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ARRIERE PLAN DE 17 INVENTION

La présente invention concerne le domaine général
des dispositifs pour fumer un matériau fumable.

De tels dispositifs sont par exemple connus sous le
terme de pipe a eau ocu de chicha.

De maniere générale un dispositif pour fumer un
matériau fumable comprend un bol supérieur présentant un
évidement pour y positionner du matériau fumable et une
cheminée ouverte vers l'intérieur de ce bol supérieur
pour y collecter de la fumée générée par combustion dudit
matériau fumable.

Traditionnellement, le remplissage manuel d’un bol
supérieur avec du matériau fumable, par exemple du tabac
ou un mélange de tabac et de sirop se réalise
manuellement. Ce remplissage n’est pas aisé car il est
nécessaire d'ajuster la quantité de matériau fumable dans
le Dbol tout en s’assurant que ce matériau vy soit
correctement positionné / aéré pour permettre une bonne
combustion.

I1 est a noter que la quantité de matériau fumable
peut varier en fonction du gout de l'utilisateur et du
nombre d'utilisateurs désirant fumer avec le dispositif.

Par exenple, lorsgque le matériau fumable est de la
mélasse, c'est-a-dire un mélange de tabac et de sirop, il
faut préveir environ 20 grammes par utilisateur.

L’ajustement de la bonne guantité de mélasse n’est
pas alsé car cette mélasse est collante.

Par ailleurs, le matériau fumable est généralement
conditionné sous la forme d’un paguet contenant un volume
de matériau fumable correspondant & plusieurs doses
individuelles. Dés que ce paquet est entamé, 1l est
nécessaire d'utiliser rapidement 1"intégralité du
matériau fumable du paquet sous peine de le voir sécher

et perdre ses parfums.
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Pour remédier & une partie de ces inconvénients, le
document brevet WO2015097424A1 propose de conditionner le
matériau fumable dans une capsule préfabriquée destinée &
étre placée dans une chambre recevant la capsule, cette
chambre étant sous un foyer incandescent.

Cette capsule préfabrigquée présente une parol plane
supérieure et une paroi plane inférieure, ces vparois
planes étant perforées pour permettre le passage de 1l'air
et des fumées au travers de la capsule tout en évitant le
contact entre la matiére incandescente du foyer et le
matériau a fumer. Des opercules sont collés sur la
capsule pour masquer ces perforations et ainsi garantir
une conservation du produit fumable.

Un inconvénient de ce dispositif de 1'art antérieur
est que lors de sa manipulation et de son usage, du
materiau fumable peut passer au travers des perforations
de la capsule au risque d’occasionner des contaminations
et des bouchages.

OBJET DE L’ INVENTION

Un objet de la présente invention est de fournir un
dispositif pour fumer un matériau fumable permettant de
résoudre tout ou partie des problémes précités de 1'art
antérieur.

RESUME DE L'INVENTION

A rette fin, suivant un premier aspect de
17invention, il est proposé un dispositif pour fumer un
matériau fumable comprenant un bol supérieur présentant
un évidement pour y positionner du matériau fumable et
une cheminée ouverte vers 1’intérieur du bol supérieur
pour y collecter de la fumée générée par combustion dudit
matériau fumable, ledit bol supérieur comportant, &
1 intérieur de 17" évidement, des surfaces de
positionnement agencée pour pouvoir positionner une
capsule a l’intérieur de 1’évidement dudit bol superiegur,

ceftte capsule contenant ledit matériau fumable.
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Le dispositif selon 1’invention est essentiellement
caractérisé en ce que le dispositif pour fumer comporte
un perforateur adapté a réaliser au moins une premiére
ouverture de circulation d’air chaud au travers d’une
paroi de la capsule alors que cette capsule est
positionnée dans 1’évidement du bol supérieur et est en
appul contre lesdites surfaces de positionnement.

Cette premiere ouverture de circulation d’air chaud
est préférentiellement reliée & la cheminée par une
portion tubulaire s’étendant de la paroi de la capsule et
jusqu’a la cheminée oli ce tube est préférentiellement
relié & étanchéité.

En reéalisant la premiére ouverture de circulation
d’air chaud & 1l’aide d’'un perforateur appartenant au
dispositif et alors gque la capsule est positionnée dans
Ll7évidement du bol supérieur on obtient une qualité de
perforation standardisée tant en terme de positionnement
de la perforation qu’en terme de dimensions de
perforations tout en limitant le risgue que du matériau
fumable ne se répande en dehors du bol supérieur (par
exemple pendant la manipulation de la capsule).

Ainsi, le dispositif selon 1’invention facilite la
mise en place du matériau fumable.

Par ailleurs, aprés usage, l'utilisateur peut
retirer la capsule avec le matériau fumé quelle contient
ce qui facilite le nettoyage du dispositif.

Un autre avantage du dispositif selon 1’invention
est que les perforations réalisées au travers de la
capsule restent homogénes d’une capsule & une autre.

Le besoin de formation de l'utilisateur est ainsi
réduit puisqu’il n’a plus besoin d’apprendre a mesurer,
aérer le matériau fumable et n’a plus besoin d"apprendre
a répartir les perforations dans la paroi de la capsule.

Les caractéristiques de combustion sont ainsi

homogénéeisées.
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Selon un deuxiéme aspect, 1’invention concerne un
ensemble comprenant

- un dispositif conforme a 1’un quelconque des
modes de reéalisation du dispositif présentés dans la
présente description ; et

- une capsule présentant une paroi délimitant un
espace interne a la capsule contenant un volume de
matériau fumable, cette capsule etant placée a
1"intérieur de 1'évidement dudit bol supérieur et étant
en appul contre lesdites surfaces de positionnement, le
perforateur passant au travers de cette paroi de la
capsule et definissant au moins une premiére ouverture de
circulation d'air chaud au travers de la paroi de la
capsule.

Dans un mode de réalisation préférentiel de
l"ensemble selon 1'invention, le perforateur passe au
travers de la parol de la capsule et y réalise en plus de
ladite au moins une premiére ouverture de circulation
drair chaud, au moins une  deuxieme ouverture de
circulation d’air chaud, ladite au moins une premiére
ouverture de circulation d'air chaud et ladite au moins
une deuxieme ouverture de circulation d’air chaud étant
distinctes 1l'une de 1"autre et étant éloignées 1’une de
l"autre de maniere a former une chicane & 1’intérieur de
la capsule.

La chicane a l’intérieur de la capsule favorise un
mélange homogéne entre les fumées générées par la
combustion du matériau a fumer et 1'air chaud admis dans
la capsule.

Suivant c¢e mode de réalisation préférentiel de
l’ensemble selon 1"invention, 1l est également possible
que la paroi de capsule comporte :

- une cuvette présentant un fond et une paroi

péripherique annulaire de la cuvette, cette paroi
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périphérique annulaire de cuvette définissant une
ouverture supérieure de la cuvette ;

- un opercule refermant 1’ouverture supérieure de
la cuvette ;

- le volume de matériau fumable étant placé dans la
cuvette, contre le fond de la cuvette en
définissant un niveau haut de matériau
fumable dans la capsule, ce niveau haut étant a
distance dudit opercule ;

- ladite premiére ouverture de circulation d’air
chaud é&tant une ouverture de sortie de fumée
formée au travers de la paroi de la capsule, au-
dessus dudit niveau haut de matériau fumable dans
la capsule ; et

- ladite deuxieme ouverture de circulation dfair
chaud étant une ouverture d’entrée d’air dans la
capsule formée au travers de la paroi de la
capsule, au-dessus du niveau haut de matériau
fumable dans la capsule.

Le fait d'avoir ces premiére et deuxiéme ouvertures
de circulation d’air pratiquées au travers de la parcl de
la capsule et au-dessus du niveau haut de matériau
fumable permet de maintenir ce matériau a l1"écart des
ouvertures pour eviter qu’il ne s’échappe hors de la
capsule perforée,

L'opercule qui s’étend au travers de 1'ouverture
supérieure pour la refermer constitue une zone
privilégiée de perforation. Pour cela, 1" opercule est
préférentiellement réalisé dans un matériau moins
résistant a la perforation / au poingonnage gue ne l'est
le matériau constituant la cuvette. A cet effet,
l’opercule est préférentiellement formé d’'un matériau
dont 1'épaisseur est inférieure & 1’épaisseur du matériau

constitutif de la cuvette.



10

15

20

25

30

Par exemple, 1"opercule st la cuvette sont
essentiellement constitués d’aluminium. Ainsi, 1‘'opercule
peut é&tre une feuille d’aluminium d’épaisseur inférieure
a 0.2 mm alors gque la cuvette en aluminium est
d’épaisseur supérieure & 0.3 mm.

Préféerentiellement, le pourtour de 1'opercule est
fixé de maniére étanche le long d’un bord périphérique de
1"ouverture supérieure de la cuvette, par exemple via un
sertissage, un collage, une soudure ou une brasure ou un
autre moyen d’étanchéité. Le matériau constitutif de 1la
capsule est préférentiellement de gualité alimentaire.

A cette fin, un verni de protection alimentaire peut
€tre appliqué a 1l’intérieur de la capsule de maniére & ce
que le matériau a fumer ne soit en contact qu’avec une
surface vernie. Ce verni peut aussi é&tre utilisé pour

celler 1’opercule au rebord de la cuvette.

Suivant un troisiéme aspect, 1’invention concerne
une capsule présentant une paroi délimitant un espace
interne a la capsule contenant un volume de matériau
fumable, la paroi de la capsule comportant :

- une cuvette présentant wun fond et une paroi
périphérique annulaire de la cuvette, cette paroi
périphérique annulaire définissant une ouverture
supérieure de la cuvette ;

- un opercule refermant 1'ouverture supérieure de
la cuvette ;

- le volume de matériau fumable étant placé dans la
cuvette, contre le fond de la cuvette eof
définissant un niveau haut de matériau
fumable dans la capsule, ce niveau haut étant a
distance dudit opercule.

Cette capsule est caractérisée en ce que le fond de

la cuvette présente une zone centrale remontant au-dessus
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du volume de matériau fumable et au-dessus dudit niveau
haut de matériau fumable.

La premiere ouverture peut ainsi é&tre formée au
travers de cette zone centrale du fond de la cuvette tout
en étant au-dessus du niveau haut du volume de matériau
fumable contenu dans la capsule.

Grace a cette zone centrale du fond de cuvette
placée au-dessus du niveau haut du volume de matériau
fumable, on peut évacuer de 1’air chaud et de la fumée
via une premiére ouverture de circulation d’air chaud
traversant le fond de la capsule et cela sans risque
d’ cbturation de cette premiére ouverture.

Une fois gue la paroi de capsule est perforée par
celfte premieére ouverture, le matériau fumable peut étre
mis en combustion pour générer de la fumée s’ évacuant via
cette premilére ouverture de circulation, ce matériau
fumable restant dans la capsule, & distance de cebte
premiére ouverture.

On limite ainsi le risque de salissure de 1la
chemineée par du matériau fumable,

Par ailleurs, grdce a cette zone centrale gui permet
de localiser une premiére ouverture de circulation d’air
chaud dans une zone centrale de 1la capsule, 1'air peut
transiter dans la capsule, de maniére radiale, e&n allant
vers cetlte premiere ouverture centrale.

Cet air se déplace le long et au-dessus du niveau
haut du volume de matériau fumable en allant de 1la
périphérie de la capsule vers la zone centrale du fond on
se trouve la premiére ouverture.

Cette circulation d’air contribue & obtenir une
combustion homogéne du matériau fumable tout en limitant

la migration de ce matériau fumable hors de la capsule,

Suivant un quatridme aspect, 1/invention concerne

un procéde d’utilisation d’un dispositif pour fumer un
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matériau fumable selon 1'un quelcongque des modes de
réalisation du dispositif de l’invention décrits dans la
présente description.

Ce proceédé d’utilisation comprend

- la mise en place d'une capsule & 1’intérieur de
1"évidement dudit bol supérieur, cette capsule présentant
une paroi délimitant un espace interne & la capsule, cet
espace interne contenant un volume de matériau fumable,
cette paroi de la capsule étant en appui contre lesdites
surfaces de positionnement, la paroi de la capsule
comportant wune cuvette et un opercule refermant une
ouverture supérieure de la cuvette, le volume de matériau
fumable étant placé dans cette cuvette, contre le fond de
la cuvette en définissant un niveau haut de matériau
fumable dans la capsule, ce niveau haut étant & distance
dudit opercule ; puis

- un flux dfair chaud est généré a 1’'intérieur de
la capsule, d’une deuxiéme ocuverture de circulaticn d’air
chaud vers une premiére ouverture de circulation d’air
chaud, ces premiére et deuxiéme ouvertures de circulation
d"air chaud étant pratiquées au travers de la paroi de la
capsule au-dessus du niveau haut de matériau fumable et
etant éloignées 1l’une de 1’autre.

Ce procéde présente 1’avantage de 1’ensemble
précité car il limite les risques de sortie de matériau
fumable hors de la capsule via lesdites ouvertures au
travers de la paroi de capsule.

Préférentiellement, suivant ce procédé selon
17invention, apres la mise en place de la capsule a
17intérieur de 1'évidement dudit bol supérieur, le
procédé comporte la réalisation desdites premiere et
deuxieme ouvertures de circulation d’air chaud, ces
premiere et deuxieme ouvertures étant réalisées & 1’aide
d’un perforateur formant un couvercle de perforation, ce

couvercle de perforation obturant au moins partiellement
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un passage d’insertion de capsule dans ledit évidement du
bol supérieur, ce passage étant formé entre une zone
externe audit bol supérieur et ledit évidement du bol
supérieur.

Ceci est avantageux car la capsule reste hermétique
jusqu’au moment de la mise en place du couvercle de
perforation quili obture le passage vers 17évidement du bol
superieur ou se trouve la capsule. Les saveurs du
materiau fumable sont ainsi préservées jusqu’ au moment de
la consommation par 1'utilisateur.

Préférentiellement, suivant ce procédé selon
l’invention, le couvercle de perforation comporte au
moins un tube doté d'un bord de découpe formé & une
premieére extrémité terminale de ce tube et adapté a
perforer la parci de capsule, ladite premiére ouverture
de circulation d’air chaud étant créée par enfoncement du
tube au travers de la paroi de la capsule. Ce tube
débouche hors de la capsule ainsi perforée en vis-a-vis
de la cheminée pour permettre la circulation d’un flux
d"air chaud entre ce tube et la cheminée, une perforation
latérale de ce tube étant alors situéde 4 1'intérieur de
la capsule, au-dessus dudit niveau haut de matériau
fumable et chagque au moins une deuxiéme ouverture étant
formée au travers de 1’opercule de la capsule, par une
forme de découpe portée par ce méme couvercle de
perforation.

Ce tube est ainsi conformé pour permettre une
circulation d'air chaud & 1'intérieur du tube, entre
ladite perforation latérale qui est dans la capsule
(positionnée dans 1'évidement du bol supérieur et en
appui contre lesdites surfaces de positionnement) et
ladite premiére extrémité terminale du tube qui est hors
de la capsule, en vis-a-vis de la cheminée de collecte de

fumée.
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10

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS
D'autres caractéristiques et avantages de
l'invention ressortiront clairement de la description qui
en est faite ci-aprés, a titre indicatif et nullement
limitatif, an référence aux dessins annexés, dans
lesquels:

- la figure 1 décrit une vue en perspective d’'un
ensemble selon l"invention comportant le
dispositif selon 1’ invention ;

- la figure 2 décrit une vue en coupe d’un ensemble
selon l'invention comprenant un dispositif pour
fumer selon 1’invention et wune capsule selon
17invention contenant un volume de matériau
fumable ;

- la figure 3 décrit une vue éclatée de 1’ensemble
selon 1l'invention ;

- la figure 4 est une vue en perspective d’uns
capsule selon 1'invention destinée & &tre
utilisee dans le dispositif pour fumer selon
1" invention ;

- la figure 5 est une vue en coupe transversale de
la capsule de la figure 4 avant son utilisation /
sa perforation ;

- la figure 6 est une vue en perspective du dessus
du perfoerateur formant un couvercle de
perforation, ce couvercle est adapté pour obturer
partiellement 1’évidement ol se trouve la
capsule, pour perforer la capsule se trouvant
dans 1l'évidement et pour délimiter la chambre de
chauffe destinée & recevoir un charbon / une
braise ou une résistance chauffante ;

- la figure 7 est une vue en perspective de dessous
du perforateur de la figure 6 ;

- la figure 8 est une vue en perspective illustrant

le couvercle de perforation et 1la capsule non
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11

perforée ;

- la figure 9 est une vue en perspective illustrant
le couvercle de perforation et la capsule alors
que la capsule est perforée par ce couvercle de
perforation ;

- la figure 10 est une vue en perspective de la
capsule apres perforation de la zone centrale du
fond de la cuvette et réalisation de perforations

de 1l'opercule de capsule.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L' INVENTION

Comme indiquée précédemment, 17 invention concerne un
dispositif 1 pour fumer un matériau fumable 2.

Le matériau fumable 2 est ici du tabac ou un
mélange de tabac et de sirop, ce mélange étant aussi
appelé mélasse.

Comme illustré aux figures 1, 2 et 3, ce dispositif
1 comprend un bol supérieur 10 présentant un évidement 11
pour y positionner du matériau fumable 2 et une cheminée
12 ouverte vers 1'intérieur du bol supérieur 10 pour vy
collecter de la fumée générée par combustion dudit
matériau fumable 2.

Comme on le comprend de la figure 1, cette cheminée
12 plonge dans un vase au fond dugquel se trouve un volume
de liguide {(ici de 1"eau) dans leguel débouche
l"extrémité de la cheminée 12.

Si nécessaire cette cheminée 12 peut étre en
plusieurs pieces démontables.

Un tube d’aspiration s’étend a 1’extérieur du vase,
entre un embout d'aspiration desting & &tre mis en bouchse
par lfutilisateur et un raccord reliant ce tube
d'aspiration au vase. Ce tube d’'aspiration permet A&
17utilisateur d’'aspirer de 1'air / de la fumée présente
dans le wvase, au-dessus du volume de liguide. En

réalisant cette aspiration, 1l'utilisateur génére une
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12

depression dans le wvase qui force un flux d’air au
travers de 1la cheminée 12 en allant de 1’évidement
interne au bol supérieur 10 vers 1’intérieur du vase.
Ceci permet d'aspirer de la fumée provenant de la
combustion du matériau fumable 2 jusgue dans le vase en
passant par le liquide qui fait office de filtre et de
moyen de refroidissement de 1'air chaud / de la fumée.

Les fumées inhalées par l1l'utilisateur ont ainsi des
caractéristiques gustatives améliorées.

Le Dbol supérieur 10 comporte, & 1’intérieur de
1" évidement 11, des surfaces de positionnement 110
agencée pour pouvoir positionner / caler, une capsule 3 a
1l"intérieur de 17évidement 11 dudit bol supérieur pour
éviter gu'elle ne g’y déplace.

Ces surfaces de positionnement 110 sont agencées
pour 1interdire des translations de la capsule dans un
plan perpendiculaire & une direction d’insertion de la
capsule dans 1'évidemment, et pour former une butée
axiale de la capsule suivant cette direction d’insertion.

L"appul de la capsule 3 contre lesdites surfaces de
positionnement 110 est ici réalisé au niveau de la face
externe inférieure de la paroi de capsule gui est de
forme complémentaire des surfaces de positionnement 110.

La face externe inférieure de la capsule a une
forme de révolution qui lorsqu’ observée en  coupe
transversale dans un plan contenant 1"axe de révolution a
une forme de W.

Pour  permettre une meilleure répartition et
combustion du matériau a fumer, les trois sommets de
cette forme en W sont arrondis, cfest-a-dire dépourvus
d’angles vifs.

L' evidement 110 formé& & 1'intérieur du bol
supérieur 10 est également wune forme de révolution
complémentaire de la forme de la face extérieure

inférieure de la capsule, seule la partie centrale de
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cette forme de révolution de 1’évidement présente un
passage dans lequel débouche la cheminée 112.

Cette capsule 3 contient ledit matériau fumable 2
qui est moulé dans la capsule contre la face interne
inférieure de la capsule.

Le dispositif pour fumer comporte un perforateur 4
adapté a réaliser au moins une premiére ouverture de
circulation d’air chaud 31 au travers d’une paroi de la
capsule 3 alors que cette capsule 3 est positionnée dans
1" évidement du bol supérieur 10 et est en appul contre
lesdites surfaces de positionnement 110.

Plus precisement, le perforateur 4 comporte au
moins un tube 41 doté d’un bord de découpe 410 formé a
une premiere extrémité terminale de ce tube 41, ce bord
de decoupe etant adapté a réaliser une perforation P1
dans la paroi de capsule 3.

Ce tube 41 est ainsi agencé pour créer ladite
premiere ouverture de circulation d’air chaud 31 au
travers de la paroi de la capsule.

Comme illustré en figure 2, ce tube 41 débouche en
vis-a-vis de la cheminée 12 pour permettre la circulation
d’un flux d’air chaud F entre le tube 41 et la cheminée
12.

Ce tube 41 comporte aussi une perforation latérale
411 du tube qui débouche & 1’intérieur dudit évidement 11
conformé pour recevoir ladite capsule 3, ce tube &tant
conformé pour permettre une circulation d’air chaud a
l"intérieur du tube, entre ladite perforation latérale
411 et ladite premiére extrémité terminale du tube 47.

En l'occurrence, cette perforation latérale 411 est
conformée pour déboucher dans la capsule 3 lorsqu’elle
est positionnée / calée dans 1’évidement 11 du bol
supérieur 10.

L"évidement 11 du bol supérieur 10 s’étend entre

une limite basse Lb et une limite haute Lh se trouvant
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au-dessus de ladite limite basse. En d’autres termes,
lors de l'utilisation du dispositif pour fumer, la limite
haute Lh de 1'évidement est placée au-dessus de la limite
basse Lb de 1’évidement.

La perforation latérale 411 du tube est 2 plus
grande proximité de la limite haute Lh de 1’évidement
qu’elle ne l’est de la limite basse Lb de 1’évidement.

Ceci permet de limiter le risque gue la perforation
latérale 411 ne plonge dans le matériau & fumer lorsque
la capsule se trouve dans 1'’évidement et est perforée par
le tube 41.

Comme illustré sur les figures 2 et 3, le
perforateur 4 comporte un couvercle de perforation 43
comportant une premiere partie de perforation 431 (voir
le détail en figure 7). Ce couvercle de perforation 43
est agence pour obturer au moins partiellement un passage
d’insertion de capsule dans ledit évidement 11 du bol
supérieur.

Ce passage est formé entre une zone externes audit
bol supérieur 10 et ledit évidement du bol supérieur pour
permettre l'insertion de la capsule.

Le couvercle 43 peut é&tre assemblé de maniére
amovible sur le bol supérieur 10 de maniére &
sélectivement dégager le passage d’ insertion de capsule.

Ainsi, la capsule est positionnée de maniére
amovible dans 1’évidement pour pouvoir étre extraite de
cet evidement une fois que le couvercle de perforation
est retiré et le passage libéré.

Ce couvercle 43 est agencé pour que lorsqu”il est
positionné pour obturer au moins partiellement le passage
d’insertion de <capsule alors sa premiére partie de
perforation 431 est orientée pour pouvoir s’étendre dans
1"évidement afin de pouvoir passer au travers de la paroi
de la capsule 3 placée dans 1’évidement. Cette premiére

partie de perforation est ainsi agencée pour définir
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ladite au moins une premiére ouverture de circulation
d’air chaud 31 au travers de la paroi de capsule.

La premiere partie de perforation 431 est ici
formée par ledit tube 41, ce tube présente une seconde
extremité terminale obturée qui est relié au couvercle de
perforation 43. La premiére extrémité terminale gui porte
le bord de découpe 410 débouche dans la cheminée 12 pour
former une liaison étanche entre la cheminée 12 et 1a
périphérie de la premiére extrémité terminale du tube 41.

Cette liaison étanche peut étre réalisée a 1’aide
d"un choix de matiére de la cheminée 12 et du tube 41
permettant une étanchéité par emboitement tube / cheminée
ou a 1l’'aide d'au moins un Fjoint s’étendant entre la
cheminée et le tube.

Ainsi, le tube 41 peut étre rigide alors que le
matériau de cheminée peut étre souple, comme du silicone
resistant & la chaleur.

Ce couvercle de perforation 43 est
préférentiellement constitué d’un matériau présentant

- d'une part un coefficient de conductivité
thermique supérieur a 20 W-'m-1:K-1 pour une température
de 20 °C ; et

- d'autre part une température de fusion supérieure
a 450°C.

Le couvercle 43 peut ainsi résister & la chaleur
occasionneée lors de la combustion du matériau a fumer
tout en permettant, le cas échéant de transférer de 1la
chaleur vers le matériau & fumer se trouvant dans la
capsule pour activer sa combustion.

Typiquement, le matériau du couvercle peut &tre
choisi parmi de 1'aluminium, de 1l’acier doux, de 17acier
inoxydable, du titane, du cuivre, de laiton, du bronze et
leurs alliages.

Pour favoriser le transfert de chaleur du couvercle

vers la capsule, le couvercle peut présenter des formes
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complémentaires de la face externe supérieure de la
capsule pour étre en appul contre cette face supérieure
lorsque la capsule est dans 1'évidement 11 et que le
couvercle obture le passage d'insertion de capsule.

Comme illustré sur les figures 1, 2 et 3, le
dispositif comporte également une chambre de chauffe 5,
cette chambre de chauffe est séparée dudit évidement 11
formé dans le bol supérieur 10 par ledit couvercle de
perforation 43.

Ici, la chambre de chauffe 5 est un volume délimité
par une parol périphérique extérieure. Une premiére
extremite de cette chambre 5 est ouverte vers le
couvercle de perforation 43.

Une seconde extrémité de cette chambre de chauffe
est partiellement obturée par un capot présentant des
évents de sections ajustables par déplacement d’un
obturateur du capot (ici 1'obturateur est monté pivotant
et est déplacé a l’aide d'une tige de préhension)

Comme illustré sur la figure 3, des wvis de
fixation, ici trois vis de fixation, sont utilisées pour
assembler le couvercle 43 contre le rebord de la paroi
périphérique extérieure délimitant la chambre de chauffe
5.

Ceci est wutile pour faciliter la conduction de
température tout en permettant un démontage de la chambre
de chauffe 5.

Comme illustré aux figures 2, 3, 8, 9, 10, 1la
capsule 3 présente une paroi délimitant un espace interne
33 & la capsule, cet espace interne contenant un volume
de matériau fumable 2.

Cette paroli de la capsule est constituée

- d'une cuvette 34 présentant un fond et une paroi

périphérique annulaire de la cuvette, cette paroi
périphérique annulaire définissant une ouverture

supérieure 34a de la cuvette 34 ; et
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- d’un opercule 35 refermant 1'ouverture supérieure
34a de la cuvette 34.

Le volume de matériau fumable 2 est placé dans 1la
cuvette, contre le fond de la cuvette et définissant un
niveau haut NH, sensiblement plan, de matériau
fumable dans la capsule.

Ce niveau haut NH est a distance de 1’opercule 35.

Le fond de la cuvette 34 présente une zone centrale
Zc gqui remonte au-dessus du volume de matériau fumable 2
et au-dessus dudit niveau haut NH de matériau fumable (ce
niveau haut NH prend ici la forme d’un disque plan).

L"évidement 11, la capsule 3 et le perforateur 4 qui
a ici la forme d'un couvercle de perforation 43 sont
conformés pour gque lorsque la capsule se trouve dans
l7évidement 11 et que le perforateur 4 obture au moins
partiellement le passage de la capsule vers 17 évidement,
alors une premiere partie 41 du perforateur (ici un tube
41) traverse la paroci de la capsule dans ladite =zone
centrale du fond de la cuvette 34 pour y former ladite au
moins une premiére ouverture de circulation d’air chaud
31.

On voit que le perforateur passe au travers de toute
la capsule en perforant d’abord 1’opercule 35 puis la
zone centrale du fond de la cuvette pour avoir une
premiere ouverture de circulation 31 en vis-a-vis de la
cheminge 12.

Le perforateur 4 passe aussi au travers de la
paroi de la capsule 3 pour y réaliser, a distance de la
premiere ouverture de circulation d’air chaud 31, au
moins une deuxiéme ouverture de circulation d’air chaud
32 de maniére a former une chicane de circulation d’air
chaud a 1'intérieur de la capsule 3.

A cet effet, comme illustré sur les figures 3, 7,
8, 9, le couvercle de perforation 4 comporte une deuxiéme

partie de perforateur 42 agencée pour réaliser ladite au
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moins une deuxieme ouverture de circulation d’air chaud
32 lorsgque cette capsule est positionnée dans 1’évidement
11 et gue le couvercle de perforation 4 est positionné
contre le bol supérieur 10 pour obturer au moins
partiellement le passage dfinsertion de capsule.
Préférentiellement, chagque deuxiéme partie de perforateur
42 agencée pour réaliser une deuxiéme ouverture de
circulation d’air chaud 32 présente une face orientée
vers la capsule qui est une portion d’'une surface
tronconigue.

On note gue la face du couvercle de perforation 4
orientée vers la chambre de chauffe présente des plots de
conduction de chaleur. Les extrémités terminales de ces
plots s’étendent Jjusqu’a un méme plan et définissent
ensemble un plan d’appuil de matériau combustible (ici du
charbor} . On  note que chaque deuxiéme partie de
perforateur 42 porte plusieurs de ces plots.

Le perforateur 4 est agencé pour que chacune
desdites au moins une deuxiéme ouverture de circulation
d’air chaud 32 soit une ouverture d’entrée d’air dans la
capsule et soit formée au travers de 1’opercule 35 de la
capsule 3, au-dessus du niveau haut NH du volume de
matériau fumable dans la capsule et au niveau de la
périphérie de cet opercule.

Ainsi, alors que ladite au moins une premiére
ouverture de circulation d’air chaud 31 est pratiquée au
niveau de la zone centrale Zc du fond de la cuvette 34,
chaque au moins une deuxiéme ouverture de circulation
d’air chaud 32 est formée en partie périphérique de
1" opercule 35. Ceci crée une chicane de circulation d’air
dans la capsule qui est exclusivement placée au-dessus du
niveau haut NH du volume de matériau fumable.

Plus précisément, comme illustré sur la figure 10,

apres perforation de 1'opercule 35 par le perforateur 4,
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on voit gque l’on a trois deuxiémes ouvertures 37
distinctes les unes des autres et réparties a 120°.

Chacune de ces ouvertures 32 est réalisée en
découpant 1'opercule suivant une ligne de coupure
composee d’une ligne circulaire s’étendant a une distance
fixe d'un point central de la capsule et de deux lignes
rectilignes délimitant de part et d’autre la ligne
circulaire.

Comme illustré & la figure 10, la ligne de découpe
est ouverte pour gque la / les portions d’opercule 35
ainsi découpée(s) reste(ent) attachée(s) au reste de
1"opercule au niveau d’une partie de liaison formée entre
la ligne circulaire LC et le point central Pt de 1la
capsule.

Chaque portion d'opercule ainsi découpée forme un
rabat plongeant dans la capsule en allant du centre vers
la périphérie de la capsule. Chaque rabat ainsi formé par
la création d’'une des deuxiémes ouvertures 32 permet de
former wune chicane dans la capsule 3. Chaque chicane
limite la sortie du matériau fumable hors de la capsule
via une ouverture 32 tout en participant & une bonne
distribution de 1’'air chaud dans la capsule. La partie
d’opercule ainsi découpée et formant rabat reste attaché
au reste de la capsule et forme un écran de protection du
perforateur 4 empéchant un contact entre le matériau
fumable et le perforateur 4.

En d’autres termes, la forme du perforateur est
adaptée a réaliser une découpe de 1'opercule telle que
chaque portion d’opercule ainsi découpée forme un rabat
plongeant dans la capsule, chaqgue rabat ainsi formé
restant attache au reste de la capsule par une partie de
liaison entre ce rabat et le reste de 1’'opercule de
maniére a interdire un contact entre le matériau fumable
et la ou les portions du perforateur 4 qui se trouvent a

1"intérieur de la capsule.
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A cet effet, 1le couvercle de perforation est
assemblé sur le bol supérieur via un assemblage
permettant un pivotement relatif du couvercle contre le
bol supérieur, entre une premiére position de pivotement
ou le couvercle perfore la paroi de capsule 35 et une
seconde position de pivotement ol ces perforations sont
agrandies pour former lesdites premiére et deuxiéme
ouvertures de circulation d'air chaud.

Dans le mode de reéaligation présenté, cet
assemblage est un assemblage 3 baionnettes. En
l"occurrence, comme illustré sur les figures 3, 6 et 7,
le couvercle 4 présente trois baionnettes périphériques
espaceées entre elles a 120°, et le bol supérieur comporte
trois rainures également espacées entre elles a 120°.
Chacune de baionnettes pénétre dans une des rainures qui
lui correspond et peut y coulisser lors du passage du
couvercle entre ses premiere et seconde positions de
pivotement.

Alternativement, le couvercle pourrait étre
assemble sur le bol supérieur via des filetages
(assemblage vis écrou).

Le tube 41 qui est doté du bord de découpe 410 a
une forme extérieure de cylindre droit centré sur le
couvercle et s’étendant selon un axe de révolution du
couvercle. Lors de son passage entre ses premiere et
seconde positions de pivotement, le couvercle pivote par
rapport au bol supérieur suivant cet axe de révolution.

Trois formes de découpe 36 ayant chacune un bord de
decoupe circulaire sont formés sous le couvercle de
perforation 43. Chacune de ces formes 36 est utilisée
pour realiser une des deuxiémes ouvertures 32 qui lui
correspond lors du pivotement du couvercle.

Par cette disposition symétrique des deuxiémes
ouvertures 32 autour de la premiére ouverture 31 on

obtient, a chague instant de la combustion, un
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déplacement homogéne de la surface limite de combustion
dans la capsule.

La surface limite de combustion est la surface qui
délimite un wvolume de matériau fumable déja brulé vis-a-
vis d'un volume de matériaun fumable restant & brulé.
Cette surface limite de combustion progresse a
1" intérieur de la capsule en partant d’'un niveau haut NH
en allant vers le fond de la cuvette. Comme le matériau
fumable est disposé en anneau autour de la zone centrale
Zc, la limite de combustion forme un disque creux
homogéne autour de la zone centrale.

L invention n'est pas limitée a ce gui vient dfétre
décrit précédemment et elle peut combiner certains des
modes de réalisation du dispositif, de 1'ensemble et de
la capsule présentés ci-avant.

Par exemple, la chambre de chauffe 35 décrite ci-
avant est formée au-dessus de l1l'évidement 11 et est
séparée de cet évidement 11 par le couvercle de
perforation.

Toutefols, 1l est également possible que la chambre
de chauffe soit formée sur les cdtés ou en-dessous de
1'évidement 11.

De méme la chauffe peut étre réalisée a 1'aide d’un
dispositif de chauffe, comme par exemple une résistance
de chauffe ne nécessitant pas forcément de chambre de
chauffe.

Ainsi, on ©pourrait envisager gque le couvercle
integre une telle résistance.

I1 est également envisageable gue la résistance de
chauffe soit simplement placée dans la chambre de chauffe
réalisée selon 1'un quelconque des modes de réalisation

de chambre de chauffe présentés précédemment.
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