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(57) Abrégé :

FIG.1B

2 quid (L) contained in a tank (1), said tank (1) having at least one port (2) for delive -
ring said liquid (L) sealed by a seal (3) that can be retracted when a threshold pressure
is applied to said liquid (L), comprising: the combustion of at least one pyrotechnic
charge (7) in order to generate combustion gases, the pressurisation of said liquid (L)

1 under the action of said combustion gases, and the retraction of said retractable seal

(3) from said at least one delivery port (2) and the delivery of said pressurised liquid

(L), characterised in that the flow of generated combustion gases during the delivery

of said liquid (L) provides almost constant pressurisation of said liquid (L) and there-

fore the delivery of said liquid (L) at an almost constant flow rate; the pressure of said
liquid (L) during the delivery of said liquid varying by a maximum of only +/- 30 %,
advantageously by a maximum of only +/- 20 %, and very advantageously by a maxi-
mum of only +/- 10 %, relative to the initial of same at the time when said seal or seals

(3) is/are retracted; and in that it is implemented in a device (100; 101; 102) compri-

sing said tank (1) and at least one pyrotechnic gas generator (15; 16; 17) containing

said at least one pyrotechnic charge (7; 7'; 70; 700; 700"; said at least one pyrotechnic

gas generator (15; 16; 17) being connected to said tank (1) and a movable member (4)

for separating the generated combustion gases and said liquid (L) being provided in-

8 side said device (100; 101; 102).
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La présente invention a pour principal objet un procédé de délivrance d'un liquide (L), contenu dans un réservoir (1), ledit réser -
voir (1) présentant au moins un orifice de délivrance (2) dudit liquide (L) obturé par un opercule (3) effagable sous une pression
seuil appliquée audit liquide (L), comprenant: la combustion d'au moins un chargement pyrotechnique (7) pour générer des gaz de
combustion, la pressurisation dudit liquide (L) sous l'action desdits gaz de combustion, et l'effacement dudit opercule (3) effagable
dudit au moins un orifice de délivrance (2) et la délivrance dudit liquide (L) pressurisé, caractérisé en ce que le débit de gaz de
combustion générés pendant la délivrance dudit liquide (L) assure une pressurisation quasi constante dudit liquide (L) et donc la
délivrance dudit liquide (L) & débit quasi constant; la pression dudit liquide (L) pendant la délivrance dudit liquide ne variant
qu'au maximum de +/- 30 %, avantageusement qu'au maximum de +/- 20 %, trés avantageusement qu'au maximum de +/- 10 %,
par rapport a sa valeur initiale au moment de l'effacement dudit(desdits) opercule(s) (3); et en ce qu'il est mis en ceuvre dans un
dispositit (100; 101; 102) comprenant ledit réservoir (1) et au moins un générateur de gaz pyrotechnique (15; 16; 17) renfermant
ledit au moins un chargement pyrotechnique (7; 7"; 70; 700; 700"); ledit au moins un générateur de gaz pyrotechnique (15; 16; 17)
étant relié audit réservoir (1) et un organe mobile de séparation (4) des gaz de combustion générés et dudit liquide (L) étant prévu
au sein dudit dispositif (100; 101; 102).
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Procédé de délivrance d'un liquide pressurisé par les gaz de
combustion d’au moins un chargement pyrotechnique

La présente invention concerne un procédé de délivrance d'un
liquide contenu dans un réservoir, ledit liquide étant pressurisé par les gaz
de combustion d'au moins un chargement pyrotechnique. Elle concerne
également des chargements pyrotechniques adaptés a la mise en ceuvre
de ce procédé. Ce procédé est opportunément mis en ceuvre pour la
délivrance d'un liquide agent d'extinction de feux. Le procédé de
I'invention (et son art antérieur) est (sont) plus particulierement décrit(s)
dans ce contexte. Ceci n'est toutefois en rien limitatif.

Art antérieur

Les dispositifs d'extinction de feux (exemples de dispositifs de
délivrance de liquide) comprennent généralement un réservoir contenant
un agent d'extinction (agent liquide). Ledit agent est destiné a étre diffusé
sur la zone d'un feu, en vue d'éteindre ledit feu mais aussi de prévenir son
extension.

Les extincteurs a réservoir classiques sont a pressurisation
permanente (ils consistent essentiellement a) en un réservoir sous
pression de gaz contenant l'agent d'extinction ou b) en une bouteille de
gaz sous pression reliée au contenant de l'agent d’extinction (réservoir),
ladite bouteille, une fois percutée, libérant le gaz de pressurisation de
I'agent d'extinction). L'utilisation de ces extincteurs comprend donc le
stockage permanent sous pression, d'un agent d’extinction (variante a) ou
d'un gaz propulseur d'un tel agent d'extinction (variante b), avec les
nécessaires opérations de surveillance et de vérification (comme la pesée
périodique) que cela implique. La pression du gaz (variantes a et b)
variant par ailleurs avec la température, la plage de température
d'utilisation de I'extincteur est par conséquent limitée. De maniere
générale, le fonctionnement dun tel extincteur est sensible a la
température. De plus, au cours de la délivrance de I'agent d’extinction, le
volume disponible pour le gaz augmente et donc, la pression dudit gaz
diminue, entrainant une baisse inéluctable du débit de délivrance de
I'agent d'extinction et une diminution de lefficacité de la diffusion
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(dispersion ou pulvérisation ou propulsion) dudit agent. Pour pallier cet
inconvénient, on prévoit généralement, une pression, en début de
délivrance (de l'agent d'extinction), plus importante, entrainant un
surdimensionnement de la structure du dispositif et donc une
augmentation du poids et un surco(t du dispositif.

En alternative a ces dispositifs a pressurisation permanente, on
a proposeé, notamment pour lutter contre les feux dans les moteurs
d'aéronefs, des dispositifs comprenant un générateur de gaz
pyrotechniques, les gaz pyrotechniques générés par ledit générateur
convenant pour la pressurisation et la déliviance de l'agent liquide
d’extinction. De tels dispositifs avec générateur de gaz pyrotechniques
sont performants, efficaces et particulierement avantageux en ce que leur
utilisation n'implique pas le stockage et la gestion de gaz sous pression.

La demande de brevet EP 1782861 décrit un dispositif
d'extinction de feux comportant un réservoir d'agent d’extinction (liquide)
et des moyens pour générer un gaz sous pression, lesdits moyens pouvant
consister en un générateur de gaz pyrotechniques. Un élément de
séparation, par exemple une membrane flexible, est prévu pour séparer
ledit générateur de gaz dudit agent d’extinction. Lors du fonctionnement
dudit générateur, la membrane se déploie sous l'effet de la pression des
gaz générés et chasse l'agent d'extinction du réservoir via un opercule
taré aprés rupture dudit opercule taré sous l'effet de la pression dudit
agent d’extinction.

La demande de brevet EP 2205 325 décrit un dispositif
comprenant un corps cylindrique abritant un piston, coulissant, définissant
d’'un c6té, une chambre, formant réservoir, remplie de l'agent d'extinction
(liquide, a sa pression de vapeur saturante, sous un ciel gazeux) et de
l'autre c6té, une chambre contenant un générateur de gaz
pyrotechniques. Lorsque le générateur de gaz est actionné, la pression
des gaz déplace le piston de sorte que l'agent d’extinction est expulsé hors
du réservoir.

La demande de brevet WO 2008/025930 décrit un générateur
de gaz pyrotechniques adapté pour faire fonctionner des extincteurs du
type de ceux suscités. Le chargement pyrotechnique du générateur
consiste avantageusement en au moins un bloc monolithe, plein ou a
canal central, de grandes dimensions (non inhibé, i.e. sans inhibiteur de
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combustion a sa surface) : un bloc monolithique cylindrique dont les deux
dimensions, épaisseur et diameétre, sont comprises entre 10 et 75 mm. La
composition de ce chargement pyrotechnique est avantageusement a base
de nitrate basique de cuivre (BCN) et de nitrate de guanidine (NG).

La demande de brevet WO 2007/113299 décrit elle aussi des
objets ou blocs pyrotechniques sensiblement cylindriques de grandes
dimensions, aptes a étre utilisés dans des générateurs de gaz
pyrotechniques pour faire fonctionner des extincteurs du type de ceux
suscités.

Il est en effet évident que les chargements pyrotechniques
(blocs de propergol) utilisés doivent étre de dimensions suffisantes pour
conférer au générateur de gaz une durée de fonctionnement compatible
avec la fonction d’extinction recherchée. Cette durée de fonctionnement
est supérieure a celle requise, dans le domaine de la sécurité automobile,
plus particulierement pour le fonctionnement des airbags et des
actionneurs pyrotechniques tels les pré-tensionneurs de ceintures de
sécurité et les actionneurs léve-capot.

Le profil du débit de gaz générés par de tels générateurs est
toutefois toujours trés dégressif. D'une part, la surface en combustion du
au moins un bloc de propergol concerné décroit au cours de la
combustion. D’autre part, comme déja indiqué ci-dessus, le volume libre
de I'extincteur augmentant au fur et @ mesure de I'expulsion du liquide, la
pression appliquée au liquide chute au fur et a mesure de la
délivrance dudit liquide (dou la chute du débit de délivrance dudit
liquide). A ce propos, on peut considérer les figures 1 a 3 de ladite
demande WO 2007/113299. Ces figures montrent le profil continuellement
et drastiquement décroissant de la pression appliquée au liquide par les
gaz générés par la combustion de ces chargements pyrotechniques
constitués de tels blocs de propergol cylindriques. Ces figures montrent
aussi que la durée de pressurisation est d’autant plus longue que les
dimensions des blocs sont plus importantes.

Ainsi, comme indiqué ci-dessus, I'utilisation de ces chargements
pyrotechniques constitués de ces blocs de propergol dans ce type
d’architecture (dispositifs d’extinction avec générateurs de gaz
pyrotechniques) rend nécessaire de sur-dimensionner les éléments
structurels de I'extincteur pour que ces éléments supportent une pression,
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en début de délivrance du liquide, élevée (supérieure a la pression
moyenne pendant le fonctionnement de I'extincteur), ce afin d’assurer en
fin de pulvérisation une pression suffisante (malgré la chute de pression
liée au profil trés dégressif de pressurisation).

INVENTION

Dans un tel contexte, celui général de la délivrance d'un liquide
suite a sa pressurisation par des gaz de combustion générés
pyrotechniquement, plus particulierement celui du fonctionnement des
extincteurs du type ci-dessus, les inventeurs proposent un
perfectionnement. Ce perfectionnement s'analyse en termes de procédé
(optimisation du profil de délivrance dudit liquide) et de dispositif
(I'optimisation dudit profil de délivrance permettant d‘alléger le dispositif
(voir le sur-dimensionnent évoqué ci-dessus)).

A toutes fins utiles, on indique ici que la durée de délivrance du
liquide pressurisé est typiquement, pour un extincteur, de quelques
secondes a plusieurs dizaines de secondes.

Selon son premier objet, la présente invention concerne donc
un procédé de délivrance d'un liquide, notamment d’un liquide agent
d’extinction, contenu dans un réservoir, ledit réservoir présentant au
moins un orifice de délivrance dudit liquide obturé par un opercule
effacable sous une pression seuil appliquée audit liquide (si plusieurs
orifices de délivrance existent, ils sont chacun obturés par un opercule
effacable sous une pression seuil de méme intensité). Ledit opercule
effacable est avantageusement de nature a s'effacer sans causer une
quelconque géne au déroulement du procédé (i.e. au fonctionnement du
dispositif dans lequel ledit procédé est mis en ceuvre), sans notamment
générer de fragments ou débris. Il est ainsi avantageusement du type
membrane frangible en forme de pétales ou clapet a ressort.

De fagon conventionnelle, ledit procédé comprend :

- la combustion d’au moins un chargement pyrotechnique pour générer
des gaz de combustion,

- la pressurisation dudit liquide sous I'action desdits gaz de combustion, et
- l'effacement dudit opercule effacable dudit au moins un orifice de
délivrance et la délivrance dudit liquide pressurisé.
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De fagon conventionnelle, ledit procédé comprend donc une
phase transitoire pendant laquelle les gaz de combustion du chargement
pyrotechnique assurent la pressurisation du liquide jusqu'a I'effacement de
I'opercule du au moins un orifice de délivrance, suivie dune « phase
active » : celle de la délivrance du liquide. De maniére générale, on vise a
écourter la durée de cette phase transitoire (qui constitue un temps de
retard entre la détection de I'’événement et la réponse audit événement).
Notons toutefois quil ne saurait étre totalement exclu du cadre de
l'invention de conférer sciemment a cette phase transitoire une durée
« conséquente » ; ce, dans un contexte d’extincteurs par exemple, dans le
but de reproduire les conditions de fonctionnement d'extincteurs de I'art
antérieur (a pressurisation par bouteille de gaz), conditions auxquelles
I'utilisateur est habitué. On revient plus loin sur la gestion de la phase
transitoire précédant la délivrance.

De fagon caractéristique, a) dans le cadre de la mise en ceuvre
du procédé de l'invention, le débit de gaz de combustion généré pendant
la délivrance du liquide assure une pressurisation quasi constante dudit
liquide et donc la délivrance dudit liquide (pressurisé) a débit quasi
constant. On quantifie ci-apres la notion de pressurisation quasi
constante : la pression dudit liquide, pendant la délivrance dudit liquide,
ne varie qu'au maximum de +/- 30 %, avantageusement qu‘au maximum
de +/- 20 %, tres avantageusement qu’au maximum de +/- 10 %, par
rapport & sa valeur initiale au moment de l'effacement dudit(desdits)
opercule(s). On a compris que le débit de délivrance du liquide quasi
constant n'est donc susceptible de varier, fort logiquement, que dans les
mémes proportions (au maximum de +/- 30 %, avantageusement au
maximum de +/- 20 %, tres avantageusement au maximum de +/- 10 %,
par rapport a sa valeur initiale au moment de I'effacement dudit(desdits)
opercule(s)).

Notons dores et déja ici que la délivrance du liquide est
avantageusement mise en ceuvre, sous forme dispersée, par
I'intermédiaire d’'une buse (de pulvérisation). Dans un tel cas, la sensibilité
du débit de délivrance aux variations de pression dudit liquide est
atténuée (ledit débit de délivrance par une buse répondant, en régle
générale, a une loi en P", avec P la pression dudit liquide et n <1). Le
débit de délivrance du liquide par une buse, dans les gammes de variation
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de pression du liquide suscitées, est ainsi susceptible en fait de ne varier
au maximum que de +/- 15%, avantageusement au maximum que de
+/- 10%, trés avantageusement au maximum que de +/- 5%. Une
pression quasi constante, P+/-AP, avec AP tel que défini dans le précédent
paragraphe, permet, dans ces conditions avantageuses de délivrance du
liquide, d’assurer un débit de délivrance quasi constant, Q+/-AQ, avec AQ
tel que défini dans le présent paragraphe (AQ<AP), et donc une qualité de
pulvérisation, constante, fort intéressante.

De fagon caractéristique, la délivrance du liquide (pressurisé) est
ainsi mise en ceuvre a débit quasi constant de par une pressurisation
quasi constante dudit liquide. En cela, le procédé de linvention est
original. Notons incidemment ici que la délivrance du liquide pressurisé a
débit quasi constant implique une variation (décroissante) du volume
occupé par ledit liquide quasi constante (du volume du réservoir) et
correspond a une variation (croissante) du volume occupé par les gaz de
pressurisation quasi constante.

De fagon caractéristique, b) le procédé de l'invention est mis en
ceuvre dans un dispositif comprenant ledit réservoir de liquide et au moins
un générateur de gaz pyrotechnique renfermant ledit au moins un
chargement pyrotechnique (dont la combustion génére les gaz de
combustion nécessaires a la pressurisation du liquide) ; ledit au moins un
générateur de gaz pyrotechnique étant relié audit réservoir et un organe
mobile de séparation des gaz de combustion générés et dudit liquide étant
prévu au sein dudit dispositif. La présence de cet organe mobile de
séparation est intéressante a plusieurs titres. Avant toutes choses, ledit
organe mobile contribue a la constance de la pressurisation du liquide
recherchée (voir ci-dessus), de par «l'équilibrage » des pressions
appliquées a sa surface. Ledit organe mobile est aussi intéressant de par
la fonction de séparation (gaz de combustion/liquide) qu'il exerce. Il peut
étre particuliérement opportun de protéger le liquide des gaz. En tout état
de cause, la formation d’'une mousse, préjudiciable a une délivrance
efficace de liquide, est a éviter.

Il n‘est pas exclu que le dispositif de l'invention comprenne au
moins une tuyére (tuyére a surface de col modulable ou a surface de col
constante), au travers de laguelle les gaz de combustion générés sont
débités (évacués dudit au moins un générateur pyrotechnique). Toutefois,
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selon une variante de réalisation particulierement préférée, ledit dispositif
ne renferme pas une telle tuyere. Le résultat recherché (quant a la
pressurisation quasi constante du liquide) peut tout a fait étre atteint sans
utilisation d'une quelconque tuyere (voir ci-apres). Ainsi, le dispositif de
I'invention peut-il étre de conception trés simple.

Au vu des propos ci-dessus, I'nomme du métier a dores et déja
saisi tout lintérét du procédé de linvention. La pressurisation quasi
constante évite le surdimensionnement des éléments structurels des
réservoirs de I'art antérieur (surdimensionnement prévu pour supporter un
niveau élevé de pression en début de délivrance du liquide, imposé par la
décroissance de la pression au cours du temps) et permet donc d‘opérer
dans des structures plus légeres (au sein desquelles ne se pose pas le
probléme de mélanges gaz /liquide). Le débit de délivrance quasi constant
assure une efficacité quasi constante du liquide délivré pendant toute la
délivrance.

Pour assurer une pressurisation quasi constante lors de la
délivrance du liquide (voir ci-dessus), il faut que le produit, du nombre de
moles N de gaz de pressurisation par la température T desdits gaz, divisé
par le volume V du réservoir pressurisé (NxT/V) soit quasi constant (ne
varie donc quau maximum de +/- 30 %, avantageusement qu‘au
maximum de +/- 20 %, trés avantageusement quau maximum de
+/- 10 %).

e En regle générale, la température des gaz de pressurisation
ne varie pas de fagon significative pendant la délivrance du liquide.
Toutefois, il est possible, en raison par exemple des pertes thermiques
d’un dispositif peu isolé thermiquement et mettant donc du temps a se
réchauffer, que la température T desdits gaz varie légérement en croissant
(AT<100°C) pendant la délivrance du liquide.

Dans de tels cas (ou donc la température des gaz de
pressurisation varie légerement en croissant pendant la phase de
délivrance du liquide), pour assurer une pressurisation quasi constante du
liquide, il convient alors que le débit de gaz de combustion apporté par le
chargement pyrotechnique soit Iégérement décroissant (N\) pendant la
délivrance dudit liquide ; ce, afin de compenser la croissance légére de la
température (T ~) des gaz de combustion, i.e. pour assurer un produit
NXT/V constant.
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Assurément, les chargements pyrotechniques de |'art antérieur
dont les surfaces de combustion sont en totalité libre (i.e. que la totalité
de la surface desdits chargements est apte a bruler), présentent, lors de
leur combustion, une surface de combustion tres dégressive, et ne sont
donc pas adaptés pour générer un débit de gaz légérement décroissant.

On peut, a cette fin, utiliser un moyen, bien connu de 'homme
du métier, par exemple tel que décrit dans la demande de brevet
US 2007/0204593, i.e. une tuyere amorcée a surface de col modulable,
éventuellement pilotée, en sortie d'une chambre de combustion
renfermant le chargement pyrotechnique en combustion (on compense le
AT par un AN adéquat grace a ladite tuyere). La surface du col de la
tuyére At, pilotant la pression interne P dans la chambre de combustion en
corrélation avec la surface en combustion Sc du chargement
pyrotechnique, pilote donc la vitesse de combustion Vc du propergol du
chargement pyrotechnique, qui délivre alors le débit de gaz m de
combustion requis (le nombre N de moles requis) selon la loi de Paul
Veille : m= p. Sc. Vc = P. Cd. At (avec Vc =aP"

Vc est la vitesse de combustion du propergol en mm/s

P : la pression en MPa

a : le coefficient de pression

n : I'exposant de pression

p : la masse volumique du propergol

a: le coefficient de pression de la loi de vitesse de combustion
n: I'exposant de pression de la loi de vitesse de combustion
At: l'aire du col de ladite tuyére comme indiqué ci-dessus)
Cd=1/C* : le coefficient de débit).

Un débit de gaz Iégerement décroissant peut donc étre obtenu
par combustion d'un chargement pyrotechnique («de géométrie
quelconque ») dans une chambre de combustion équipée d'une tuyére a
section de col modulable (voir ci-dessus), mais les inventeurs préconisent
vivement (voir ci-dessus) d'obtenir un tel débit de gaz légérement
décroissant par des moyens beaucoup plus simples, particuliérement
adaptés a des contextes d'extincteurs.

De facon originale, la demanderesse propose, dans le contexte
de linvention, l'utilisation de chargements pyrotechniques spécifiques,
convenant pour induire un débit de gaz de combustion légérement
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décroissant, I'utilisation de chargements pyrotechniques ayant une partie
de leur surface de combustion inhibée en combustion. De tels types de
chargements pyrotechniques sont, a ce jour, utilisés dans des contextes
différents de celui de l'invention, notamment en propulsion. La présente
invention propose en fait un débouché original, une utilisation originale a
ce type de chargements pyrotechniques.

L'homme du métier sait, de fagon générale, inhiber la
combustion d’'une partie de la surface de combustion d'un chargement
pyrotechnique en recouvrant ladite partie d’'une couche de matériau
adéquat (matériau inhibiteur de combustion), se présentant le plus
souvent sous la forme d'un vernis (non combustible). Une telle inhibition
en combustion a été décrite dans de nombreux documents de lart
antérieur et notamment dans la demande de brevet FR 2 275 425 et le
brevet US 5 682 013.

L'homme du métier connait en fait plusieurs types de
chargements pyrotechniques ayant une partie de leur surface de
combustion inhibée en combustion, convenant pour générer, par
combustion, un débit de gaz Iégerement décroissant avec, donc, une
surface de combustion légerement décroissante.

Parmi les chargements pyrotechniques convenant pour générer,
par combustion, un débit de gaz légérement décroissant avec une surface
de combustion Iégérement décroissante, de par I'inhibition en combustion
d'une partie de leur surface de combustion, on peut, a titre non limitatif,
citer :

- les chargements pyrotechniques, qui ont une forme de cylindre droit a
section circulaire avec une surface latérale se développant sur toute leur
longueur entre deux faces d’extrémité, de type bloc monolithe plein ou de
type empilement de disques « quasi parfait » (les disques empilés
constituant une structure quasi monolithique) ; seulement une de leur
face d'extrémité étant inhibée en combustion. De tels chargements
conviennent dans la mesure ou ils ne sont susceptibles de briler que sur
leur face latérale et sur une de leur face d'extrémité ;

- les chargements pyrotechniques qui ont une forme tronconique, avec
une surface latérale se développant sur toute leur longueur entre deux
faces d'extrémité, de type bloc monolithe plein ou de type empilement de
disques « quasi parfait » (constituant une structure quasi monolithique) ;
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leur surface latérale et la face d'extrémité de plus petite section étant
inhibée en combustion tandis que l'autre face d’extrémité de plus grande
section n'est pas inhibée en combustion. De tels chargements conviennent
dans la mesure ou ils ne sont susceptibles de briller qu’en combustion
frontale ou combustion en « cigarette conique» ;

- les chargements pyrotechniques, qui ont une forme tubulaire présentant
une surface latérale se développant sur toute leur longueur entre deux
faces d'extrémité ainsi qu’un canal central cylindrique ou étoilé, de type
bloc monolithe plein ou de type empilement de disques « quasi parfait »
(constituant une structure quasi monolithique) ; leurs faces d'extrémité
étant inhibées (leur surface latérale n’étant pas inhibée). De tels
chargements conviennent dans la mesure ou ils br(ilent dans leur canal
(surface interne) et sur leur surface latérale.

L'homme du métier est a méme doptimiser, selon les
caractéristiques exactes du dispositif en cause, notamment son isolation
thermique, les chargements pyrotechniques ayant une partie de leur
surface de combustion inhibée en combustion, a débit légerement
décroissant, assurant une pressurisation quasi constante du liquide
pendant la phase de délivrance.

Les chargements décrits ci-dessus l'ont été en référence a la
phase active. On congoit aisément qu'ils puissent présenter, avant toute
utilisation, une géométrie uniforme, pour un volume plus conséquent, de
sorte qu’ils brllent uniformément, successivement, a la fois pendant la
phase transitoire et pendant la phase active. On peut également prévoir
une structure binaire, notamment qu'un chargement additionnel soit
solidarisé auxdits chargements décrits ci-dessus ; ledit chargement
additionnel étant destiné a brller pendant la phase transitoire,
avantageusement destiné a brller de facon a écourter ladite phase
transitoire.

e Dans les autres cas, beaucoup plus fréquents, apres la phase
transitoire qui contribue a chauffer le dispositif (plus précisément aprés
I'effacement du(des) opercule(s)), i.e. pendant la phase de délivrance
dudit liquide), la température des gaz de pressurisation varie de fagon non
significative. Alors, pour assurer une pressurisation quasi constante du
liquide, il suffit que le débit de gaz de combustion apporté par le
chargement pyrotechnique soit quasi constant (ne varie qu’au maximum
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de +/- 30 %, avantageusement qu‘au maximum de +/- 20 %, trés
avantageusement qu‘au maximum de +/- 10 %).

Assurément, un débit de gaz quasi constant peut étre obtenu
par combustion d'un chargement pyrotechnique («de géométrie
quelconque ») dans une chambre de combustion équipée d'une tuyére a
section de col modulable (voir ci-dessus), mais les inventeurs préconisent,
ici aussi, vivement d'obtenir un tel débit de gaz quasi constant par des
moyens beaucoup plus simples, particulierement adaptés a des contextes
d'extincteurs.

Un débit de gaz quasi constant peut ainsi étre avantageusement
obtenu, sans faire appel a une tuyere a section de col modulable (voir ci-
dessus), avec un chargement pyrotechnique qui brlile, a une pression de
combustion quasi constante (ne variant qu'au maximum de +/- 30 %,
avantageusement qu'au maximum de +/- 20 %, trés avantageusement
quau maximum de +/- 10 %), en présentant (lors de sa combustion,
donc) une surface de combustion quasi constante. Au vu des lois de
vitesse de combustion des propergols conventionnels (Vc = a P", avec n
généralement compris entre 0 et 0,6), une surface de combustion quasi
constante correspond, au sens de l'invention, a une surface de combustion
ne variant au maximum que de +/- 15 %, avantageusement qu'au
maximum de +/- 10 %, trés avantageusement quau maximum de
+/- 5 %.

La pression de combustion quasi constante, d'un chargement
pyrotechnique & surface de combustion quasi constante, peut étre
assurée soit en incluant le chargement pyrotechnique dans un volume a
pression quasi constante (il en est ainsi, dans le contexte de l'invention,
du volume de pressurisation (dans la mesure ou la variation (croissante)
du volume occupé par les gaz de pressurisation correspond a la variation
(décroissante) du volume occupé par le liquide pressurisé, lors de la
délivrance dudit liquide pressurisé), soit en incluant le chargement
pyrotechnique dans une chambre de combustion munie d'une tuyére a
surface de col constante (lintervention d'une telle tuyére (moins
sophistiquée que celle d’'une tuyére a section de col modulable (voir ci-
dessus)) est avantageuse en ce qu'elle permet un réglage aisée de la
pression). L'homme du métier sait que l'exposant de pression d'un
propergol constituant un chargement pyrotechnique doit étre inférieur a 1
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pour assurer une vitesse de combustion constante a pression constante,
avantageusement inférieur a 0,8, trés avantageusement inférieur a 0,6.
Lorsque ledit chargement pyrotechnique est mis en combustion, en
lincluant dans un volume a pression quasi constante, sans tuyére,
I'nomme du métier sait qu'il est préférable, pour assurer la constance de la
vitesse de combustion et donc du débit de gaz, de choisir un propergol
dont I'exposant de pression est inférieur a 0,3, avantageusement inférieur
a 0,2, trés avantageusement inférieur a 0,1.

Une surface de combustion quasi constante, convenant pour
induire un débit de gaz de combustion quasi constant a pression de
combustion quasi constante, peut, elle, étre obtenue avec des
chargements pyrotechniques ayant une partie de leur surface de
combustion inhibée en combustion.

On a vu ci-dessus que I'homme du métier sait inhiber la
combustion d'une partie de la surface de combustion d’'un chargement
pyrotechnique en recouvrant ladite partie d’une couche de matériau
adéquat (matériau inhibiteur de combustion), se présentant le plus
souvent sous la forme d'un vernis (non combustible), qu’une telle
inhibition en combustion a été décrite dans de nombreux documents de
I'art antérieur et notamment dans la demande de brevet FR 2 275 425 et
le brevet US 5 682 013.

L'homme du métier connait en fait plusieurs types de
chargements pyrotechniques ayant une partie de leur surface de
combustion inhibée en combustion, convenant pour générer, par
combustion, un débit de gaz quasi constant a pression quasi constante
avec une surface de combustion quasi constante. De tels types de
chargements pyrotechniques sont, a ce jour, aussi utilisés dans des
contextes différents de celui de l'invention, notamment en propulsion. La
présente invention propose, ici aussi, en fait un débouché original, une
utilisation originale a ce type de chargements pyrotechniques.

Parmi les chargements pyrotechniques convenant pour générer,
par combustion, un débit de gaz quasi constant a pression quasi constante
avec une surface de combustion quasi constante, de par l'inhibition en
combustion d’'une partie de leur surface de combustion, on peut, a titre
non limitatif, citer :
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- les chargements pyrotechniques (d'un premier type que l'on peut
qualifier de type A, schématisé sur les figures 1 et 1’ annexées) qui ont
une forme de cylindre droit a section circulaire avec une surface latérale
se développant sur toute leur longueur entre deux faces d'extrémité, de
type bloc monolithe plein ou de type empilement de disques ; leur surface
latérale et une de leurs faces d’extrémité étant inhibées en combustion
tandis que l'autre face d’extrémité n'est pas inhibée en combustion. De
tels chargements conviennent dans la mesure ou ils ne sont susceptibles
de briler qu’en combustion frontale ou combustion en « cigarette » ;

- les chargements pyrotechniques (d’'un deuxiéme type que l'on peut
qualifier de type B), qui ont une forme tubulaire, présentant une surface
latérale se développant sur toute leur longueur entre deux faces
d'extrémité ainsi qu’un canal central cylindrique, de type bloc monolithe
plein ou de type empilement de disques « quasi parfait » (les disques
empilés constituant une structure quasi monolithique) ; seulement I'une de
leurs faces d’extrémité étant inhibée en combustion. De tels chargements
conviennent dans la mesure o ils br{ilent sur leur surface latérale (surface
externe), dans leur canal (surface interne) et sur leur face d’extrémité non
inhibée ;

- les chargements pyrotechniques (d'un troisieme type que l'on peut
qualifier de type C), qui ont une forme tubulaire (de diamétre externe D1),
présentant une surface latérale se développant sur toute leur longueur
entre deux faces d'extrémité ainsi qu'un canal central cylindrique (de
diametre D2), de type bloc monolithe plein ou de type empilement de
disques « quasi parfait » (les disques empilés constituant une structure
quasi monolithique) ; (seulement) leur surface latérale étant inhibée en
combustion et leur longueur étant égale ou environ égale a 1,5 fois leur
diamétre externe (D1) plus 0,5 fois le diamétre de leur canal central
(D2) ;

- les chargements pyrotechniques (d’un quatrieme type que l'on peut
qualifier de type D), qui ont une forme tubulaire présentant une surface
latérale se développant sur toute leur longueur entre deux faces
d’extrémité ainsi qu’un canal central étoilé a au moins 5 branches, de
type bloc monolithe plein ou de type empilement de disques « quasi
parfait » (constituant une structure quasi monolithique) ; leur surface
latérale étant inhibée en combustion. De tels chargements conviennent
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dans la mesure ou ils briilent dans leur canal (surface interne) et sur leurs
faces d’extrémité.

Les chargements pyrotechniques du premier type ci-dessus
(type A) sont largement préférés car leur architecture est simple et leur
surface de combustion ainsi que donc leur débit de gaz (de combustion
générés) a pression constante approchent une constante quasi parfaite.
De surcroit, leur mode de combustion (combustion frontale ou combustion
en «cigarette ») est particulierement adapté pour assurer des
combustions de longues durées. Les chargements pyrotechniques de type
A conviennent donc tout particulierement pour générer un débit de gaz
quasi constant pendant la phase de délivrance du liquide, voire pendant la
phase de pressurisation et de délivrance du liquide (cf. plus loin).

Notons ici que les chargements pyrotechniques évoqués ci-
dessus, notamment ceux des types précisés ci-dessus, ont été décrits en
référence a la mise en ceuvre de la « phase active » du procédé de
I'invention : celle de la délivrance du liquide. On doit donc comprendre
que, pendant la délivrance du liquide, le chargement pyrotechnique en
combustion est avantageusement du type A, B, C ou D ci-dessus, tres
avantageusement du type A ci-dessus. Ainsi donc, tres avantageusement,
pendant la délivrance dudit liquide, le au moins un chargement
pyrotechnique, présentant une forme de cylindre droit & section circulaire
avec une surface latérale se développant sur toute sa longueur entre deux
faces d'extrémité, de type bloc monolithe plein ou de type empilement de
disques, est en combustion frontale uniquement ; sa surface latérale et sa
face d'extrémité opposée a la face d'extrémité en combustion étant
inhibées en combustion.

De maniére générale, avant son utilisation pour la mise en
ceuvre du procédé de linvention, le au moins un chargement
pyrotechnique (destiné a étre brulé) présente en fait une structure globale
qui comprend une partie (une portion) destinée a étre brulée pendant la
phase transitoire (préliminaire a la phase de délivrance) et une autre
partie (une autre portion) destinée a étre brulée pendant la « phase
active » (phase de délivrance du liquide pressurisé). Ainsi il peut présenter
une structure globale uniforme, pour une combustion « uniforme »
pendant la phase transitoire et pendant la « phase active » ou présenter
une structure globale non uniforme, « plus complexe », au moins binaire,
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pour a priori une combustion différente pendant la phase transitoire et
pendant la « phase active ».

Ainsi :

- selon une premiére variante de mise en oeuvre du procédé de
I'invention, le débit de gaz de combustion généré par le au moins un
chargement pyrotechnique est croissant ou croissant puis quasi constant
ou quasi constant (Q1), pendant la phase de pressurisation du liquide
(phase transitoire se concluant par l'effacement de [opercule (des
opercules)) (et quasi constant pendant la délivrance du liquide) ; et

- selon une deuxieme variante de mise en ceuvre du procédé de
l'invention, le débit de gaz de combustion généré par le chargement
pyrotechnique pendant la phase de pressurisation du liquide est géré,
maitrisé, en vue d'écourter ladite phase de pressurisation du liquide
(phase transitoire se concluant par l'effacement de l|'opercule (des
opercules)) : il est en fait augmenté par rapport au débit Q1 ci-dessus.
Ledit chargement présente deux régimes de combustion, le premier
assurant un débit « élevé » (augmenté par rapport a Q1) pendant la
phase de pressurisation et le second un débit quasi constant pendant la
phase de délivrance.

On a indiqué ci-dessus qu'il n'est pas exclu de souhaiter
conférer a la phase transitoire une durée « conséquente ». Ainsi, une
troisieme variante, selon laquelle le débit de gaz de combustion généré
pendant la pressurisation du liquide est diminué (par rapport au débit Q1
ci-dessus) ne saurait étre totalement exclue.

Pour la mise en ceuvre de la premiere variante, on peut
notamment opérer, pendant les deux phases (la phase transitoire et la
« phase active »), selon le méme mode de combustion, avec au moins un
chargement pyrotechnique de structure uniforme, avantageusement le
méme mode de combustion en «cigarette » avec au moins un
chargement pyrotechnique de type A (voir ci-dessus).

Pour la mise en ceuvre des deuxiéme et troisiéme variantes, on
a compris que le au moins un chargement pyrotechnique présente une
structure au moins binaire avec une partie (un trongon) qui généere des
gaz de combustion a un débit augmenté (seconde variante) ou diminué
(troisieme variante) et une autre partie (un autre trongon) générant des
gaz de combustion a un débit quasi constant pendant la délivrance du
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liquide, d’'ou la notion ci-dessus de structure globale non uniforme. On
congoit que le premier trongon puisse exister selon de nombreuses
variantes, quant a sa forme (forme cylindrique, tronconique, cubique, par
exemple), et quant a sa constitution (bloc monolithique plein, empilement
de structures telles des disques, des cylindres ou des cubes, par exemple).

On précise ci-apres, de fagon nullement limitative, des modes
de fonctionnement du procédé de l'invention selon la deuxiéme variante
ci-dessus.

Lorsque l'on souhaite écourter la phase de pressurisation, on
peut utiliser au moins un chargement pyrotechnique, présentant une
forme de cylindre droit a section circulaire avec une surface latérale se
développant sur toute sa longueur entre deux faces d’extrémité, de type
bloc monolithique plein ou de type empilement de disques ; sa surface
latérale inhibée en combustion sur une partie de la longueur du cylindre a
partir de l'une de ses faces d’extrémité, elle-méme inhibée en combustion,
n'étant pas inhibée en combustion sur la partie complémentaire de la
longueur du cylindre a partir de l'autre de ses faces d'extrémité non
inhibée en combustion. Ce chargement, de type A’ (en référence au
chargement de type A ci-dessus ; schématisé sur la figure 2 annexée),
est, pendant la pressurisation du liquide (phase transitoire), en
combustion frontale et latérale. Sa surface de combustion initiale,
correspondant a toute la surface non inhibée du cylindre (une de ses faces
d'extrémité et une partie de sa surface latérale a partir de ladite face
d’extrémité) décroit ensuite pour étre limitée a la surface frontale de la
partie du cylindre inhibée. Le débit de gaz généré est ainsi élevé pendant
la phase de pressurisation (la phase transitoire) pour atteindre rapidement
la pression d’effacement de I'opercule (des opercules) puis constant pour
assurer la délivrance a pression constante souhaitée du liquide.

Lorsque l'on souhaite écourter la phase de pressurisation, on
peut aussi utiliser au moins un chargement pyrotechnique de type A”
(également en référence au chargement de type A ci-dessus), qui
comporte deux parties (deux trongons) : une premiere partie (un premier
trongon), monobloc (= un bloc monolithique plein) ou non (= empilement
de structures, telles des disques, des cylindres ou des cubes), destinée
(destiné) a brdiler, pendant la pressurisation du liquide, qui présente une
vitesse de combustion a pression donnée Vc;=a;P"; plus élevée que celle
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Vc=a,P", (avec avantageusement n;>n, trés avantageusement n;>>n;)
de la partie complémentaire (du second trongon), monobloc (= bloc
monolithique plein) ou non (= empilement de disques)), dudit au moins
un chargement pyrotechnique, destinée (destiné) a brller (en combustion
frontale) pendant la délivrance du liquide. En référence a la combustion
des propergols en cause, le chargement pyrotechnique de type A" peut
ainsi étre constitué d’'un premier trongon, du c6té de la face d’extrémité
non inhibée en combustion, d’'un propergol a haute vitesse de combustion
Vci(P) et d'un deuxiéme trongon juxtaposé d'un autre propergol a plus
faible vitesse de combustion Vc,(P). Le mode de fonctionnement d'un tel
chargement pyrotechnique est donc le suivant : pendant la pressurisation
du liquide, une (premiere) partie, non inhibée en combustion ou dont une
partie de la surface de combustion est inhibée en combustion, du
chargement pyrotechnique brile a une vitesse de combustion élevée pour
assurer une pressurisation sur un temps court dudit liquide jusqu’a
I'effacement dudit opercule, puis, pendant la délivrance dudit liquide, la
partie complémentaire dudit chargement pyrotechnique, présentant une
forme de cylindre droit a section circulaire avec une surface latérale se
développant sur toute sa longueur entre deux faces d’extrémité, de type
bloc monolithique plein ou de type empilement de disques, ladite surface
latérale et ladite face d'extrémité opposée a la face d’extrémité en
combustion étant inhibées en combustion, brlle & une vitesse de
combustion modérée pour assurer la délivrance dudit liquide sur une
durée longue.

Un tel chargement pyrotechnique multi-composant, au moins bi-
composant, génere donc, avec une surface de combustion constante ou
non, pendant la phase de pressurisation du liquide, un premier débit de
gaz assurant une pressurisation sur un temps court dudit liquide (résultant
de la combustion du premier trongon constitué d’au moins un propergol a
haute vitesse de combustion), permettant d'atteindre en un temps court la
pression d'effacement de(s) opercule(s), puis, pendant la phase de
délivrance du liguide, un second débit de gaz sur un temps long, constant,
a pression constante, (résultant de la combustion «en cigarette » du
second trongon constitué d'un propergol a plus faible vitesse de
combustion) assurant la pressurisation constante dudit liquide pendant un
temps long.
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On a indiqué ci-dessus que la premiére partie du au moins un
chargement bi-composant de type A” peut étre, au moins en partie,
inhibée (type A”1; schématisé sur la figure 3 annexée) ou non inhibée
(type A"2 ; schématisé sur la figure 4 annexée). On comprend que la non
inhibition de la partie a haute vitesse de combustion est encore plus
favorable au raccourcissement de la durée de la phase transitoire. On
comprend aussi que le chargement de type A"2 correspond a un
chargement de type A’, constitué pour la partie non inhibée de sa surface
latérale d'un propergol a vitesse de combustion Vci(P) et pour la partie
complémentaire inhibée de sa surface latérale d'un propergol a vitesse de
combustion Vc(P) : Vci(P)>Vcy(P).

On congoit que le premier trongon puisse en fait exister selon de
nombreuses variantes, quant a, notamment, sa forme et sa constitution
(voir ci-dessus), son nombre de composants (n=1) et la composition
identique ou non desdits composants (n=2) (leur vitesse de combustion
Vci(P) identiques ou non ; le(s)dite(s) vitesses Vc;(P) étant, en tout état
de cause, supérieur(s) a celle du second trongon)... Ledit premier trongon
existe avantageusement selon la méme géométrie que celle du second
trongon (cylindre a section circulaire), et, mono-composant ou non, avec
vitesse(s) de combustion Vc;(P) supérieure(s) a celle du second troncon.

On comprend aisément que des chargements pyrotechniques au
moins bi-composants d'un autre type (Vci(P)<Vcy(P): voir ci-dessus)
puissent étre utilisés pour la mise en ceuvre de la troisieme variante du
procédé de l'invention, moins préconisée.

De maniere générale, la combustion du au moins un
chargement pyrotechnique peut étre réalisée avec un réglage de la
pression de combustion. A cette fin, on peut mettre en ceuvre ladite
combustion dans une chambre de combustion munie d’'une tuyere (voir ci-
dessus). Cette variante est intéressante dans la mesure ou la pression de
combustion du chargement, et donc sa vitesse de combustion, sont
indépendantes de la pression de pressurisation du liquide, ce qui facilite le
réglage de fonctionnement lors de la mise en ceuvre du procédé.

On rappelle que le liquide pressurisé est avantageusement
délivré sous forme dispersée, par I'intermédiaire d’une buse. La délivrance
a débit constant du liquide permet alors, par l'intermédiaire de ladite buse,
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une dispersion de qualité constante pendant toute la phase de délivrance
(voir ci-dessus).

Le liquide concerné peut notamment consister en un agent
d'extinction (de feux) (eau, eau-+additifs, ....), un agent lubrifiant, un
agent de refroidissement (eau, glycol....), un agent nettoyant et/ou
dispersant (liquide tensioactif....). On insiste a nouveau ici sur le fait que la
délivrance du liquide a débit constant, selon le procédé de l'invention,
assure un tres intéressant apport d’une quantité constante de liquide sur
le receveur, qui requiert ledit apport de liquide (i.e. le feu a éteindre et a
circonscrire, dans un contexte de délivrance d'un agent d’extinction, i.e. la
machine qui s'échauffe, dans un contexte de délivrance d’'un agent
lubrifiant, i.e. la pollution a combattre, dans un contexte de délivrance
d'un agent nettoyant et/ou dispersant...).

Pour ce qui concerne les dispositifs convenant a la mise en
ceuvre du procédé de linvention (dispositifs avec organe mobile de
séparation entre le réservoir de liquide et le(s) générateur(s) de gaz
pyrotechniques), il peut tout a fait s'agir de dispositifs décrits dans I'art
antérieur, notamment dans les demandes de brevet EP 1 782 861 et
EP 2 205 325. 1l est du mérite des inventeurs d’avoir sélectionné ce type
de dispositif (de conception simple) pour la mise en ceuvre du procédé de
Iinvention (tout particulierement en référence aux contraintes sur la
pressurisation (quasi constante) du liquide et en vue d'éviter tout contact
gaz de combustion/liquide). Comme indiqué ci-dessus, de tels dispositifs
comprennent, dans leur structure, un réservoir (pour le liquide a délivrer)
et au moins un générateur de gaz pyrotechnique renfermant au moins un
chargement pyrotechnique ; ledit au moins un générateur de gaz
pyrotechnique étant relié audit réservoir et un organe mobile de
séparation des gaz de combustion générés et dudit liquide étant prévu au
sein dudit dispositif. De tels dispositifs comprennent, dans leur structure
de base, un réservoir relié a un générateur de gaz renfermant un
chargement pyrotechnique. On comprend que leur structure peut en fait
étre plus complexe, avec plusieurs générateurs, agencés, en paralléle, en
amont du réservoir ; chacun desdits générateurs renfermant un ou
plusieurs chargements. En tout état de cause, un ou plusieurs générateurs
sont susceptibles de débiter dans un ou plusieurs réservoirs. Le dispositif
est donc susceptible de comprendre plusieurs réservoirs. En tout état de
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cause, le procédé de linvention est mis en ceuvre au niveau de chacun
desdits réservoirs.

Le dispositif en cause est avantageusement un dispositif
compact (donc d'un encombrement limité). Selon une premiére variante,
un tel dispositif compact comprend un corps monobloc (d’'une seule piece,
unitaire) dans lequel sont agencés le réservoir et le au moins un
générateur pyrotechnique. Selon une seconde variante, au sein (de la
structure) d'un tel dispositif compact, le au moins un générateur
pyrotechnique est agencé dans (le volume du) réservoir.

Pour ce qui concerne l'organe mobile de séparation, on a vu
qu'il peut consister en une membrane flexible ou un piston. Il consiste
avantageusement en un piston.

Le procédé de linvention est ainsi avantageusement mis en
ceuvre dans un dispositif selon la premiére variante ci-dessus, dispositif
qui comprend avantageusement dans sa structure un corps (monobloc)
avec piston coulissant (= organe mobile de séparation) ; ledit piston
délimitant deux chambres, une premiére chambre (avant) constituant le
réservoir et une seconde chambre (arriére) contenant au moins un
chargement pyrotechnique constituant un générateur de gaz
pyrotechnique. Un tel dispositif, ne comprenant pas de tuyére, convient
parfaitement pour la mise en ceuvre du procédé de l'invention (voir ci-
dessus).

Le procédé de linvention peut donc aussi étre mis en ceuvre
dans un dispositif selon la seconde variante ci-dessus, dispositif qui
comprend avantageusement au moins un générateur pyrotechnique
(généralement un unique tel générateur pyrotechnique) agencé en partie
haute du volume interne (vide) d'un réservoir renfermant le liquide a
délivrer. Une membrane flexible partage le volume interne du réservoir
(les gaz de combustion agissent alors sur cette membrane pour agir sur le
liquide) ou est associée audit au moins un générateur de gaz (les gaz de
combustion gonflent une telle membrane pour agir sur le liquide). Un tel
dispositif, comprenant ou ne comprenant pas de tuyere(s),
avantageusement ne comprenant pas de tuyére, convient parfaitement
pour la mise en ceuvre du procédé de l'invention (voir ci-dessus).
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Le procédé de linvention est ainsi avantageusement mis en
ceuvre dans les dispositifs dont la structure exacte a été rappelée ci-
dessus.

On comprend bien évidemment que les dispositifs en cause
comprennent par ailleurs des moyens pour amorcer la combustion, i.e. un
systtme dallumage du au moins un chargement pyrotechnique,
générateur des gaz. Un tel systéme d'allumage comprend généralement
un initiateur et un allumeur. De fagon non limitative, on peut indiquer ici
que l'initiateur peut consister :

- en un initiateur pyrotechnique par sollicitation mécanique ou électrique,
générant des gaz chauds a la surface de l'allumeur, ou

- en un initiateur non pyrotechnique par sollicitation mécanique ou
électrique, générant un point chaud a la surface de l'allumeur : tel un fil
chaud, ou un élément piézoélectrique ; et

que l'allumeur peut consister :

- en un allumeur pyrotechnique type « microroquette », comprenant un
chargement pyrotechnigue a combustion rapide (type composition
propergol double base ou Butalite®) (masse ~ quelques grammes),
disposé dans une chambre de combustion avec tuyere dont le jet est
dirigé vers la surface du chargement, et/ou

- en un allumeur constitué d'une ou plusieurs pastilles dallumage a
réaction vive (dont la composition est du type B/KNO3 ou TiH,/KCLO4 ou
NH4CLO4/NaNOs/liant), disposée sur la surface libre du chargement
pyrotechnique, et/ou

- en un allumeur constitué d'une ou plusieurs pastilles (dont Ia
composition est de type nitrate basique de cuivre (BCN)/nitrate de
guanidine (NG)).

On comprend que, pendant la phase transitoire (phase de
pressurisation), I'allumeur pyrotechnique contribue aussi a la génération
de gaz. Il peut étre dimensionné pour contribuer de fagon non négligeable
a l'apport de gaz pendant ladite phase transitoire, notamment lorsqu’on
souhaite écourter ladite phase transitoire.

En ce qui concerne la composition des chargements
pyrotechniques utiles a la mise en ceuvre du procédé de I'invention, on
peut donner, de fagon nullement limitative, les indications ci-aprés.
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Cette composition est avantageusement du type de celle des
chargements pyrotechniques utilisés dans les générateurs de gaz pour
air-bags. On rappelle toutefois ici que les chargements pyrotechniques
utiles a la mise en ceuvre du procédé de linvention présentent des
dimensions adaptées a la durée de fonctionnement visée (i.e. plus
importantes que celles des chargements pyrotechniques utilisés dans les
générateurs de gaz pour air-bags).

Cette composition est avantageusement optimisée en référence
a de nombreux paramétres, tels la température de combustion, le
rendement gazeux, la toxicité des gaz de combustion ainsi que la sécurité
pyrotechnique.

Ainsi, la composition du au moins un chargement
pyrotechnique, générateur des gaz de pressurisation dans le cadre de la
mise en oeuvre du procédé de [linvention, renferme, de facon
avantageuse :

- au moins un composant oxydant choisi parmi les nitrates, tels le nitrate
basique de cuivre, le nitrate de sodium, le nitrate d'ammonium, les
perchlorates, tels le perchlorate dammonium, le perchlorate de
potassium, les dinitroamidures, tel le dinitroamidure d'ammonium (ADN),
et les oxydes métalliques, tel I'oxyde ferrique ; et

- au moins un composant réducteur azoté choisi parmi le nitrate de
guanidine, la nitroguanidine, le guanyl urée dinitramide, le tétrazole, ses
dérivés et leurs sels, tels le 5-aminotétrazole, le 5-guanylaminotétrazole,
le sel de potassium du 5-aminotétrazole, le sel de sodium du 5-
aminotétrazole,le sel de calcium du 5-aminotétrazole, le sel d'ammonium
du bitétrazole, le sel de sodium du bitétrazole, le sel d'ammonium de la
bitétrazolamine, le sel de sodium du 5,5'-azobitétrazole, le sel de calcium
du 5,5'-azobitétrazole, les triazoles, les dinitramides, les diamides et les
nitrates de polyamine.

Ladite composition du au moins un chargement pyrotechnique,
renferme, éventuellement, en outre :

- au moins un catalyseur balistique, avantageusement choisi parmi les
oxydes de cuivre, de fer, de manganese, de cobalt, daluminium, de
titane, de zirconium, de zinc et de magnésium ; et/ou

- au moins un agent mouillant, avantageusement choisi parmi les
organosilanes et les titanates, trés avantageusement choisi parmi le
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vinyltris-(2-méthoxyéthoxy)silane, le tris-(3-
triméthoxysilylpropyl)isocyanurate, le vy-glycidoxypropyltriméthoxy-silane,
le  diéthoxydiacétoxysilane, le  diacétoxydiéthoxysilane et le
dibutoxyéthoxyméthylsilane ; et/ou

- au moins un agent agglomérant, avantageusement choisi parmi 'oxyde
de silicium et I'alumine ; et/ou

- au moins un auxiliaire de fabrication, avantageusement choisi parmi
I'acide carboxylique, le stéarate de calcium, la silice et le mica ;et/ou

- un liant, avantageusement choisi parmi les liants hydrocarbonés
oxygéneés renfermant un élastomere ou une gomme et un plastifiant (tel
que notamment décrit dans la demande de brevet EP 1 216 977), les
liants hydrocarbonés oxygénés obtenus par réticulation d’'un élastomére
en présence d'un agent réticulant et d'un plastifiant dont la masse
moléculaire est supérieure a 350 g/mol et la balance en oxygéne égale ou
supérieure a -230 % (tels que notamment décrits dans la demande de
brevet EP 2 139 828) , un liant PVC (polychlorure de vinyle), un liant
silicone, un liant cellulosique, un liant PVA (polyacétate de vinyle).

Des chargements pyrotechniques, dont Ila composition
renferment de tels ingrédients et susceptibles d’étre utilisés dans le cadre
de la mise en ceuvre du procédé de I'invention, ont hotamment été décrits
dans les documents brevet ci-aprés: US 5608 183, US 6 143 102,
FR 2975 097, FR 2 964 656, FR 2 950 624, FR 2 915 746, FR 2 902 783,
FR 2 899 227, FR 2 892 117, FR 2 891 822, FR 2 866 022, FR 2 772 370
et FR 2 714 374.

Les chargements pyrotechniques, utiles a la mise en ceuvre du
procédé de linvention, sont obtenus de fagon conventionnelle, a partir
donc avantageusement des ingrédients listés ci-dessus.

Ils peuvent étre obtenus par un procédé en voie humide. Selon
une variante, le procédé comprend l'extrusion d'une pate contenant les
constituants du chargement. Selon une autre variante, le procédé
comprend une étape de mise en solution aqueuse de tous les (ou de
certains des) constituants (ladite étape de mise en solution aqueuse
comprenant une solubilisation d‘au moins l'un desdits constituants
principaux (oxydant et/ou réducteur)), l'obtention d‘une poudre par
séchage par atomisation de la solution obtenue, I'(éventuel) ajout a ladite
poudre du ou des constituants qui n‘auraient pas été mis en solution, puis
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la mise en forme de la poudre par compression en voie séche pour
I'obtention d’objets pyrotechniques.

Les chargements pyrotechniques de linvention peuvent aussi
étre obtenus (directement) par un procédé en voie séche. Selon une
variante, un tel procédé peut se limiter a une simple compression de la
poudre obtenue par mélange des constituants, pour I'obtention de disgues
blocs. Selon une autre variante, un tel procédé peut comprendre un
compactage a rouleaux, suivi d'une granulation, puis de la mise en forme
des granulés, pour l'obtention d'objets. Cette variante est notamment
décrite dans la demande de brevet WO 2006/134311.

Les chargements pyrotechniques utiles a la mise en ceuvre du
procédé de l'invention peuvent aussi étre obtenus selon d’autres procédés
conventionnels comprenant un malaxage en malaxeur a pales ou bivis
d’'une composition renfermant un liant pour I'obtention d’une péate, puis
I'extrusion ou la coulée de ladite pate dans des moules pour obtenir des
objets.

Pour ce qui concermne les chargements multi-composants,
généralement bi-composants, ils peuvent résulter de la juxtaposition (de
I'empilement) de plusieurs chargements préparés préalablement.

Pour l'obtention des chargements pyrotechniques qui
présentent une partie de leur surface inhibée en combustion, on procéde
également de fagon conventionnelle, par exemple par vernissage de leur
surface a inhiber.

Parmi les chargements pyrotechniques qui présentent une
partie de leur surface (de combustion) inhibée en combustion, décrits ci-
dessus comme convenant a la mise en ceuvre de variantes avantageuses
du procédé de linvention, certains sont nouveaux et particuliérement
intéressants. IIs constituent un autre objet de la présente invention.

Notons d'ores et déja que leur obtention ne pose aucune
difficulté particuliére. Ils peuvent étre obtenus par les procédés par
analogie rappelés ci-dessus (procédé voie humide, procédé voie séche ou
procédé avec intervention d’un liant, pour l'obtention d’'un ou plusieurs
blocs, puis inhibition en combustion d’une partie de la surface dudit bloc
ou de I'empilement de plusieurs blocs).
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Les chargements pyrotechniques en cause sont notamment des
types A’ et A” précisés ci-dessus (respectivement illustrés sur les figures 2
(type A"), 3 (type A"1) et 4 (type A"2) annexées).

II s'agit donc :
- pour un chargement de type A’, d'un chargement pyrotechnique,
présentant une forme de cylindre droit & section circulaire avec une
surface latérale se développant sur toute sa longueur entre deux faces
d’extrémité, de type bloc monolithique plein ou de type empilement de
disques ; I'une de ses deux faces d’extrémité étant inhibée en combustion,
I'autre de ses deux faces d’extrémité n'étant pas inhibée en combustion et
sa surface latérale n’étant inhibée en combustion que sur une partie de sa
longueur a partir de ladite face d'extrémité inhibée en combustion. On
visualise parfaitement un chargement de ce type sur la figure 2 annexée ;
- pour un chargement de type A”, d'un chargement pyrotechnique, qui
présente une forme de cylindre droit & section circulaire avec une surface
latérale se développant sur toute sa longueur entre deux faces
d'extrémité, I'une de ses deux faces d’extrémité et au moins une partie de
sa surface latérale a partir de ladite face d'extrémité étant inhibées en
combustion, 'autre de ses deux faces d'extrémité n'étant pas inhibée en
combustion et qui est constitué de deux troncons juxtaposés, présentant
des vitesses de combustion a pression donnée différentes, le premier
trongon, de type bloc monolithique plein ou de type empilement de
structures, telles des disques ou des cylindres, avec une face d'extrémité
non inhibée en combustion correspondant a ladite face d’extrémité non
inhibée en combustion dudit cylindre droit et une surface latérale
correspondant a une partie de ladite surface latérale dudit cylindre droit,
au moins en partie inhibée (le chargement est alors un chargement de
type A"1) ou non (le chargement est alors un chargement de type A"2)
en combustion, ayant une vitesse de combustion a pression donnée
(Vcy=a;1P";) plus élevée que celle (Vcy=a,P™;) du second troncon (de par
des coefficients de pression et/ou des exposants de pression différents),
de type bloc monolithique plein ou de type empilement de disques. On
visualise parfaitement des chargements de ce type (présentant une forme
globale de cylindre droit a section circulaire, avec un premier troncon de
structure mono-composant) sur les figures 3 et 4 ci-apres. On a ici
privilégié la forme cylindrique.
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Ces chargements brulent, selon le mode de combustion
avantageux « en cigarette » (voir ci-dessus).

On se propose de considérer maintenant différents aspects de
I'invention en référence aux figures annexées.

Les figures 1, 1’, 2, 3 et 4 montrent schématiquement, en
coupe, des chargements pyrotechniques convenant a la mise en ceuvre
(de variantes avantageuses) du procédé de l'invention.

Les figures 1.1, 2.1 et 3.1 montrent schématiquement (sans
prendre en compte la phase d’allumage du chargement pyrotechnique) les
évolutions des débits de gaz (de combustion générés), pressions dans le
réservoir (de liquide) et débit de liquide (pressurisé délivré), lors de la
mise en oeuvre du procédé de linvention avec combustion de,
respectivement, les chargements pyrotechniques des figures 1 ou 1/, 2 et
3.

La figure 2.2 montre schematiquement I'évolution de la surface
de combustion (Scombustion) lors de la combustion du chargement
pyrotechnique de la figure 2.

Les figures 1A, 1B et 1C montrent schématiquement, en coupe,
des dispositifs, chargés en le chargement pyrotechnique de la figure 1 et
en le liquide L a délivrer, convenant a la mise en ceuvre de variantes du
procédé de l'invention,

Les chargements montrés schématiquement sur les figures 1,
1', 2, 3 et 4 ainsi que les courbes théoriques montrées sur les figures 1.1,
2.1 et 2.2 le sont, dans un contexte de combustion desdits chargements
ou la température des gaz de pressurisation est constante.

La figure 1 montre un chargement pyrotechnique 7 de type A.
Ce chargement, de forme cylindrique, de longueur |, est un bloc
monolithe. Il est inhibé en combustion par le vernis 8 sur toute sa surface,
sauf sur l'une de ses faces d’extrémité. La figure 1’ montre un chargement
pyrotechnique 7', de méme type, inhibé de fagon similaire, non monolithe,
mais constitué d’'un empilement de plusieurs disques.

Les chargements des figures 1 et 1’ présentent une surface de
combustion constante (correspondant a la surface de leur section
circulaire). Ils br{lent en combustion frontale (en combustion en
« Cigarette).



WO 2014/207403 PCT/FR2014/051644

10

15

20

25

30

35

27

On comprend aisément que le débit de gaz (de combustion)
générés est croissant puis quasi constant pendant la phase de
pressurisation (la pression de combustion augmentant) puis quasi
constant pendant la phase de délivrance du liquide (& pression de
combustion constante); la figure 1.1 montre schématiquement ce profil
temporel de débit. Pour ce qui concerne la pression dans le réservoir, elle
commence par augmenter jusqu’a atteindre la pression a laquelle le
liquide est délivré (phase transitoire), la pression seuil ou 'opercule 3 est
effacé (voir les figures 1A a 1C). Au-dela de cette pression seuil, la
pression est constante. Sous l'effet de cette pression constante, le liquide
est délivré a un débit constant.

Sur les figures 1A, 1B et 1C, les mémes éléments portent les
mémes références.

Les dispositifs représentés, préférés pour la mise en ceuvre du
procédé de linvention (voir ci-dessus), sont respectivement référencés
100, 101 et 102. Leur structure unitaire (d’'une seule piéce, monobloc) est
respectivement délimitée par un corps 100’, 101’ et 102".

Les dispositifs 100, 101, 102 comportent un réservoir 1,
renfermant le liquide L. Ledit réservoir 1 présente un orifice de délivrance
2 (dudit liquide L), obturé par un opercule 3 effacable (par exemple de
type membrane frangible en forme de pétales ou clapet a ressort). On
note la présence d'un ciel gazeux au-dessus dudit liquide L.

Les dispositifs 100, 101, 102 comportent un générateur de gaz
pyrotechnique, respectivement référencé 15 (figure 1A), 16 (figure 1B) et
17 (figure 1C). Les générateurs représentés sont en fait de trois types.
Chacun desdits générateurs renferment un chargement pyrotechnique 7,
du type de celui représenté sur la figure 1 (i.e. inhibé par le vernis 8 sur
toute sa surface, sauf sur sa face d'extrémité destinée a étre initiée en
combustion par un systéeme d‘allumage (non représenté)).

Entre chacun desdits générateurs 15, 16 et 17 et le réservoir 1,
on trouve le piston 4 (organe mobile de séparation), apte a coulisser de
maniére étanche (voir les joints 4"), sous |'action des gaz de pressurisation
générés par la combustion du chargement 7.

Sur la figure 1A, on a référencé 9a la chambre de combustion
du générateur 15. Cette chambre de combustion 9a correspond a la
chambre d'expansion 9'a des gaz générés. On comprend parfaitement
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qu’un tel agencement permet la mise en ceuvre au sein du générateur 15
d’'une combustion a pression constante (en « phase active » le volume de
liquide délivré correspondant au volume de gaz généré).

Sur la figure 1B, la chambre de combustion 9b est délimitée par
une tuyére 10 a surface de col constante. Ladite tuyére 10 permet un
réglage «fin» du débit de gaz de pressurisation dans la chambre
d’expansion 9'a et donc de la pression exercée sur le piston 4 et donc du
débit de délivrance du liquide (pendant la « phase active »).

Sur la figure 1C, la chambre de combustion 9C est reliée a la
chambre d’expansion des gaz 9'c par la canalisation 11. On comprend
aussi parfaitement qu’un tel agencement permet la mise en csuvre au sein
du générateur 17 d’'une combustion a pression constante (en « phase
active » le volume de liquide délivré correspondant au volume de gaz
généré).

La figure 2 montre un chargement pyrotechnique 70 de type A'.
Ce chargement 70, de forme cylindrique, de longueur I, est un bloc
monolithe. Il est inhibé en combustion par le vernis 80 sur I'une de ses
faces d'extrémité 70c ainsi sur une partie seulement (correspondant a une
longueur 12) de sa surface latérale 70a, a partir de ladite face d’extrémité
70c. Il n'est pas inhibé sur son autre face d'extrémité 70b. Il n'est donc
pas inhibé aussi sur la partie complémentaire de sa surface latérale 70a
(correspondant a la longueur 12 ; 1 = 11 + [2).

Avec un chargement de ce type, la combustion est, tout d'abord
(pendant la phase transitoire), frontale et latérale puis ensuite (pendant la
phase de délivrance du liquide) uniquement frontale (combustion frontale
= « en cigarette »). On comprend donc que ladite phase transitoire (de
pressurisation de la chambre de combustion) est écourtée par rapport a
celle obtenue avec un chargement, tel que représenté sur la figure 1,
dans la mesure ou pendant ladite phase transitoire, la surface de
combustion est plus conséquente.

La variation de ladite surface de combustion est schématisée
sur la figure 2.2.

Les courbes de la figure 2.1 montrent la variation du débit de
gaz pendant la phase transitoire (ledit débit diminue au fur et a mesure de
la consommation de la surface latérale non inhibée) puis sa constance
pendant la « phase active » (« combustion en cigarette » sur la longueur
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12), l'augmentation « rapide » de la pression dans le réservoir pendant
ladite phase transitoire puis sa constance pendant ladite « phase active »
ainsi que la constance du débit de liquide pendant ladite « phase active »
(« combustion en cigarette » sur la longueur 12).

La figure 3 montre un chargement 700 de type A"1.

Ce chargement 700, de forme cylindrique, de longueur |, est
constitué de deux blocs (trongons ou parties) cylindriques 702 et 701
juxtaposés. Il est inhibé, par le vernis 800 sur l'une de ses faces
d’extrémité 700c et sur toute sa surface latérale 700a. Il nest pas inhibé
sur son autre face d'extrémité 700b qui correspond également a la face
d’extrémité 701b du bloc 701. La surface latérale 701a dudit bloc 701, qui
correspond a une partie de la surface latérale 700a du chargement 700 (=
701 + 702), est elle aussi inhibée. La combustion dudit chargement, de
successivement ses blocs constitutifs 701 et 702, est donc une
« combustion en cigarette », successivement pendant la phase transitoire
et pendant la « phase active ». Pour écourter la durée de ladite phase
transitoire, ledit bloc 701 présente une vitesse de combustion Vci(P)
supérieure a la vitesse de combustion Vc(P) du bloc 702.

La figure 3.1 montre la constance les débits de gaz pendant les
deux phases successives (combustions « en cigarette »), le débit pendant
la phase transitoire croissant puis devenant supérieur au débit pendant la
« phase active », du fait de Vc;>Vc,. La pression du réservoir augmente
rapidement pendant ladite phase transitoire. On observe ensuite
(« pendant la phase active ») la constance de ladite pression et donc celle
du débit de liquide délivré.

La figure 4 montre un chargement 700’ de type A"2.

On retrouve sur cette figure les références de la figure 3 avec
un « " » En effet les éléments référencés des figures 3 et 4 se
correspondent. On a d'ores et déja compris que la seule différence entre
les chargements des figures 3 et 4 (tous deux de forme cylindrique) est la
non inhibition en combustion de la surface latérale 701'a du bloc 701’ a
vitesse de combustion Vc;, avec Vci(P)>Vcy(P). La combustion du bloc
701" est donc frontale et latérale (tout comme celle de la premiére partie
du chargement 70 de la figure 2). On comprend que les variations des
debit de gaz, pression du réservoir et débit de liquide, lors de la
combustion du chargement 700" de la figure 4 sont du type de celles
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montrées sur la figure 2.1, avec une montée en pression du réservoir plus
rapide. On cumule les effets de la vitesse de combustion Vc; rapide et
d’'une combustion frontale et latérale.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de délivrance d’un liquide (L), contenu dans un réservoir (1),
ledit réservoir (1) présentant au moins un orifice de délivrance (2) dudit
liquide (L) obturé par un opercule (3) effacable sous une pression seuil
appliquée audit liquide (L), comprenant :
- la combustion d’au moins un chargement pyrotechnique (7 ; 7'; 70 ;
700 ; 700") pour générer des gaz de combustion,
- la pressurisation dudit liquide (L) sous laction desdits gaz de
combustion, et
- l'effacement dudit opercule (3) effacable dudit au moins un orifice de
délivrance (2) et la délivrance dudit liquide (L) pressurisé,
caractérisé en ce que le débit de gaz de combustion générés pendant la
délivrance dudit liquide (L) assure une pressurisation quasi constante
dudit liquide (L) et donc la délivrance dudit liquide (L) a débit quasi
constant ; la pression dudit liquide (L) pendant la délivrance dudit liquide
ne variant quau maximum de +/- 30 %, avantageusement qu‘au
maximum de +/- 20 %, trés avantageusement quau maximum de
+/- 10 %, par rapport a sa valeur initiale au moment de l'effacement
dudit(desdits) opercule(s) (3) ; et

en ce quil est mis en ceuvre dans un dispositif (100 ; 101 ;
102) comprenant ledit réservoir (1) et au moins un générateur de gaz
pyrotechnique (15; 16; 17) renfermant ledit au moins un chargement
pyrotechnique (7 ; 7'; 70 ; 700 ; 700") ; ledit au moins un générateur de
gaz pyrotechnique (15; 16; 17) étant relié audit réservoir (1) et un
organe mobile de séparation (4) des gaz de combustion générés et dudit
liquide (L) étant prévu au sein dudit dispositif (100 ; 101 ; 102).

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit au moins
un chargement pyrotechnique (7 ; 7°; 70 ; 700 ; 700") génere, pendant la
délivrance dudit liquide (L), un débit de gaz de combustion décroissant, de
facon a compenser une montée en température des gaz de pressurisation.

3. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit au moins
un chargement pyrotechnique (7 ; 7'; 70 ; 700 ; 700") généere un débit de
gaz de combustion quasi constant pendant la délivrance dudit liquide (L).



WO 2014/207403 PCT/FR2014/051644

10

15

20

25

30

35

32

4. Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce que, pendant la
délivrance dudit liquide (L), ledit au moins un chargement pyrotechnique
(7, 7", 70; 700; 700") brile a une pression de combustion quasi
constante en présentant une surface de combustion quasi constante.

5. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, caractérisé en
ce que ledit au moins un chargement pyrotechnique (7 ; 7’; 70 ; 700 ;
700") présente une partie de sa surface inhibée en combustion.

6. Procédé selon I'une quelconque des revendications 3 a 5, caractérisé en
ce que, pendant la délivrance dudit liquide (L), le au moins un chargement
pyrotechnique, présentant une forme de cylindre droit a section circulaire
avec une surface latérale se développant sur toute sa longueur entre deux
faces d'extrémité, de type bloc monolithe plein ou de type empilement de
disques, est en combustion frontale uniqguement ; sa surface latérale et sa
face d'extrémité opposée a la face d'extrémité en combustion étant
inhibées en combustion.

7. Procédé selon I'une quelconque des revendications 3 a 6, caractérisé en
ce que le débit de gaz de combustion générés pendant la pressurisation
dudit liquide (L) est croissant ou croissant puis quasi constant ou quasi
constant.

8. Procédé selon la revendication 7, caractérisé en ce que, pendant la
pressurisation dudit liquide (L) et la délivrance dudit liquide (L), le au
moins un chargement pyrotechnique, présentant une forme de cylindre
droit a section circulaire avec une surface latérale se développant sur
toute sa longueur entre deux faces d'extremité, de type bloc monolithique
plein ou de type empilement de disques, est en combustion frontale
uniquement ; sa surface latérale et sa face d’extrémité opposée a la face
d'extrémité en combustion étant inhibées en combustion.

9. Procédé selon I'une quelconque des revendications 3 a 6, caractérisé en
ce que le débit de gaz de combustion générés pendant la pressurisation
dudit liquide (L) est géré en vue d'écourter la durée de la pressurisation
du liquide.
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10. Procédé selon la revendication 9, caractérisé en ce que, pendant la
pressurisation dudit liquide (L), le au moins un chargement pyrotechnique,
présentant une forme de cylindre droit a section circulaire avec une
surface latérale se développant sur toute sa longueur entre deux faces
d’extremité, de type bloc monolithique plein ou de type empilement de
disques, est en combustion frontale et latérale ; sa surface latérale inhibée
en combustion sur une partie de la longueur du cylindre a partir de l'une
de ses faces d'extrémité, elle-méme inhibée en combustion, n‘étant pas
inhibée en combustion sur la partie complémentaire de la longueur du
cylindre a partir de I'autre de ses faces d'extrémité en combustion.

11. Procédé selon la revendication 9, caractérisé en ce que, pendant la
pressurisation dudit liquide (L), brlle un premier trongon, non inhibé en
combustion ou dont une partie de la surface de combustion est inhibée,
du au moins un chargement pyrotechnique, ledit premier trongon, de type
bloc monolithique plein ou de type empilement de structures, présentant
une vitesse de combustion a pression donnée Vc;=a;P"; plus élevée que
celle Vc,=a,P"; du second troncon, constitué de la partie complémentaire
du au moins un chargement pyrotechnique qui, lui, brile, en combustion
frontale, pendant la délivrance dudit liquide (L), ledit second trongon
présentant une forme de cylindre droit a section circulaire avec une
surface latérale se développant sur toute sa longueur entre deux faces
d'extrémité, de type bloc monolithique plein ou de type empilement de
disques, ladite surface latérale et ladite face d'extrémité opposée a la face
d’extrémité en combustion étant inhibées en combustion.

12. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 11, caractérisé
en ce que la combustion dudit au moins un chargement pyrotechnique
(7;7";70; 700 ; 700" est mise en ceuvre avec réglage de la pression de
combustion.

13. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 12, caractérisé
en ce que ledit liquide (L) pressurisé est délivré sous forme dispersé.

14. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 13, caractérisé
en ce que ledit liquide (L) est un agent d’extinction de feux, un agent
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lubrifiant, un agent de refroidissement, ou un agent nettoyant et/ou
dispersant.

15. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 14, caractérisé
en ce que ledit dispositif (100 ; 101 ; 102) comprend un corps monobloc
(100" ; 101"; 102") dans lequel sont agencés ledit réservoir (1) et ledit au
moins un générateur de gaz (15,16,17) ou en ce que, au sein dudit
dispositif, ledit au moins un générateur de gaz est agencé dans ledit
réservoir.

16. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 15, caractérisé
en ce que ledit dispositif (100 ; 101 ; 102) comprend un corps (100" ;
101"; 102") avec piston coulissant comme organe mobile de séparation
(4) ; ledit piston (4) délimitant deux chambres, une premieére chambre
constituant ledit réservoir (1) et une seconde chambre contenant ledit au
moins un chargement pyrotechnique (7) constituant un générateur de gaz
pyrotechnique (15; 16 ; 17).

17. Procéde selon I'une quelconque des revendications 1 a 16, caractérisé
en ce que la composition dudit au moins un chargement pyrotechnique
(7;7";70; 700 ; 700" renferme :

- au moins un composant oxydant choisi parmi les nitrates, tels le nitrate
basique de cuivre, le nitrate de sodium, le nitrate d'ammonium, les
perchlorates, tels le perchlorate d‘ammonium, le perchlorate de
potassium, les dinitroamidures tel le dinitroamidure d'ammonium, et les
oxydes métalliques, tel 'oxyde ferrique ; et

- au moins un composant réducteur azoté choisi parmi le nitrate de
guanidine, la nitroguanidine, le guanyl urée dinitramide, le tétrazole, ses
dérivés et leurs sels, tels le 5-aminotétrazole, le 5-guanylaminotétrazole,
le sel de potassium du 5-aminotétrazole, le sel de sodium du 5-
aminotétrazole,le sel de calcium du 5-aminotétrazole, le sel d'ammonium
du bitétrazole, le sel de sodium du bitétrazole, le sel d'ammonium de la
bitétrazolamine, le sel de sodium du 5,5'-azobitétrazole, le sel de calcium
du 5,5'-azobitétrazole, les triazoles, les dinitramides, les diamides et les
nitrates de polyamine.



WO 2014/207403 PCT/FR2014/051644

10

15

20

25

30

35

18. Chargement pyrotechnigue (70), convenant notamment a la mise en
ceuvre du procédé selon I'une quelconque des revendications 9, 10, 12 &
17, présentant une forme de cylindre droit & section circulaire avec une
surface latérale (70a) se développant sur toute sa longueur (1) entre deux
faces d'extrémité (70b, 70c), de type bloc monolithique plein ou de type
empilement de disques, caractérisé en ce que l'une (70c) de ses deux
faces d'extrémité (70b, 70c) est inhibée en combustion, tandis que l'autre
(70b) de ses deux faces d'extrémité (70b, 70c) n'est pas inhibée en
combustion et que sa surface latérale (70a) n’est inhibée en combustion
que sur une partie de sa longueur (12) & partir de ladite face d’extrémité
(70c) inhibée en combustion.

19. Chargement pyrotechnique (700 ; 700", convenant notamment 3 la
mise en ceuvre du procédé selon I'une quelconque des revendications 9,
11 a 17, présentant une forme de cylindre droit & section circulaire avec
une surface latérale (700a ; 700'a) se développant sur toute sa longueur
() entre deux faces d’extrémité (700b, 700c ; 700’b, 700°c), caractérisé en
ce que l'une (700c ; 700°c) de ses deux faces d'extrémité (700b, 700c ;
700’b, 770°c) et au moins une partie de sa surface latérale (700a ; 700’a)
a partir de ladite face d'extrémité (700c; 700c’) sont inhibées en
combustion tandis que lautre (700b; 700b") de ses deux faces
d’extrémité (700b, 700c ;700’b, 700°c) n'est pas inhibée en combustion et
en ce quil est constitué de deux trongons (701, 702 ; 701’, 702"
juxtaposés, le premier trongon (701 ; 701", de type bloc monolithique
plein ou de type empilement de structures, avec une face d’extrémité
(701b ; 701'b) non inhibée en combustion correspondant a ladite face
d'extrémité (700b ; 700'b) non inhibée en combustion dudit cylindre droit
et une surface latérale, correspondant & une partie de ladite surface
latérale (700a ; 700’a) dudit cylindre droit, au moins en partie inhibée
(701a) ou non inhibée (701'a) en combustion, ayant une vitesse de
combustion a pression donnée plus élevée que celle du second troncon
(702 ; 702"), de type bloc monolithique plein ou de type empilement de
disques.
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