EP 1 489 352 B1

desbreves 1) EP 1 489 352 B1
(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

(1 9) ’ e "llmlmll‘mm“||mHl“Hm‘l“”l‘"ml”mlHl‘lHllH‘lHll‘
Patentamt
0 European

(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntCl.: (2006.01)
Hinweises auf die Patenterteilung: F23D 11/40 )
14.08.2013 Patentblatt 2013/33

(21) Anmeldenummer: 04013442.1

(22) Anmeldetag: 08.06.2004

(54) Mischeinrichtung fiir einen Ol- oder Gasbrenner
Mixing Device for an Oil- or Gasburner

Dispositif de mélange pour un brileur au gaz ou au fioul

(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder: Enzian, Thomas
AT BE CH DE FR LI 16227 Eberswalde (DE)
(30) Prioritat: 18.06.2003 DE 10327391 (56) Entgegenhaltungen:
EP-A- 0 558 455 DE-A- 2900 640
(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: DE-A- 19948 876 DE-A1- 2 407 504
22.12.2004 Patentblatt 2004/52 DE-U- 7 823 246 US-A- 4 111 642

(73) Patentinhaber: ROBERT BOSCH GMBH
70442 Stuttgart (DE)

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 489 352 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Mischeinrichtung fiir
einen Ol- oder Gasbrenner nach dem Oberbegriff des
Patentanspruches 1.

[0002] Ein gattungsgemaRer Brenner ist beispielswei-
se aus der EP 0 558 455 A1 bekannt. Im Ausfiihrungs-
beispiel gemal Figur 8 besteht der Brenner aus einem
Brennergehduse miteiner in diesem angeordneten Kam-
mer und ein sich daran anschlieBendes Flammrohr. Die
Luft tritt radial aus dem Gehause in die Kammer ein und
wird durch Fliigel in eine schraubenférmige Zirkulation
versetzt. In der Kammer ist ein Disenstock mit einer ei-
nen Brennstoffstrahl erzeugenden Diise angeordnet,
und in das Flammrohr breitet sich der Brennstoffstrahl
aus. Zwischen der Kammer und der Brennkammer be-
findet sich eine Blende mit einer zentralen (")ffnung, durch
welche der Brennstoffstrahl hindurch tritt. Mit einem Ge-
blase wird der in die Brennkammer eintretende Verbren-
nungsluftstrom erzeugt.

[0003] Der Brenner aus der EP 0 683 883 B1 besteht
aus einem Brennergehduse, welches ein Stitzrohr mit
einer in diesem angeordneten Vorkammer und ein sich
daran anschlieRendes Flammrohr aufweist. Im Stiitzrohr
ist in der Vorkammer ein Diisenstock mit einer einen
Brennstoffstrahl erzeugenden Dise angeordnet, und in
das Flammrohr breitet sich der Brennstoffstrahl aus. Zwi-
schen der Vorkammer und der Brennkammer befindet
sich eine Blende mit einer zentralen (")ffnung, durch wel-
che der Brennstoffstrahl hindurch tritt. Mit einem Geblase
wird der in die Brennkammer eintretende Verbrennungs-
luftstrom erzeugt. Dieser umfasst einen brennstoffstrahl-
nahen Teilstrom sowie einen rezirkulationsstabilisieren-
den Teilstrom. Der radial auf3en liegende rezirkulations-
stabilisierende Teilstrom besitzt die Form eines einemin
Umfangsrichtung unterbrochenen Ringstromes entspre-
chenden Strémungsbildes, so dass sich in der Brenn-
kammer eine von der blau brennenden Flamme zum
nichtbrennenden Teil des Brennstoffstrahls zurlick ver-
laufende innere Rezirkulationsstrémung ausbildet. Au-
Rerdem stabilisiert der rezirkulationsstabilisierende Teil-
strom der Brennluft die innere Rezirkulationsstromung.
[0004] Weiterhin offenbart die DE 199 48 876 A1 ein
Verfahren zum Schaffen eines homogenen Verbren-
nungsluftstromes durch Anderung der Struktur. Dabei
wird der Luftstrom durch das Laufrad eines Geblases in
den Spiralkanal des Geblasegehduses gepresstund dar-
ausin einer etwa rechtwinkligen Umlenkungin ein seitlich
angeordnetes Brennergehduse geleitet. Aus diesem
stromt die Verbrennungsluft durch Luftlécher in einem
Verteilerelement in die Brennzone eines Geblasebren-
ners ein. Es erfolgt eine n-stufige Verringerung des Tur-
bulenzgrades, wobei als 1. Stufe an der Umlenkung vom
Spiralkanal zum Brennergehause ein Linearberuhiger,
vorzugsweise in Form eines Lamellengitters, und/oder
als 2. Stufe im Brennergehduse ein Rohrberuhiger, vor-
zugsweise in Form eines stirnseitig zum Verteilerelement
offenen Zylindergitters, und/oder als 3. Stufe ein Kreis-
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beruhiger in Form eines mit kleinen L6chern versehenen
Gitters vor dem Verteilerelement den Luftstrom homo-
genisiert. Dabei gelangt die Verbrennungsluft tiber eine
relativ lange Mantelflache in das Zentrum des zylindri-
schen Beruhigungselementes und von dort aus zur in
axialer Anstrémrichtung zur Blende.

[0005] Méoglicherweise kann sich diese Anordnung un-
gunstig auf die Verbrennungsqualitat und die Flammen-
stabilitat auswirken, weil Verwirbelungen entstehen. Die-
se gelangen bis an die Blende und/oder die einstromen-
de Verbrennungsluft tritt ungleichméafig durch den Man-
tel des Beruhigungselementes hindurch.

[0006] Aus der DE 24 07 504 ist zusatzlich noch eine
Brennvorrichtung zum ru3freien Verbrennen von flissi-
gen Brennstoffen bekannt, bei der die den Luftkanal
durchstrdmende Luft mittels eines axial verstellbaren, zy-
lindrischen Vergaserkopfes regelbar ist. Dieser istim Be-
reich einer Zerstauberdiise angebracht und besitzt auf
seinem Mantel einzelne eingearbeitete Durchtrittsoff-
nungen flr einen ersten Teilstrom der Verbrennungsluft.
Weiterhin bildet der Vergaserkopf gemeinsam mit dem
Luftfihrungsrohr auf Hohe der Disendéffnung eine Dros-
selstelle flur die zuzufiihrende Luftmenge in Form eines
Teilstromes, welcher direkt aus dem Luftkanal in die Ver-
brennungszone strémt.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
kompakt aufgebaute Mischeinrichtung fiir einen Ol- oder
Gasbrenner zu schaffen sowie dessen Verbrennungs-
qualitat und Robustheit in unterschiedlichen Betriebszu-
standen zu optimieren.

[0008] Erfindungsgemal wurde dies mit den Merkma-
len des Patentanspruches 1 geldst. Vorteilhafte Weiter-
bildungen sind den Unteranspriichen zu entnehmen.
[0009] Die Mischeinrichtung fiir einen OI- oder Gas-
brenneristdadurch gekennzeichnet, dass stromaufwarts
vor der Blende, zwischen der Blende und dem Disen-
stock, eine Kammer mit einem VergleichmafRigungsele-
ment mit fein verteilten Durchtrittsé6ffnungen fir den Ver-
brennungsluftstrom gebildet wird. In diese tritt der Ver-
brennungsluftstrom aus dem Gehause radial ein und ge-
langt somit gleichmaRig von allen Seiten zu den Stro-
mungs6ffnungen in der Blende.

[0010] Das zylindrische VergleichmaRigungselement
liegt in axialer Richtung sowohl an der Blende als auch
an einer geschlossenen Begrenzungswand auf der Seite
des Diisenstocks an.

[0011] Esistmiteinemradialen Abstand zur Wand des
umgebenden zylindrischen Gehauses so angeordnet,
dass ein Ringspalt entsteht. Vorzugsweise bildet ein
Lochblech das zylindrische VergleichméaRigungsele-
ment. Die Begrenzungswand der Kammer auf der Seite
des Dusenstockes ist auf diesen aufgesetzt und die Hal-
tevorrichtungen fiir die Blende, welche an der Begren-
zungswand oder direkt am Diisenstock angebracht sein
kénnen, sind innerhalb des Vergleichmaigungselemen-
tes angeordnet. Dabei entspricht die Tiefe des zylindri-
schen VergleichmaRigungselementes bzw. der Abstand
zwischen Blende und Begrenzungswand etwa dem hal-
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ben Durchmesser der Blende. Auch kann die Blende di-
rekt Uber das VergleichmaRigungselement an der Be-
grenzungswand befestigt sein. Zusatzliche Haltevorrich-
tungen kénnen dann entfallen.

[0012] In einer weiteren Ausfiihrungsform wird die Be-
grenzungswand auf der Seite des Dlsenstockes bis an
die Wand des Gehauses verlangert und aufen im Be-
reich des Ringspaltes mit Durchtrittséffnungen fir den
Verbrennungsluftstrom versehen, deren Gesamtquer-
schnitte vorzugsweise groRer als die Gesamtquerschnit-
te aller Durchtritts6ffnungen am VergleichmaRigungs-
element gewahlt sind. Damit wird bereits eine erste Ver-
gleichmaRBigung in axialer Richtung erreicht, bevor die
Verbrennungsluft durch das eigentliche Vergleichmafi-
gungselement hindurch tritt. Es entsteht in der Umlen-
kungszone eine weitere Kammer, die der Kammer an
der Blende vorgeschaltet ist.

[0013] Um die gleichmaRige Anstromung des Ver-
gleichmaRigungselementes zu beglinstigen, kénnen ge-
nerellim Ausmiindungsbereich des Verbrennungsluftka-
nals und/oder an der Innenseite der Wand des Gehauses
Stréomungsleitelemente, beispielsweise Rippen, ange-
ordnet sein.

[0014] BeieinerweiterenVariante werden mehrere zy-
lindrische VergleichmaRigungselemente mit unter-
schiedlichen Durchmessern, und mit jeweils unter-
schiedlichen oder gleichen Querschnitten oder Anord-
nungen der einzelnen Durchtritts6ffnungen fir den Ver-
brennungsluftstrom, mit geringem Abstand Ubereinan-
derangeordnet. Diese sind einander zugeordnet und sor-
gen fir eine mehrfache VergleichmaRigung der radial in
die Kammer an der Blende eintretenden Verbrennungs-
luft. Flr eine genaue Anpassung des Verbrennungsluft-
durchsatzes bzw. der Durchstrémung einzelner Zonen
der Blende kénnen die Querschnitte der Durchtrittsoff-
nungen fir den Verbrennungsluftstrom auf dem Mantel
eines VergleichmaRigungselementes bei Bedarf variie-
ren. Dabei sind vorzugsweise in der Nahe der Blende
kleinere Querschnitte vorhanden.

[0015] Mit den erfindungsgemalen Maflnahmen wird
eine kompakt aufgebaute Mischeinrichtung fiir einen OI-
oder Gasbrenner geschaffen sowie dessen Verbren-
nungsqualitdt und Robustheit in unterschiedlichen Be-
triebszustdnden optimiert. Besonders beim Einsatz von
Geblasen mit einem Verbrennungsluftkanal, welcher et-
wa im rechten Winkel zur Achse der Mischeinrichtung
ausgerichtetist und dessen Verbrennungsluftstrom nicht
in axialer Richtung in das Gehause stromaufwarts der
Blende einstrdmt, wird eine gleichmaRige, mdglichst wir-
belarme Anstromung der Blende gewahrleistet. Dadurch
kénnen einerseits aufwendige Verteiler- und Beruhi-
gungsvorichtungen im Ausmiindungsbereich des Ver-
brennungsluftkanals entfallen. Andererseits vereinfacht
sich der Gesamtaufbau einer Mischeinrichtung und der
gesamte Brenner bekommt sehr kompakte Abmessun-
gen, weil die Anordnung des Geblases bzw. des Ver-
brennungsluftkanals nicht mehr direkt von der Einstrém-
situation an der Mischeinrichtung, insbesondere strom-
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aufwarts der Blende, abhangt.

[0016] Die Zeichnung stellt ein Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung dar und zeigt in einer einzigen Figur einen
senkrechten Langsschnitt durch eine Mischeinrichtung
eines Ol- oder Gasbrenners.

[0017] Die Mischeinrichtung besteht aus einem
Flammrohr 1, welches eine Brennkammer 2 umgibt, in
die sich ein Brennstoffstrahl aus einer Brennstoffdiise 3
ausbreitet. Diese ist stromaufwarts zur Brennkammer 2,
kurz hinter einer Blende 4 mit Stromungséffnungen 5 fir
die Verbrennungsluft, auf einem sogenannten Disen-
stock 6 angebracht.

[0018] Mit einem Geblase wird der Verbrennungsluft-
strom erzeugt. Er miindet tber einen Verbrennungsluft-
kanal 7 etwa im rechten Winkel zur Achse der Mischein-
richtung in ein Gehause 8 stromaufwarts der Blende 4.
[0019] Zwischen der Blende 4 und dem Diisenstock 6
befindet sich eine Kammer 9, umgeben von einem Ver-
gleichmaRigungselement 10 mit fein verteilten Durch-
tritts6ffnungen 11 fir den Verbrennungsluftstrom. In die
Kammer 9 tritt der Verbrennungsluftstrom aus dem Ge-
hause 8 radial ein und gelangt von dort aus zu den Stré-
mungso6ffnungen 5in der Blende 4. Das zylindrische Ver-
gleichmaRigungselement 10 liegt in axialer Richtung so-
wohl an der Blende 4 als auch an einer Begrenzungs-
wand 12 auf der Seite des Diisenstocks 6 an und bildet
aulen zur Wand des zylindrischen Gehauses 8 einen
Ringspalt.

Patentanspriiche

1. Mischeinrichtung fiir einen Ol- oder Gasbrenner, be-
stehend aus einem Diisenstock (6) mit aufgesetzter
Verteilereinrichtung und einer zentralen Brennstoff-
dise (3), einem in einen Brennraum ragenden
Flammrohr (1), einer Blende (4) mit Strémungsoff-
nungen (5) fir die Verbrennungsluft im Ausmin-
dungsbereich eines Verbrennungsluftkanals (7),
welcher an ein Geblase angeschlossen und etwa im
rechten Winkel zur Achse der Mischeinrichtung aus-
gerichtetistundin einem Gehause (8) stromaufwarts
der Blende (4) einmiindet, sowie einer Kammer (9)
stromaufwaérts vor der Blende (4), zwischen der
Blende (4) und dem Disenstock (6), in welche der
Verbrennungsluftstrom aus dem Gehause (8) radial
eintritt,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kammer (9) mit
einem VergleichmafRigungselement (10) mitfein ver-
teilten Durchtritts6ffnungen (11) fir den Verbren-
nungsluftstrom gebildet wird, wobei das Vergleich-
maRigungselement (10) in axialer Richtung sowohl
an der Blende (4) als auch an einer Begrenzungs-
wand (12) auf der Seite des Diisenstocks (6) anliegt
und mit einem radialen Abstand zur Wand des zy-
lindrischen Gehauses (8) einen Ringspalt ausbildet,
und dass die Begrenzungswand (12) auf der Seite
des Dusenstocks (6) bis an die Wand des Gehauses
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(8) verlangert ist und auRen im Bereich des Rings-
paltes mit Durchtrittséffnungen fir den Verbren-
nungsluftstrom versehen ist, deren Gesamtquer-
schnitte vorzugsweise grofler als die Gesamtquer-
schnitte aller Durchtrittséffnrungen (11) am Ver-
gleichmaRigungselement (10) gewahlt sind.

Mischeinrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass das Vergleichma-
Rigungselement (10) zylindrisch und vorzugsweise
ein Lochblech ist.

Mischeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Begrenzungs-
wand (12) der Kammer (9) auf der Seite des Diisen-
stockes (6) auf diesen aufgesetzt ist und dass Hal-
tevorrichtungen fiir die Blende (4) innerhalb des Ver-
gleichmaBigungselementes (10) angeordnet sind.

Mischeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Tiefe des zy-
lindrischen VergleichmaRigungselementes (10)
bzw. der Abstand zwischen Blende (4) und Begren-
zungswand (12) etwa dem halben Durchmesser der
Blende (4) entspricht.

Mischeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass im Ausmiindungs-
bereich des Verbrennungsluftkanals (7) und/oder an
der Innenseite der Wand des Gehauses (8) Stro-
mungsleitelemente angeordnet sind.

Mischeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere zylindri-
sche VergleichmaRigungselemente (10) mit unter-
schiedlichen Durchmessern, und mit jeweils unter-
schiedlichen oder gleichen Querschnitten oder An-
ordnungen der einzelnen Durchtrittséffnungen (11)
fur den Verbrennungsluftstrom, mit geringem Ab-
stand Ubereinander angeordnet und einander zuge-
ordnet sind.

Mischeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Querschnitte
der Durchtritts6ffnungen (11) fiir den Verbrennungs-
luftstrom auf dem Mantel eines VergleichmaRi-
gungselementes (10) variieren, wobei vorzugsweise
inder Nahe der Blende (4) kleinere Querschnitte vor-
handen sind.

Claims

Mixing device for an oil or gas burner, composed of
a nozzle stem (6) with a distributor device mounted
thereon and a central fuel nozzle (3), of a flame tube
(1) which projects into a combustion chamber, of an
orifice plate (4) with flow orifices (5) for the combus-
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tion air in the mouth region of a combustion air duct
(7) which is connected to a blower and which is ori-
ented approximately at right angles to the axis of the
mixing device and which issues into a housing (8)
upstream of the orifice plate (4), and of a chamber
(9) upstream of the orifice plate (4) and between the
orifice plate (4) and the nozzle stem (6), into which
chamber the combustion air stream enters radially
from the housing (8),

characterized in that the chamber (9) is formed with
a homogenizing element (10) with finely distributed
passage orifices (11) for the combustion air stream,
wherein the homogenizing element (10) bears in an
axial direction both against the orifice plate (4) and
also against a delimiting wall (12) on the side of the
nozzle stem (6) and, with a radial spacing to the wall
of the cylindrical housing (8), forms an annular gap,
and in that the delimiting wall (12) on the side of the
nozzle stem (6) is elongated as far as the wall of the
housing (8) and is provided, at the outside in the
region of the annular gap, with passage orifices for
the combustion air stream, the overall cross sections
of which passage orifices are preferably selected so
as to be greater than the overall cross sections of all
of the passage orifices (11) on the homogenizing
element (10).

Mixing device according to Claim 1,

characterized in that the homogenizing element
(10)is cylindrical and is preferably a perforated metal
sheet.

Mixing device according to one of Claims 1 and 2,
characterized in that the delimiting wall (12) of the
chamber (9) is mounted on the nozzle stem (6) on
the side of the latter, and in that holding devices for
the orifice plate (4) are arranged within the homog-
enizing element (10).

Mixing device according to one of Claims 1 to 3,
characterized in that the depth of the cylindrical
homogenizing element (10) or the spacing between
the orifice plate (4) and delimiting wall (12) corre-
sponds approximately to half of the diameter of the
orifice plate (4).

Mixing device according to one of Claims 1 to 4,
characterized in that flow guiding elements are ar-
ranged in the mouth region of the combustion air
duct (7) and/or on the inner side of the wall of the
housing (8).

Mixing device according to one of Claims 1 to 5,

characterized in that a plurality of cylindrical ho-
mogenizing elements (10) with different diameters,
and with in each case different or identical cross sec-
tions or arrangements of the individual passage or-
ifices (11) for the combustion air stream, are ar-
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ranged above one another and assigned to one an-
other with a small spacing.

Mixing device according to one of Claims 1 to 6,
characterized in that the cross sections of the pas-
sage orifices (11) for the combustion air stream on
the casing of a homogenizing element (10) vary,
wherein smaller cross sections are preferably pro-
vided in the vicinity of the orifice plate (4).

Revendications

Dispositif mélangeur pour un brileur a fioul ou a gaz,
constitué d’'un raccord de buse (6) avec un dispositif
distributeur positionné et une buse a combustible
centrale (3), d’'un tube de flammes (1) pénétrant a
I'intérieur d’une chambre de combustion, d'un
diaphragme (4) avec des ouvertures d’écoulement
(5) pour I'air de combustion dans la région de sortie
d’un canal d’air de combustion (7), qui est raccordé
aune soufflante et qui estorienté approximativement
a angle droit par rapport a I'axe du dispositif mélan-
geur et qui débouche dans un boitier (8) en amont
du diaphragme (4), ainsi que d’une chambre (9) en
amont avant le diaphragme (4), entre le diaphragme
(4) etle raccord de buse (6), dans laquelle le courant
d’air de combustion sortant du boitier (8) entre ra-
dialement,

caractérisé en ce que la chambre (9) est formée
avec un élément d’homogénéisation (10) muni
d’ouvertures de passage finement réparties (11)
pour le courant d’air de combustion, I'élément d’ho-
mogéneisation (10) s’appliquant dans la direction
axiale ainsi que contre le diaphragme (4) ainsi que
contre une paroi de limitation (12) du cété du raccord
de buse (6) et formant une fente annulaire avec un
espacement radial par rapport a la paroi du boitier
cylindrique (8), et en ce que la paroi de limitation
(12) est prolongée du c6té du raccord de buse (6)
jusqu’a la paroi du boitier (8) et est pourvue a I'ex-
térieur dans la région de la fente annulaire d’ouver-
tures de passage pour le courant d’air de combus-
tion, dont les sections transversales totales sont sé-
lectionnées de préférence de maniéere a étre supé-
rieures aux sections transversales totales de toutes
les ouvertures de passage (11) au niveau de I'élé-
ment d’homogénéisation (10).

Dispositif mélangeur selon la revendication 1,
caractérisé en ce que I'élémentd’homogénéisation
(10) est cylindrique et est de préférence une téle
perforée.

Dispositif mélangeur selon 'une quelconque des re-
vendications 1 a 2,

caractérisé en ce que la paroi de limitation (12) de
la chambre (9) est posée sur le raccord de buse (6)
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du c6té de ce dernier et en ce que des dispositifs
de retenue pour le diaphragme (4) sont disposés a
I'intérieur de I'élément d’homogénéisation (10).

Dispositif mélangeur selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 3,

caractérisé en ce que la profondeur de I'élément
d’homogénéisation cylindrique (10) ou la distance
entre le diaphragme (4) et la paroi de limitation (12)
correspond approximativement a la moitié du dia-
meétre du diaphragme (4).

Dispositif mélangeur selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 4,

caractérisé en ce que dans la région de sortie du
canal d’air de combustion (7) et/ou du cbté intérieur
de la paroi du boitier (8) sont disposés des éléments
de guidage de I'écoulement.

Dispositif mélangeur selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 5,

caractérisé en ce que plusieurs éléments d’homo-
géneisation cylindriques (10) de diametres diffé-
rents, et de sections transversales ou d’agence-
ments a chaque fois identiques ou différents des
ouvertures de passage individuelles (11) pourle cou-
rant d’air de combustion, sont disposés a faible dis-
tance les uns au-dessus des autres et sont associés
les uns aux autres.

Dispositif mélangeur selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 6,

caractérisé en ce que les sections transversales
des ouvertures de passage (11) pour le courant d’air
de combustion varient sur I'enveloppe d’un élément
d’homogénéisation (10), des sections transversales
plus petites étant de préférence prévues a proximité
du diaphragme (4).
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