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©  Dispositif  d'adaptation  pour  tuyère  d'accélération  de  particules  solides. 
@  Dispositif  d'adaptation  pour  tuyère  (1)  d'accélération  de 
particules  solides,  en  particulier  de matières  carbonifères 
pulvérulentes  destinées  à  recarburer  un  bain  d'acier.  La 
tuyère  (1)  d'accélération  est  prolongée  par  une  pièce  (4) 
ayant  sensiblement  la  forme  d'un  cône  tronqué  dont  l'angle 
d'évasement  est  supérieur  à  celui  de  la  tuyère  d'accélération 
et  par  un  tube  cylindrique  (6)  dont la  paroi  s'amincit vers  son 
embouchure  (7).  La  pièce  (4)  est  entourée  par  une  deuxième 
tuyère  (8) formant  enveloppe  ayant  des  parois  parallèles vers 
son  embouchure  (9). 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne  un  d i s p o s i t i f   d ' a d a p t a t i o n   pour  t u y -  

ère  d ' a c c é l é r a t i o n   de  p a r t i c u l e s   s o l i d e s   à  l ' a i d e   d'un  gaz  p o r t e u r .  

De  t e l l e s   tuyères   s e rven t   en  p a r t i c u l i e r   à  i n t r o d u i r e   de  la  m a t i è r e  

c a r b o n i f è r e   p u l v é r u l e n t e   dans  un  bain  d ' a c i e r .  

Le  taux  de  m i t r a i l l e s   ou  au t r e s   a j o u t e s   r e f r o i d i s s a n t e s   qu 'on  a r r i v e  

à  i n c o r p o r e r   à  un  métal  en  voie  d ' a f f i n a g e   dépend  p r i n c i p a l e m e n t   de  

la  compos i t ion   de  la  fon te ,   d e  l a   t empéra tu re   de  la  charge  et  du  d é -  

roulement   thermodynamique  de  l ' o p é r a t i o n   d ' a f f i n a g e .   Pour  r é d u i r e   l e  

pr ix  de  r e v i e n t   de  l ' a c i e r ,   i l   est  i m p é r a t i f   de  dépas se r   les  t a u x  

d ' a j o u t e s   a c t u e l s   de  quelque  400  kg  de  m i t r a i l l e   par  tonne  de  f o n t e .  

Une  des  méthodes  connues  c o n s i s t e   à  augmente r   le  taux  de  pos tcombu-  

s t ion   du  CO  se  dégageant   du  bain,   tout   en  v e i l l a n t   à  ce  que  le  b a i n  

absorbe  un  maximum  de  la  cha leur   l i b é r é e .   Une  au t re   méthode  c o n s i s t e  

à  c h a u f f e r   le  bain  m é t a l l i q u e   en  u t i l i s a n t   des  sources   d ' é n e r g i e  

s u p p l é m e n t a i r e s .   Des  t echn iques   d ' a d d i t i o n   de  gaz  et  de  c o m b u s t i b l e  

l i q u i d e   sont  mises  en  oeuvre  avec  des  succès  v a r i é s .   P a r e i l l e m e n t  

des  t e chn iques   d ' a d d i t i o n  d e   ma t i è r e   combust ib le   s o u s  f o r m e  d e  

granules   de  ma t i è r e   carbonée  ont  été  déve loppées .   L ' i n c o r p o r a t i o n   de  

ma t i è r e s   s o l i d e s   dans  le  bain  peut  s e  f a i r e   par  le  bas,  à  t r a v e r s  

des  tuyères   ou  des  é léments   perméables   logés  dans  le  fond  du  c o n v e r -  

t i s s e u r ,   ou  par  le  haut  c o n j o i n t e m e n t   avec  des  ma t i è r e s   g a z e u s e s .  

Or,  pour  avoir   dans  ce  d e r n i e r s   cas  une  a b s o r p t i o n   convenable   de  l a  

mat iè re   carbonée  par  le  bain,  i l   faut  que  c e l u i - c i   p r é s e n t e   non 

seulement  des  c o n c e n t r a t i o n s   en  oxygène  et  en  carbone  bien  d é t e r m i -  

nées,   mais  i l   faut  en  plus  que  la  ma t iè re   carbonée  a i t   une  é n e r g i e  



c i n é t i q u e   et  une  c o n c e n t r a t i o n   s u f f i s a n t e s   à  la  s o r t i e   de  la  l a n c e  

pour  p é n é t r e r   dans  le  ba in .   L'  éne rg i e   c i n é t i q u e   é levée   es t   é g a l e -  

ment  r e q u i s e   pour  é v i t e r   une  combust ion  p rématurée   de  la  m a t i è r e  

carbonée   au -des sus   du  b a i n .  

Dans  la  demande  de  b r eve t   EP  84630036  la  demanderesse   a  d é c r i t   un  

d i s p o s i t i f   d ' a c c é l é r a t i o n   de  p a r t i c u l e s   s o l i d e s   en  suspens ion   d a n s  

un  gaz,  compor tan t   une  source  de  gaz  sous  p r e s s i o n ,   des  moyens  de  

dosage  du  gaz  et  des  p a r t i c u l e s   s o l i d e s   a i n s i   que  des  c o n d u i t s  

d 'amenée   du  mélange  g a z / p a r t i c u l e s   s o l i d e s   débouchant   sur  une  l a n c e .  

Le  d i s p o s i t i f   o f f r e   la  p a r t i c u l a r i t é   que  l e s   condu i t s   d'amenée  ou  l a  

l ance   p r é s e n t e n t   des  p a r t i e s   sur  l e s q u e l l e s   la  s e c t i o n   v a r i e   de  

façon  s p é c i f i q u e ;   i l   faut   en  e f f e t   é v i t e r   que  la  v i t e s s e   du  gaz 

n ' augmen te   brusquement   sur  les  d e r n i e r s   mètres  du  condui t   é t a n t  

donné  que  c e t t e   v i t e s s e   ne  peut  plus  ê t r e   t r a n s m i s e   aux  p a r t i c u l e s  

s o l i d e s .   En  c h o i s i s s a n t   des  condui t s   qui  s ' é v a s e n t   sur  les  d e r n i e r s  

mèt res   devant   l ' e m b o u c h u r e ,   i l   a  été  p o s s i b l e   d ' o b t e n i r   des  v i t e s s e s  

de  p a r t i c u l e s   de  que lque   190  m/s  à  l ' e m b o u c h u r e ,   la  v i t e s s e   du  gaz 
é t a n t   à  cet  e n d r o i t   l égè remen t   i n f é r i e u r e   à  la  v i t e s s e   s o n i q u e .  

Bien  que  le  d i s p o s i t i f   mène  à  des  r é s u l t a t s   e x c e l l e n t s   d 'un  poin t   de  

vue  v i t e s s e   des  p a r t i c u l e s   s o l i d e s ,   on  s o u p ç o n n a i t   néanmoins  que  l a  

p r o f o n d e u r   de  p é n é t r a t i o n   des  p a r t i c u l e s   s o l i d e s   dans  le  bain  é t a i t  

f a i b l e .   Des  c a l c u l s   t h é o r i q u e s   mont ren t   que  la  p ro fondeur   de  p é n é -  

t r a t i o n   L  d 'un   j e t  d e   p a r t i c u l e s   dans  un  bain  de  l i q u i d e   vaut ,   s a n s  

la  p ré sence   des  j e t s   d 'oxygène :   (pour  des  angles   de  d ive rgence   A 

f a i b l e s  e t  d e s   c o n c e n t r a t i o n s   de  p a r t i c u l e s   é l e v é e s )  

Qc  =  d é b i t   p a r t i c u l e s   ( k g / m i n )  

L   =  hau t eu r   de  la  lance  au  dessus  du  ba in   (m) 

v   =  v i t e s s e   p a r t i c u l e s   ( m / s )  

P  ac  =  d e n s i t é   a c i e r   (kg/m3)  

A  =  angle  de  d i v e r g e n c e   du  je t   ( d e g r é s )  



Des  e s sa i s   à  blanc  dans  l ' a t m o s p h è r e   ont  montré  que  l ' a n g l e   A  e s t  

compris  entre   4°  et  7°,  d 'où  l ' on   peut  c a l c u l e r   à  l ' a i d e   de  l ' é q u a -  

t ion  (1)  une  profondeur   de  p é n é t r a t i o n   L  a l l a n t   de  15  à  50  cm. 

(avec  Qc  =  300  kg/min,  vc  =  150  m/s,  Lo  m  1,5  m) .  

En  r é a l i t é   on  est  l o i n  d e s   c o n d i t i o n s   i d é a l e s   qui  ont  mené  à  l ' é q u a -  

t ion  (1).  Il  faut  en  e f f e t   t e n i r   compte  du  f a i t   que  lors   de  l a  

r é c a r b u r a t i o n :  

a)  la  tuyère  v e r t i c a l e   de  s o u f f l a g e   du  mélange  de  g a z / m a t i è r e s   s o -  

l i des   est  entourée  par  p l u s i e u r s   t u y è r e s  d e   s o u f f l a g e   d ' o x y g è n e  

p r imai re   qui  provoquent   une  augmenta t ion   de  l ' a n g l e   de  d i v e r g e n c e  

A  du  je t   gaz/  m a t i è r e s   s o l i d e s .   L ' e f f e t  d ' a s p i r a t i o n   des  j e t s  

d 'oxygène  en t r a tne   en  e f f e t   u n e  d é p r e s s u r i s a t i o n   de  la  r é g i o n  

c e n t r a l e   q u ' i l s   e n t o u r e n t  e t   dans  l a q u e l l e   se  déplace  le  jet   de  

g a z / m a t i è r e s   s o l i d e s .   C e  j e t   dont  la   p r e s s i o n   s t a t i q u e   à  l ' e m b o u -  

chure  est  de  1  b a r  s u b i t   par  conséquent   une  expansion  b r u s q u e  

causant   un  déplacement   r a d i a l   des  p a r t i c u l e s   et  par  c o n s é q u e n t  

une  d iminut ion   de  leur   c o n c e n t r a t i o n .  

b)  le  f r e inage   du  flux  de  gaz  po r t eu r   par  le  bain  l i q u i d e   crée  en  

outre   un  c o n t r e - c o u r a n t   qui  é l a r g i t   la  zone  d ' impac t   sur  le  b a i n .  

Le  gaz  po r t eu r   n ' e n t r e   pas  dans  le  bain  d ' a c i e r ;   i l   est  f o r t e m e n t  

d é c é l é r é   à  la  su r face   du  bain,   ce  qui  se  t r a d u i t   par  une  d i m i n u -  

t ion  de  la  p re s s ion   dynamique  et  par  une  augmenta t ion   c o r r é l a t i v e  

de  la  p re s s ion   s t a t i q u e .   I l   s ' é t a b l i t   un  g r a d i e n t   d e  p r e s s i o n  

dans  la  r é g i o n  c o m p r i s e   en t re   les  j e t s   d 'oxygène   et  le  je t   c e n -  

t r a l   qui  est  g é n é r a t e u r   de  c o n t r e - c o u r a n t s   absorbés   p r o g r e s s i v e -  

ment  par  les  j e t s .  C e s   c o n t r e - c o u r a n t s   r e n f o r c e n t   l ' a c t i o n   de  

c i s a i l l e m e n t  e n t r e   le  j e t  c e n t r a l   et  l ' a t m o s p h è r e   qui  l ' e n t o u r e .  

c)  la  d i f f é r e n c e   entre   la  v i t e s s e   du  gaz  p o r t e u r   ( app rox .  320   m / s )  

et  des  p a r t i c u l e s   (approx.   180  m / s )  à   l a  s o r t i e   de  la  tuyère  c r é e  

des  m i c r o - t u r b u l e n c e s   s u p p l é m e n t a i r e s   à  l ' i n t é r i e u r   du  j e t .  

Il   s ' e n s u i t   que  l ' a n g l e   de  d ive rgence   A  du  je t   de  p a r t i c u l e s   dans  l e  

c r e u s e t   doit   ê t re   ne t tement   s u p é r i e u r   à  ce lu i   observé  lors   d ' e s s a i s  

à  b l a n c .  



Si  A  d e v i e n t   s u p é r i e u r   à  la  va l eu r   l i m i t e  

on  peut  c a l c u l e r   que  la  p rofondeur   de  p é n é t r a t i o n   L  n ' e s t   plus  q u e  
de  quelques  c e n t i m è t r e s .  

(A t  =   "temps  d ' o u v e r t u r e "   du  b a i n  

do  =  d i a m è t r e  d e  s o r t i e   de  la  t u y è r e ) .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  comme  but  de  p roposer   une  tuyère   q u i  

l i m i t e   les   phénomènes  d é c r i t s   sous  les   po in t s   a  et  c  c i - d e s s u s   e t  

qui  assure   une  p ro fondeur   de  p é n é t r a t i o n   é levée   des  p a r t i c u l e s   d a n s  

le  bain  l i q u i d e ,   sous  c o n d i t i o n   que  les  tuyères   d 'oxygène  s o i e n t  

d i sposées   de  façon  a p p r o p r i é e .  

Ce  but  es t   a t t e i n t   selon  l ' i n v e n t i o n   par  le  f a i t   que  la  t u y è r e  

d ' a c c é l é r a t i o n   est   p ro longée   par  une  p ièce   dont  l ' a n g l e   d ' é v a s e m e n t  

est   s u p é r i e u r   à  ce lu i   de  la  tuyère   d ' a c c é l é r a t i o n   et  est   e n t o u r é e  

vers  son  embouchure  par  une  deuxième  t uyè re   formant  enveloppe  et  r e -  

l i é e   à  une  source  de  gaz.  Au  l i eu   de  prendre   deux  sources  de  g a z  
d i s t i n c t e s   pour  a l i m e n t e r   la  t uyè r e   d ' a c c é l é r a t i o n   et  la  t u y è r e  

formant  enve loppe ,   on  peut  d é r i v e r   une  p a r t i e   du  gaz  t r a v e r s a n t   l a  

tuyère   d ' a c c é l é r a t i o n   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   de  f en tes   us inées   d a n s  

c e l l e - c i ;   les  f en t e s   a g i s s e n t   comme  s é p a r a t e u r   des  phases  g a z e u s e s  

et  p a r t i c u l e s   s o l i d e s   et  empêchent  les  p a r t i c u l e s   so l i de s   de  p é n é -  

t r e r   dans  la  tuyère   formant  enve loppe .   D ' a u t r e s   v a r i a n t e s   d ' e x é -  

cut ion  sont  d é c r i t e s   dans  les  s o u s - r e v e n d i c a t i o n s   2 - 1 0 .  

Les  avantages   de  l ' i n v e n t i o n   c o n s i s t e n t   dans  l ' o b t e n t i o n   d 'un  je t   d e  

ma t i è re   carbonée  dont  l ' a n g l e   de  d i v e r g e n c e   A  est   i n f é r i e u r   à  2° 

(pour  des  e s s a i s   à  b l a n c ) .   Pour  a u t a n t   que  A  r e s t e   i n f é r i e u r   à  

Aseui l   dans  le  c r e u s e t ,   la  p ro fondeur   de  p é n é t r a t i o n   t héo r ique   s e r a  

approx imat ivement   de  2  m.  De  p l u s ,   le  jet   de  gaz  s u p p l é m e n t a i r e  

empêche  une  combust ion  prématurée   de  la  ma t i è r e   g ranulée   a u - d e s s u s  

du  bain  m é t a l l i q u e .  



L ' i n v e n t i o n   est   exposée  c i - a p r è s   plus  e n  d é t a i l   à  l ' a i d e   d'un  d e s s i n  

r e p r é s e n t a n t   deux  modes  d ' e x é c u t i o n .  

-  La  f ig .   1  r e p r é s e n t e   de  manière  schémat ique  une  coupe  à  t r a v e r s  

une  p a r t i e   d 'une   t ê t e   de  lance  r é a l i s é e   conformément  à  la  p r é s e n t e  

i n v e n t i o n .  

Sur  la  f i g .   1  on  d i s t i n g u e   une  p a r t i e   d 'une  tuyère   1,  r e l i é e   à  une 

source  (non  r e p r é s e n t é e )   de  p a r t i c u l e s   s o l i d e s   et  de  gaz  et  g u i d a n t  

le  je t   de  gaz  p o r t e u r / m a t i è r e s   s o l i d e s   2.  A  l ' embouchure   3  de  l a  

tuyère  c e n t r a l e   1,  le  gaz  por teur   possède  une  v i t e s s e   V1  s u p é r i e u r e  

à  300  m/s  a l o r s   que  la  v i t e s s e   V2  des  g ranu les   de  mat iè re   s o l i d e   e s t  

i n f é r i e u r e   à  200  m/s.  Une  pièce  conique  t ronquée  4,  d 'une  l o n g u e u r  

d'une  v i n g t a i n e   de  c e n t i m è t r e s   et  à  angle  d ' évasement   va l an t   q u e l q u e  

2°  ( s u p é r i e u r   à  ce lu i   de  l a  t u y è r e   c e n t r a l e ) ,   est  montée  dans  l a  

p r o l o n g a t i o n   de  la  tuyère   c e n t r a l e   1.  La  d i f f é r e n c e   de  s e c t i o n   de s  

deux  bases  3  et  5  de  la  pièce  conique  4  est   c h o i s i e   t e l l e   que  l a  

v i t e s s e   du  gaz  p o r t e u r   soi t   comparable  à  c e l l e   des  p a r t i c u l e s  

so l ides   à  l ' embouchure   5 .  -   Etant   donné  la  f a i b l e   longueur   de  l a  

pièce  conique  4,  la  v i t e s s e   des  p a r t i c u l e s   s o l i d e s   va r i e   p e u . -  

Une  tuyère  8,  r e l i é e   à  un  source  de  gaz  sous  p r è s s i o n   (non  r e p r é s e n -  

t ée ) ,   est  c o n c e n t r i q u e   à  la  tuyère   c e n t r a l e   1  et  forme  e n v e l o p p e  

autour  de  c e l l e - c i .   El le   p r é s e n t e ,   vers  l ' embouchure   du  d i s p o s i t i f ,  

des  paro is   i n t é r i e u r e s   et  e x t é r i e u r e s   p a r a l l è l e s ,   de  s o r t e   à  c r é e r  

un  f lux  de  gaz  10  s ens ib l emen t   p a r a l l è l e .   Le  gaz  10  jouant   le  r ô l e  

d ' é c r a n   est   de  p r é f é r e n c e   de  même  na ture   que  le  gaz  p o r t e u r   e t  

possède,   en  p a s s a n t   en t re   les  paro i s   p a r a l l è l e s ,   une  v i t e s s e   ou  b i e n  

proche  de  c e l l e   du  gaz  por teur   après  le  passage  de  c e l u i - c i   à  t r a -  

vers  la  p ièce   c o n i q u e  4 ,   ou  bien  superson ique   (moyennant  l ' a d j o n c -  

t ion  d 'une  tuyère   de  Laval  a n n u l a i r e ,   t e l   q u ' i n d i q u é   en  p o i n t i l l é  -  

r é f é r ence   12-  sur  la  f ig .   1).  Pour  é v i t e r   que  la  pièce  conique  4  ne 

so i t ,   de  par  sa  forme  d i v e r g e n t e ,   la  source  de  t u r b u l e n c e s   dans  l e  

gaz  10,  c e l l e - c i   est   avantageusement   prolongée  par  une  pièce  c y l i n -  

dr ique  6,  dont  la  paroi  s ' a m i n c i t   vers  son  embouchure  7 .  



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

mélange  de  gaz  p o r t e u r / p a r t i c u l e s   so l i de s   f a i t   à  l ' a p p r o c h e   de  s o n  

embouchure  également   o f f i c e   de  paroi  i n t é r i e u r e   de  la  tuyère   f o r -  

mant  enve loppe .   Il  e s t   avantageux  de  p lace r   l ' embouchure   7  du  c o n -  

du i t   qui  guide  le  mélange  de  gaz  p o r t e u r / p a r t i c u l e s   s o l i d e s   en  

r e t r a i t   de  l ' embouchu re   9  de  la  tuyère  8  qui  forme  enve loppe .   Ceci  

permet  de  s o u f f l e r   l o r s   de  l ' a f f i n a g e   et  e n t r e   les  phases  de  r e c a r -  

b u r a t i o n   uniquement  du  gaz  (ayant   un  rô le   de  r e f r o i d i s s e m e n t   et  d e  

p r o t e c t i o n   con t re   les   é c l a b o u s s u r e s   de  s c o r i e s   et  de  méta l )   à  t r a -  

vers  la  tuyère   8.  Le  gaz  u t i l i s é   peut  ê t r e   n e u t r e   ou  oxydan t ;  

l o r s q u ' i l   es t   oxydant ,   une  l égè re   s u r p r e s s i o n   d o i t   ê t r e   m a i n t e n u e  à  

l ' i n t é r i e u r  d e   la  t uyè re   1.  Lors  des  phases  de  r e c a r b u r a t i o n ,   i l   e s t  

i nd iqué   de  c h o i s i r   un  g a z - é c r a n   n e u t r e .  

La  lance  -comporte  en  o u t r e  p l u s i e u r s   tuyères   ( n o n  r e p r é s e n t é e s ) ,  

d i s p o s é e s   à  égale   d i s t a n c e   autour   de  la  tuyère   c e n t r a l e ,   f o u r n i s s a n t  

l e s  j e t s   d 'oxygène   d ' a f f i n a g e .   Ces  j e t s   d 'oxygène   sont  i n c l i n é s   d ' u n  

angle   d é t e r m i n é   X  par  r a p p o r t   à  l ' a x e   de  la  l ance .   Dans  une  p r e m i è r e  

zone,  proche  de  la  t ê t e   d e  l a n c e ,   l ' e f f e t   d ' a s p i r a t i o n   des  j e t s  

d 'oxygène   d ' a f f i n a g e   et  le  f lux  de  c i s a i l l e m e n t   11  qui  en  r é s u l t e ,  

p e r t u r b e   p r i n c i p a l e m e n t   le  f lux  de  gaz - éc r an   sans  t rop  é l a r g i r   e t  

p e r t u r b e r   le  j e t   de  gaz  p o r t e u r / m a t i è r e s   s o l i d e s ,   qui  garde  donc  s e s  

p r o p r i é t é s   de  p é n é t r a t i o n .   L ' ang le   X  dé t e rmine   l ' é t e n d u e   d ' u n e  

deuxième  zone,  s i t u é e   dans  le  prolongement  de  la  p remière   zone  e t  

qui  est   c a r a c t é r i s é e   par  la  présence   s imul t anée   de  gaz  (gaz  p o r t e u r ,  

gaz  écran  e t  o x y g è n e  d ' a f f i n a g e )   de  gou t t e s   d ' a c i e r   en  provenance  du  

bain   et  de  m a t i é r e   c a r b o n i f è r e   p u l v é r u l e n t e .   Ce  sont   f i n a l e m e n t   t o u s  

l e s   pa ramè t r e s   gouve rnan t   la  l a r g e u r   de  c e t t e   deuxième  zone  q u i  

i n f l u e n t   sur  la  d i s s o l u t i o n   des  p a r t i c u l e s   de  charbon  dans  l ' a c i e r  

l i q u i d e   dans  une  t r o i s i è m e   zone,  s i t u é e   dans  le  prolongement   de s  

p remiè re   et  deuxième  zones  et  dont  la  l i m i t e   s u p é r i e u r   est   l a  

s u r f a c e   du  bain   d ' a c i e r .  



1.  D i s p o s i t i f   d ' a d a p t a t i o n   pour  tuyère   (1)  d ' a c c é l é r a t i o n   de  p a r -  
t i c u l e s   s o l i d e s ,   en  p a r t i c u l i e r   de  ma t iè re   c a r b o n i f è r e   p u l v é r u -  

len te   d e s t i n é e   à  r e c a r b u r e r   un  bain  d ' a c i e r ,   la  d i t e   tuyère  é t a n t  

r e l i é e   à  une  source  de  gaz  et  de  p a r t i c u l e s   s o l i d e s ,   c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  la  tuyère   (1)  d ' a c c é l é r a t i o n   est  prolongée  par  une 

pièce  (4)  dont  l ' a n g l e   d ' évasement   est   s u p é r i e u r   à  celui   de  l a  

tuyère  d ' a c c é l é r a t i o n   et  en  ce  q u ' e l l e   est  en tourée   vers  son  em- 

bouchure  par  une  deuxième  tuyère   (8)  formant  enveloppe  et  r e l i é e  

à  une  source  de  g a z .  

2.  D i s p o s i t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a  

tuyère  (8)  formant  enveloppe  a  ses  paro i s   i n t é r i e u r e   et  e x t é -  

r i eu r e   p a r a l l è l e s   vers  son  embouchure .  

3.  D i s p o s i t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a  

tuyère  (8)  formant  enveloppe  c o n s t i t u e ,   en  amont  de  l ' e m b o u c h u r e ,  

une  tuyère  de  Laval  (12)  a n n u l a i r e .  

4.  D i s p o s i t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a  

pièce  (4)  dont  l ' a n g l e   d ' évasement   est  s u p é r i e u r   à  celui   de  l a  

tuyère  (1)  d ' a c c é l é r a t i o n   est  un  cône  t r o n q u é .  

5.  D i s p o s i t i f   selon  une  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  ou  4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  

que  la  pièce  (4)  dont  l ' a n g l e   d ' évasement   est  supé r i eu r   à  c e l u i  

de  la  tuyère   (1)  d ' a c c é l é r a t i o n   a  une  longueur  comprise  ent re   10 

et  50  cm. 

6.  D i s p o s i t i f   selon  une  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  ou  4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  

que  l e d i t   angle  d ' évasemen t   vaut  quelque  2 ° .  

7.  D i s p o s i t i f   selon  une  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  ou  4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  

que  la  pièce  (4)  dont  l ' a n g l e   d ' évasement   est  supé r i eu r   à  c e l u i  

de  la  tuyère   (1)  d ' a c c é l é r a t i o n   est  prolongée  par  une  pièce  ( 6 )  

en  forme  de  t u b e .  



8.  D i s p o s i t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   7,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  l a  

p i èce   (6)  en  forme  de  tube  es t   un  c y l i n d r e   d o n t  l a   paroi   s ' a m i n -  

c i t   vers   son  embouchure  ( 7 ) .  

9.  D i s p o s i t i f   selon  une  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  8,  c a r a c t é r i s é   en  ce  

que  l ' embouchure   (7)  du  condu i t   ( 1 , 4 , 6 )   qui  guide  les  p a r t i c u l e s  

s o l i d e s   est   p lacée   en  r e t r a i t   de  l ' embouchure   (9)  de  la  t u y è r e  

(8)  formant  e n v e l o p p e .  

10.  D i s p o s i t i f   se lon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a  

t uyè re   (8)  formant  enve loppe   est   r e l i é e ,   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d e  

f e n t e s   prévues  dans  la  t uyè r e   (1)  d ' a c c é l é r a t i o n ,   à  la  source  d e  

g a z  a l i m e n t a n t   la  tuyère   (1)  d ' a c c é l é r a t i o n .  
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