.
[0039] Ainsi, si l'on projette les deux courants de gaz
sous pression hors du brûleur dans une enceinte 13 in-
térieurement de forme générale approximativement cy-
lindrique, transversalement et approximativement tan-
gentiellement (figure 4), la flamme 14 épouse la forme
circulaire intérieure de l'enceinte en définissant dans
celle-ci d'un côté une zone oxydante 15 et de l'autre une
zone réductrice 16.
[0040] Par exemple, si le comburant est introduit du
côté du centre de l'enceinte 13, et le combustible du côté
de la paroi, on obtient dans l'enceinte une région cen-
trale oxydante permettant de traiter dans des conditions
optimales les articles en verre ou en cristal. En revan-
che, le combustible est piégé entre la lame d'oxygène
et la paroi, ce qui permet sa combustion complète. Ainsi,
on réduit les émissions d'oxyde de carbone vers le local
où se trouve l'enceinte. De plus, la dissymétrie de la
flamme assure une réduction de la production des oxy-
des d'azote.
[0041] On notera que la structure extérieurement sy-
métrique du brûleur permet de retourner celui-ci face
pour face dans son logement donc d'inverser la région
oxydante et la région réductrice dans l'enceinte, ce qui
offre une grande souplesse d'utilisation puisqu'elle per-
met de créer à volonté au-dessus du verre une atmos-
phère réductrice ou oxydante.
[0042] Bien entendu, l'invention pourra être adaptée

à des applications particulières.
[0043] Par exemple, on pourra mettre l'invention en
oeuvre pour le maintien en température des distribu-
teurs dits "feeders" des fours à verre, qui sont actuelle-
ment chauffés généralement par des brûleurs aéro-
combustibles qui ont une consommation importante (ils
fonctionnent à l'air froid), qui génèrent une grande vo-
latilisation du verre et en particulier des borosilicates,
qui ont une action corrosive, qui ont un fonctionnement
pouvant être dangereux car il s'agit de brûleurs à pré-
mélange, et qui émettent de grandes quantités de gaz
nocifs dans le local.

Revendications

1. Procédé de chauffage de produits dans une encein-
te (13) au moyen d'au moins une flamme (14) pro-
duite par un brûleur logé au moins partiellement
dans un logement ménagé dans une paroi de l'en-
ceinte éventuellement par l'intermédiaire d'un
ouvreau rapporté, procédé dans lequel on introduit
dans une région d'entrée du brûleur des courants
séparés de gaz combustible sous pression et de
gaz comburant sous pression, on transmet dans le
brûleur de manière séparée les deux courants de
gaz à des chambres (3, 4) séparées au moyen des-
quelles on équilibre les pressions respectives des
deux courants de gaz, on évacue vers une région
de sortie du brûleur les gaz des chambres d'équili-
brage en deux courants séparés, et on projette les
deux courants de gaz sous pression hors du brûleur
par deux fentes de sortie (7, 8) respectives sépa-
rées et adjacentes ménagées dans la région de sor-
tie, sous la forme de deux courants laminaires ad-
jacents, dans la flamme (14), pour mélanger les
deux gaz de manière seulement partielle dans cette
flamme afin que celle-ci présente un profil de flam-
me ayant un région où le comburant est en excès
et qui détermine ainsi de son côté une région d'en-
ceinte oxydante et au moins une région où le com-
burant est en défaut et qui détermine ainsi de son
côté une région d'enceinte réductrice.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que l'on projette les deux courants de gaz sous
pression hors du brûleur dans une enceinte (13) in-
térieurement de forme générale approximativement
cylindrique, transversalement et approximative-
ment tangentiellement pour que la flamme (14)
épouse la forme circulaire intérieure de l'enceinte
en définissant dans celle-ci d'un côté une région
oxydante (15) et de l'autre une région réductrice
(16).

3. Procédé selon l'une quelconque des revendications
1 et 2, caractérisé en ce que l'on introduit égale-
ment dans l'enceinte, par au moins un canal (12)
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déterminé entre une face extérieure (10) du brûleur
et une face intérieure (11) du logement de l'enceinte
ou de l'ouvreau, un courant d'air induit par les deux
courants de gaz sous pression projetés hors du brû-
leur.

4. Procédé selon l'une quelconque des revendications
1 à 3, caractérisé en ce que l'on introduit égale-
ment dans l'enceinte, par deux canaux (12) déter-
minés chacun entre une face extérieure (10) du brû-
leur et une face intérieure (11) du logement de l'en-
ceinte ou de l'ouvreau, deux courants d'air induits
de part et d'autre des deux courants de gaz respec-
tivement combustible et comburant adjacents.

5. Brûleur pour la production d'une flamme (14) dans
une enceinte (13) de chauffage de produits à partir
de deux courants de gaz issus d'une région de sor-
tie du brûleur, comportant deux canaux d'entrée (1,
2) séparés respectivement pour un gaz combustible
sous pression et pour un gaz comburant sous pres-
sion, au moins deux chambres d'équilibrage (3, 4)
séparées respectivement pour le combustible et
pour le comburant et reliées l'une au canal d'entrée
pour le combustible et l'autre au canal d'entrée pour
le comburant, et deux canaux de sortie (5, 6) sépa-
rés respectivement pour le combustible et pour le
comburant et reliés l'un à la chambre (3) pour le
combustible et l'autre à la chambre (4) pour le com-
burant, débouchant hors du brûleur dans la région
de sortie de celui-ci par deux fentes adjacentes (7,
8), au moins les deux canaux de sortie (5, 6) étant
séparés par une cloison (9) présentant des parois
opposées délimitant respectivement le canal de
sortie (5) pour le combustible et le canal de sortie
(6) pour le comburant avec une paroi du brûleur res-
pective opposée à la cloison.

6. Brûleur selon la revendication 5, caractérisé en ce
que chaque chambre d'équilibrage (3, 4) comporte
au moins deux compartiments (3A, 3B, 4A, 4B) se
succédant d'amont en aval du brûleur et reliés par
des conduits (3C, 4C).

7. Brûleur selon la revendication 6, caractérisé en ce
que les conduits (3C, 4C) s'étendent dans une ré-
gion entre deux compartiments en faisant commu-
niquer ceux-ci à proximité d'une paroi du brûleur op-
posée à une cloison (9) entre les chambres (3, 4)
respectivement pour le combustible et pour le com-
burant.

8. Brûleur selon l'une quelconque des revendications
5 à 7, caractérisé en ce que les parois de la cloison
(9) sont approximativement planes et parallèles.

9. Brûleur selon l'une quelconque des revendications
5 à 8, caractérisé en ce que la paroi de chaque

canal de sortie (5, 6) qui est opposée à une paroi
de la cloison (9) est approximativement plane et pa-
rallèle à cette paroi de la cloison.

10. Brûleur selon l'une quelconque des revendications
5 à 8, caractérisé en ce que la paroi de chaque
canal de sortie (5, 6) qui est opposée à une paroi
de la cloison (9) s'étend en direction de la région de
sortie en convergeant très légèrement avec cette
paroi de la cloison.

11. Brûleur selon l'une quelconque des revendications
5 à 8, ou 10, caractérisé en ce que les canaux de
sortie (5, 6) s'étendent vers la région de sortie dans
des directions très légèrement convergentes.

12. Brûleur selon l'une quelconque des revendications
5 à 11, caractérisé en ce que les fentes (7, 8) pré-
sentent une hauteur de l'ordre du dixième de milli-
mètre à quelques millimètres.

13. Brûleur selon l'une quelconque des revendications
5 à 12, caractérisé en ce que les fentes (7, 8) pré-
sentent une longueur de plusieurs centimètres.

14. Brûleur selon l'une quelconque des revendications
5 à 13, caractérisé en ce que les chambres (3, 4)
comportent des compartiments (3A, 3B. 4A, 4B) ap-
proximativement parallélépipédiques.

15. Brûleur selon l'une quelconque des revendications
5 à 14, caractérisé en ce qu'il a extérieurement
approximativement la forme d'un parallélépipède
présentant au moins deux biseaux (10) et compor-
tant une face dans laquelle débouchent les deux ca-
naux d'entrée (1, 2) et une face qui lui est approxi-
mativement parallèle dans laquelle s'étendent les
deux fentes adjacentes (7, 8), les deux biseaux (10)
raccordant la face présentant les fentes (7, 8) res-
pectivement à deux faces parallèles à la cloison (9).

16. Brûleur selon l'une quelconque des revendications
5 à 15, caractérisé en ce que le rapport longueur
du canal de sortie/hauteur de la fente correspon-
dante est au moins approximativement égal à 20.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Erhitzung von Produkten in einem
Raum (13) mit Hilfe von wenigstens einer Flamme
(14), die von einem Brenner erzeugt wird, der zu-
mindest teilweise - möglicherweise mit Hilfe einer
eingesetzten Arbeitsöffnung - in einer Aufnahme
untergebracht ist, die in einer Wand des Raums
ausgespart worden ist, wobei man bei dem Verfah-
ren in einen Eingangsbereich des Brenners sepa-
rate Ströme von unter Druck stehendem Brenngas
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und von unter Druck stehendem Sauerstoffträger
einführt, die zwei Gasströme getrennt in den Bren-
ner in separate Kammern (3, 4), mit denen man die
jeweiligen Drücke der beiden Gasströme angleicht,
leitet, die Gase der Ausgleichskammern in zwei ge-
trennten Strömen zu einem Ausgangsbereich des
Brenners abführt und die beiden Gasströme unter
Druck durch zwei getrennte und benachbarte jewei-
lige Ausgangsschlitze (7, 8), die in dem Ausgangs-
bereich ausgespart sind, in Form von zwei benach-
barten laminaren Strömen aus dem Brenner in die
Flamme (14) spritzt, um die beiden Gase nur teil-
weise in dieser Flamme zu vermischen, damit diese
ein Flammenprofil mit einem Bereich, in dem der
Sauerstoffträger im Übermaß vorhanden ist und der
somit seinerseits einen oxidierenden Bereich des
Raums festlegt, und wenigstens einem Bereich, in
dem der Sauerstoffträger in unzureichendem Um-
fang vorhanden ist und der, somit seinerseits einen
reduzierenden Bereich des Raums festlegt, auf-
weist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man die zwei Gasströme unter
Druck transversal und ungefähr tangential aus dem
Brenner in einen Raum (13) spritzt, der im Inneren
eine im Allgemeinen zylindrische Form hat, damit
die Flamme (14) sich der inneren, kreisförmigen
Gestalt des Raums anschmiegt und in ihm einer-
seits einen oxidierenden Bereich (15) und anderer-
seits einen reduzierenden Bereich (16) festlegt.

3. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 und 2, da-
durch gekennzeichnet, dass man in den Raum
durch wenigstens einen Kanal (12), der zwischen
einer Außenseite (10) des Brenners und einer In-
nenseite (11) der Aufnahme des Raums oder der
Arbeitsöffnung festgelegt wird, des weiteren einen
Luftstrom einführt, der von den zwei aus dem Bren-
ner gespritzten Druckgasströmen, induziert wird.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass man in den Raum
durch zwei Kanäle (12), die jeweils zwischen einer
Außenseite (10) des Brenners und einer Innenseite
(11) der Aufnahme des Raums oder der Arbeitsöff-
nung festgelegt werden, des weiteren zwei Luftströ-
me einführt, die auf beiden Seiten von den zwei
Strömen des Brenngases bzw. des Sauerstoffträ-
gers induziert werden.

5. Brenner zur Erzeugung einer Flamme (14) in einem
Raum (13) zur Erhitzung von Produkten durch zwei
Gasströme, die von einem Ausgangsbereich des
Brenners ausgehen, wobei dieser Folgendes um-
fasst: zwei jeweils getrennte Eingangskanäle (1, 2)
für ein unter Druck stehendes Brenngas und einen
unter Druck stehenden Sauerstoffträger, wenig-

stens zwei getrennte Ausgleichkammern (3, 4) für
das Brenngas bzw. den Sauerstoffträger, wobei die
eine Kammer mit dem Eingangskanal für das
Brenngas und die andere Kammer mit dem Ein-
gangskanal für den Sauerstoffträger verbunden ist,
und zwei getrennte Ausgangskanäle (5, 6) für das
Brenngas bzw. den Sauerstoffträger, wobei der eine
Kanal mit der Kammer (3) für das Brenngas und der
andere Kanal mit der Kammer (4) für den Sauer-
stoffträger verbunden ist und die Kanäle außerhalb
des Brenners durch zwei benachbarte Schlitze (7,
8) in dessen Ausgangsbereich münden, wenig-
stens zwei Ausgangskanäle (5, 6), die durch eine
Trennwand (9) mit gegenüberliegenden Seiten-
wänden getrennt sind, die den Ausgangskanal (5)
für das Brenngas bzw. den Ausgangskanal (6) für
den Sauerstoffträger mit einer jeweiligen Wand des
Brenners, die der Trennwand gegenüberliegt, be-
grenzen.

6. Brenner nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass jede Ausgleichskammer (3, 4) wenig-
stens zwei Fächer (3A, 3B, 4A, 4B) umfasst, die ein-
ander von stromaufwärts nach stromabwärts des
Brenners folgen und durch Rohre (3C, 4C) verbun-
den sind.

7. Brenner nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die Rohre (3C, 4C) sich in einen Bereich
zwischen zwei Fächern erstrecken und diese in der
Nähe einer Wand des Brenners, die einer Trenn-
wand (9) zwischen den Kammern (3, 4) für das
Brenngas bzw. den Sauerstoffträger gegenüber-
liegt, miteinander kommunizieren lassen.

8. Brenner nach einem der Ansprüche 5 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Seitenwände der
Trennwand (9) ungefähr eben und parallel sind.

9. Brenner nach einem der Ansprüche 5 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Wand jedes Aus-
gangskanals (5, 6), die einer Wand der Trennwand
(9) gegenüberliegt, ungefähr eben und parallel zu
dieser Seitenwand der Trennwand ist.

10. Brenner nach einem der Ansprüche 5 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Wand jedes Aus-
gangskanals (5, 6), die einer Wand der Trennwand
(9) gegenüberliegt, sich in Richtung des Ausgangs-
bereichs erstreckt und in sehr geringfügigem Um-
fang mit dieser Seitenwand der Trennwand konver-
giert.

11. Brenner nach einem der Ansprüche 5 bis 8 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ausgangska-
näle (5, 6) sich in sehr leicht konvergierenden Rich-
tungen zu dem Ausgangsbereich erstrecken.
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12. Brenner nach einem der Ansprüche 5 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schlitze (7, 8) ei-
ne Höhe von ca. einem Zehntelmillimeter bis zu ei-
nigen Millimetern aufweisen.

13. Brenner nach einem der Ansprüche 5 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schlitze (7, 8) ei-
ne Länge von mehreren Zentimetern aufweisen.

14. Brenner nach einem der Ansprüche 5 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kammern (3, 4)
Fächer (3A, 3B, 4A, 4B) umfassen, die ungefähr die
Form eines Parallelepipeds haben.

15. Brenner nach einem der Ansprüche 5 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass er äußerlich unge-
fähr die Form eines Parallelepipeds hat, der wenig-
stens zwei Abschrägungen (10) aufweist und eine
Fläche, in der die zwei Eingangskanäle (1, 2) mün-
den, und eine Fläche, die ungefähr parallel zu ihr
ist und in die die zwei benachbarten Schlitze (7, 8)
münden, umfasst, wobei die beiden Abschrägun-
gen (10) die Fläche mit den Schlitzen (7, 8) mit den
zwei Flächen, die parallel zu der Trennwand (9) ver-
laufen, verbindet.

16. Brenner nach einem der Ansprüche 5 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verhältnis der
Länge des Ausgangskanals zu der Höhe des ent-
sprechenden Schlitzes wenigstens ungefähr gleich
20 ist.

Claims

1. Method of heating products in a chamber (13) by
means of a flame (14) produced by a burner at least
partly housed in a housing made in a wall of the
chamber, possibly via a mounted quarl, in which
method separate streams of pressurized combusti-
ble gas and pressurized oxidizer gas are introduced
into an entry region of the burner, the two gas
streams are transmitted separately in the burner to
separate chambers (3, 4) by means of which the
respective pressures of the two gas streams are
balanced, the gases from the balancing chambers
are removed to an exit region of the burner as two
separate streams, the two pressurized gas streams
are expelled from the burner via two separate and
adjacent respective outlet slots (7, 8) made in the
exit region, in the form of two adjacent laminar
flows, into the flame (14), in order for the two gases
to be mixed only partially in this flame so that the
latter exhibits a flame profile having a region in
which the oxidizer is in excess and which thus in
turn determines an oxidizing chamber region and at
least one region in which the oxidizer is deplete and
which thus in turn determines a reducing chamber

region.

2. Method according to Claim 1, characterized in that
the two pressurized gas streams are expelled from
the burner into a chamber (13), which internally is
of approximately cylindrical overall shape, trans-
versely and approximately tangentially so that the
flame (14) follows the internal circular shape of the
chamber, thus defining in the latter, an oxidizing re-
gion (15) on one side and a reducing region (16) on
the other.

3. Method according to either of Claims 1 and 2, char-
acterized in that an air stream, induced by the two
pressurized gas streams expelled from the burner,
is also introduced into the chamber via at least one
channel (12) defined between an outer face (10) of
the burner and an inner face (11) of the housing in
the chamber or in the quarl.

4. Method according to any one of Claims 1 to 3, char-
acterized in that two air streams induced on each
side of the two adjacent gas streams, namely the
fuel and the oxidizer streams respectively, are also
introduced into the chamber via two channels (12),
each channel being defined between an outer face
(10) of the burner and an inner face (11) of the hous-
ing in the chamber or in the quarl.

5. Burner for producing a flame (14) in a chamber (13)
for heating products derived from two gas streams
emanating from an outlet region of the burner, com-
prising two separate inlet channels (1, 2), for a pres-
surized combustible gas and for a pressurized oxi-
dizer gas respectively, at least two separate balanc-
ing chambers (3, 4), for the fuel and for the oxidizer
respectively, one of the said two balancing cham-
bers being connected to the inlet channel for the fuel
and the other chamber being connected to the inlet
channel for the oxidizer, and two separate outlet
channels (5, 6), for the fuel and for the oxidizer re-
spectively, one of the two outlet channels being con-
nected to the chamber (3) for the fuel and the other
being connected to the chamber (4) for the oxidizer,
emerging from the burner in the outlet region of the
latter via two adjacent slots (7, 8), at least the two
outlet channels (5, 6) being separated by a partition
(9) having opposed walls defining the outlet channel
(5) for the fuel and the outlet channel (6) for the ox-
idizer, respectively, with a respective wall of the
burner on the opposite side from the partition.

6. Burner according to Claim 5, characterized in that
each balancing chamber (3, 4) comprises at least
two compartments (3A, 3B, 4A, 4B) which follow
one another from the upstream to the downstream
of the burner and are connected via ducts (3C, 4C).
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7. Burner according to Claim 6, characterized in that
the ducts (3C, 4C) lie in a region between two com-
partments, making the latter communicate with
each other near a wall of the burner on the opposite
side from a partition (9) between the chambers (3,
4) for the fuel and for the oxidizer, respectively.

8. Burner according to any one of Claims 5 to 7, char-
acterized in that the walls of the partition (9) are
approximately plane and parallel.

9. Burner according to any one of Claims 5 to 8, char-
acterized in that the wall of each outlet channel (5,
6) which is on the opposite side from a wall of the
partition (9) is approximately plane and parallel to
this wall of the partition.

10. Burner according to any one of Claims 5 to 8, char-
acterized in that the wall of each outlet channel (5,
6) which is on the opposite side from a wall of the
partition (9) extends in the direction of the outlet re-
gion, converging very slightly on this wall of the par-
tition.

11. Burner according to any one of Claims 5 to 8, or 10,
characterized in that the outlet channels (5, 6) ex-
tend towards the outlet region in very slightly con-
vergent directions.

12. Burner according to any one of Claims 5 to 11, char-
acterized in that the slots (7, 8) have a height of
the order of one tenth of a millimetre to a few milli-
metres.

13. Burner according to any one of Claims 5 to 12, char-
acterized in that the slots (7, 8) have a length of
several centimetres.

14. Burner according to any one of claims 5 to 13, char-
acterized in that the chambers (3, 4) comprise ap-
proximately parallelepipedal compartments (3A,
3B, 4A, 4B).

15. Burner according to any one of Claims 5 to 14, char-
acterized in that externally it has approximately the
shape of a parallelepiped with at least two bevels
(10) and having a face in which the two inlet chan-
nels (1, 2) emerge and a face which is approximate-
ly parallel to it, in which the two adjacent slots (7, 8)
lie, the two bevels (10) joining the face having the
slots (7, 8) respectively to two faces parallel to the
partition (9).

16. Burner according to any one of Claims 5 to 15, char-
acterized in that the ratio of the length of the outlet
channel to the height of the corresponding slot is at
least approximately 20.
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