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(57) Abrégé : Bruleur (1) a combustible gazeux « sans flamme », présentant un axe (A) longitudinal & l'intersection de deux plans
perpendiculaires (P1, P2), comprenant un diffuseur (2) traversé par des conduits d'injection de combustible (3) et des conduits d'injection
de comburant (4, 5), lesdits conduits d'injection de comburant (4, 5) débouchant du diffuseur plus pres de l'axe du brileur que lesdits
conduits d'injection de combustible (3) pour un fonctionnement en mode sans flamme, et comprenant en outre un conduit (6) central
d'injection de combustible pour un fonctionnement en mode flamme qui s'étend selon la direction axiale (A) du brileur, comprenant
en outre une chambre (7) de combustion interne dans laquelle débouche le conduit (6) central d'injection de combustible ainsi qu'un
passage (8, 27, 28) apportant du comburant, la chambre de combustion interne comprenant une électrode (9) d'allumage pour démarrer
une combustion dans la chambre (7) de combustion interne au du mélange de combustible et de comburant apporté dans celle-ci par le
conduit (6) central d'injection de combustible et le au moins un conduit (8, 27, 28) apportant du comburant.
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Description

Titre de l'invention : BRULEUR, NOTAMMENT POUR SECTION
DE PRECHAUFFAGE A FLAMME DIRECTE DE LIGNE
CONTINUE DE TRAITEMENT D’UNE BANDE METALLIQUE

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

[0005]

[0006]

[0007]

Désignation du domaine technique concerné

L’invention se rapporte a des briileurs industriels, destinés en particulier a des
lignes continues de recuit ou de galvanisation de bandes métalliques, horizontales ou
verticales, et plus particulierement aux sections de préchauffage a combustion directe
de ces lignes, parfois appelées « sections NOF », NOF étant 1'abréviation de « Non-
Oxidizing Furnace » (four non oxydant), ou « section DFF », DFF étant 'abréviation
de « Direct Firing Furnace » (four a chauffe directe).

L'invention est un perfectionnement de la solution décrite dans le brevet FR3114375
de la demanderesse, pour un briileur ayant des modes de combustion avec flamme et
sans flamme.

Problemes techniques auxquels répond I’invention

Dans les sections de préchauffage a combustion directe des lignes de traitement de
bandes en acier, les briileurs doivent €tre capables de fonctionner en mode réducteur,
c'est-a-dire en étant sous-alimentés en comburant, afin de réduire autant que possible la
présence d'oxygene pres de la bande métallique et ainsi éviter son oxydation.

L'allumage des briileurs lorsque le four est a basse température, par exemple lors
de son démarrage, est généralement facilité par 1’application de conditions sur-
steechiométriques, c'est-a-dire en suralimentant les briileurs en comburant.

Cependant, pour simplifier I’installation et éviter un mode de fonctionnement
différent en exces d’air pour les phases de fonctionnement a basse température, il est
avantageux que les briileurs puissent démarrer en mode réducteur.

Dans la section de préchauffage, les gaz de combustion circulent dans le sens
opposé a la bande métallique, depuis la sortie de la section de préchauffage vers son
entrée. Cela expose les briileurs des zones disposées en entrée de section aux gaz de
combustion des briileurs des zones disposées en amont dans le sens d’écoulement des
fumées. De plus, des gaz inertes tels que 1'azote sont présents dans le four. Le briileur
doit donc pouvoir s'allumer et monter en température dans un environnement fortement
dilué.

Le mode sans flamme est obtenu a des températures élevées, par exemple supérieure
a 850 °C, en recirculant une partie importante des gaz de combustion a l'intérieur du
four pour obtenir une zone de réaction homogene et distribuée par rapport a une zone

intense pour une combustion en mode flamme.
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Pendant le démarrage et a basse température, les briileurs fonctionnent en mode
flamme. Le taux €levé de recirculation et la présence de gaz inertes comme l'azote a
l'intérieur du four diluent la zone de réaction et perturbent la base de la flamme.

Sans un mécanisme de stabilisation continu, comme par exemple un brilleur pilote a
prémélange, la flamme risque de s'éteindre.

Un prémélange du comburant avec le combustible en aval de la flamme stabilise la
flamme mais conduit a une zone de réaction intense pres du briileur. Cela entraine une
surchauffe du briileur et des émissions plus élevées d'oxydes d'azote.

Dans ces conditions, il est difficile de maintenir une flamme forte et stable, ce qui a
également pour effet de rendre difficile la détection de la flamme via une cellule UV.

Les solutions existantes ne permettent pas de combiner toutes ces exigences sans
briileur pilote.

L'invention permet de surmonter ces problémes sans nécessiter de briileur pilote.
Arriere-plan technique

Les briileurs exposés aux exigences susmentionnées sont généralement équipés d’un
briileur pilote utilisé pour garantir I'allumage du briileur dans toutes les conditions.

La puissance du briilleur pilote est limité€e, typiquement de 5 a 15 kW, car il
fonctionne souvent en mode de prémélange, et il sert uniquement a allumer le brileur
et a aider a stabiliser la flamme pendant la procédure de montée en température du
four.

Les briileurs pilotes ne sont utilisés que jusqu'a ce que la température d'auto-
inflammation du combustible soit atteinte, apres quoi ils sont éteints et parfois rétractés
du briileur.

Les briileurs pilotes qui restent en place nécessitent souvent un refroidissement
lorsque le four est en production, a sa température nominale de fonctionnement.

Les briileurs pilotes représentent des dépenses en capital supplémentaires car ils
nécessitent un circuit de combustible et de comburant séparé des circuits principaux du
briileur, en plus d'une unité de contrdle dédiée.

Cela limite actuellement leur utilisation a quelques zones du four, généralement les
premieres zones dans le sens d'écoulement du gaz.

Les zones équipées de briileurs pilotes sont utilisées pour l'allumage et le
réchauffement, tandis que les autres zones sont allumées ultérieurement, les unes apres
les autres, lorsque leur température atteint la température d'auto-inflammation du
combustible du fait de 1’énergie apportée par la zone voisine en fonctionnement.

Ce systeme de fonctionnement est moins flexible car la plupart des zones dépendent

de leur température pour étre en service.
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Dans un four non oxydant, la combustion se produit dans un environnement
déficitaire en comburant pour éviter I'oxydation de la bande métallique. La réaction
produit des especes non-oxydées ou partiellement oxydées telles que du monoxyde de
carbone et des hydrocarbures. Ils doivent étre ultérieurement oxydés dans la zone de
récupération de la section de préchauffage ou dans une section dédiée généralement
appelée four de postcombustion.

A faible charge et basse température du four, il est préférable que les dernieres zones,
dans le sens d'écoulement du gaz, soient en service, de sorte que les gaz de combustion
sortent a une température relativement élevée, facilitant 'oxydation des especes non
briilées dans la zone de récupération.

Travailler avec quelques zones €quipées de briileurs pilotes, qui sont généralement
éloignées de la sortie des gaz de combustion, nécessite un four de postcombustion plus
important pour réchauffer les gaz de combustion a une température plus élevée adaptée
a l'oxydation des especes non briilées.

Résumé de I'invention

Selon un premier aspect de l'invention, il est proposé un briilleur a combustible
gazeux apte a fonctionner en mode dit «sans flamme », présentant un axe longitudinal
a ’intersection de deux plans perpendiculaires, et comprenant un diffuseur traversé par
des conduits d’injection de combustible pour un fonctionnement en mode sans flamme
et des conduits d’injection de comburant, lesdits conduits d’injection de comburant
débouchant du diffuseur plus pres de 1’axe du briileur que lesdits conduits d’injection
de combustible pour un fonctionnement en mode sans flamme, le briileur comprenant
en outre un conduit central d’injection de combustible pour un fonctionnement en
mode flamme qui s’étend selon la direction axiale du briileur, caractérisé en ce qu’il
comprend une chambre de combustion interne au briileur dans laquelle débouche au
moins particllement le conduit central d’injection de combustible ainsi qu’au moins
un passage apportant du comburant, la chambre de combustion interne comprenant
en outre une ¢lectrode d’allumage apte a démarrer une combustion dans la chambre
de combustion interne au moins partielle du mélange de combustible et de comburant
apporté dans celle-ci par le conduit central d’injection de combustible et au moins un
conduit apportant du comburant.

La chambre de combustion interne permet de créer un volume dans lequel une
combustion peut s’établir dans des conditions stables et contrdlées, indépendantes de la
température du four et de son atmosphere.

L’utilisation d’une électrode permet d’assurer I’allumage de cette combustion par
un dispositif simple et peu coliteux. Elle peut €également étre utilisée pour vérifier la

présence d’une flamme par ionisation.
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La disposition de la chambre de combustion interne permet de tirer profit du conduit
central d’injection de combustible pour I’apport en combustible dans celle-ci.

Selon I'invention, la chambre de combustion interne forme un tunnel dont le
diametre d’entrée est supérieur au diametre de sortie, selon le sens d’écoulement des
fluides.

La chambre de combustion interne est un tunnel convergent, avec une réduction
progressive de taille pour atteindre un diametre inférieur a celui du disque de
comburant.

Cette réduction de diametre permet d’augmenter I’impulsion des gaz en sortie de la
chambre de combustion interne. Il en résulte une flamme plus intense et plus longue,
plus apte a maintenir la combustion principale du briileur.

Le diametre moyen de la chambre de combustion interne est fonction de la puissance
souhaitée dans celle-ci. Une chambre de combustion plus grande permet une puissance
plus élevée. Cependant, la chambre de combustion interne ne doit pas perturber
I'écoulement du comburant vers les conduits d'injection de comburant du diffuseur.

La taille de la chambre de combustion est également limitée par sa perte de charge.
Elle doit étre suffisamment élevée pour limiter la quantité de comburant entrant
dans la chambre de combustion de sorte de garantir que suffisamment de comburant
passe a travers les conduits d’injection de comburant du diffuseur. On conserve ainsi
l'aérodynamique du mode de fonctionnement sans flamme du briileur.

Avantageusement selon I’invention, I’extrémité aval de la chambre de combustion
interne, dans le sens d’écoulement des fluides, est située placée dans un conduit axial
du diffuseur débouchant dans un tunnel de flamme.

Le conduit axial au briileur permet de tenir mécaniquement 1’extrémité avale de la
chambre de combustion. Il permet €galement de conserver sensiblement le diameétre de
sortie de la chambre de combustion sur une longueur supplémentaire, celle du conduit
axial qui de se trouve au-dela de la chambre de combustion interne. Cette longueur
complémentaire contribue a la tenue de la flamme venant de 1la chambre de combustion
interne.

Selon I’invention, le conduit central d’injection de combustible comprend des
passages d’injection de combustible disposés a deux niveaux le long du conduit.

Le premier niveau de combustible injecté radialement est destiné a se mélanger
avec du comburant pour former la base de la flamme dans la chambre de combustion
interne.

Le second niveau de combustible injecté ultérieurement est principalement destiné a
se mélanger avec du comburant apporté hors de la chambre de combustion interne par
les conduits d’injection de comburant du diffuseur. Il vise a donner a la flamme un bon

élan pour la protéger de I'environnement diluant.
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Selon I’invention, le conduit central d’injection de combustible comprend des
passages d’injection de combustible qui débouchent dans la chambre de combustion
interne au brileur.

Cette disposition permet d’apporter de maniere simple le combustible nécessaire
pour obtenir une combustion dans la chambre de combustion interne.

Avantageusement selon I’invention, les passages d’injection de combustible peuvent
étre axiaux et/ou radiaux et/ou inclin€s selon un angle compris entre 0 et 90°% par
rapport a I’axe du briileur.

La disposition des passages d’injection de combustible est choisie selon la nature du
combustible gazeux, notamment son pouvoir calorifique, de sorte que I’écoulement du
combustible dans la chambre de combustion interne conduise a une flamme stable et
d’une intensité suffisante.

Avantageusement selon I’invention, le conduit central d’injection de combustible
comprend au moins un passage d’injection de combustible qui débouche en aval de la
chambre de combustion interne au briileur, dans le sens d’écoulement des fluides.

L’apport de combustible en aval de la chambre permet de limiter la puissance libérée
dans celle-ci. Cela a pour effet de limiter la température des parois de la chambre de
combustion interne et d’augmenter ainsi sa tenue dans le temps.

Avantageusement selon I’invention, le briileur comprend un disque de comburant lié
au conduit central d’injection de combustible, le disque formant un passage annulaire
avec la chambre interne de combustion dans lequel peut circuler du comburant.

L'injection de comburant dans la chambre de combustion est réalisée de manicre a
confiner la flamme loin de la paroi de la chambre de combustion interne. Le flux de
comburant périphérique permet de refroidir la chambre de combustion interne et de
confiner la zone de réaction.

Avantageusement selon I’invention, le disque de comburant comprend des passages
par lesquels du comburant peut circuler.

Ces passages permettent de distribuer de maniere optimale le comburant dans la
chambre de combustion interne. Ils sont dispos€s de maniere axisymétrique autour du
conduit central d’injection de combustible.

Avantageusement selon I’invention, des passages du disque de comburant forment
des rainures ayant une composante radiale et une composante tangentielle pour générer
un €coulement tourbillonnant du comburant en aval du disque de comburant.

L’écoulement tourbillonnant qui résulte des rainures favorise le mélange du
comburant et du combustible.

Avantageusement selon I’invention, le disque de comburant comprend des ouvertures

circulaires jouxtant les extrémités des rainures proximales de 1’axe du briileur.
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[0052]  Avantageusement selon I’invention, le disque de comburant comprend des passages
de forme cylindrique convergents vers 1’axe du briileur, dans le sens d’écoulement du
comburant.

[0053]  L'angle d'injection est déterminé pour former une base de flamme stable.

[0054] Avantageusement selon I’invention, la chambre de combustion interne au briileur a
une paroi en carbure de silicium.

[0055]  L’utilisation de carbure de silicium permet une trés bonne tenue dans le temps de la
chambre de combustion interne. Elle autorise également une combustion plus intense
dans la chambre de combustion du fait de la tenue a plus haute température du carbure
de silicium comparée a celle des aciers réfractaires.

[0056]  D’autres matériaux ayant une bonne résistance a la température peuvent €tre utilisés,
comme par exemple des aciers réfractaires.

Breve description des figures

[0057]  D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention apparaitront au cours de la
lecture de la description détaillée qui va suivre pour la compréhension de laquelle on se
reportera aux dessins annexés dans lesquels :

[0058] [Fig.1] est une vue frontale schématique du diffuseur d’un briileur selon I’ état de la
technique,

[0059] [Fig.2] est une vue schématique en coupe et en trois dimensions d’une moitié du
diffuseur selon la [Fig.1],

[0060]  [Fig.3] est un agrandissement schématique et en coupe longitudinale d’une partie
interne d’un briileur selon un premier exemple de réalisation de 1’invention,

[0061] [Fig.4] est une vue similaire a celle de la [Fig.3] pour un second exemple de
réalisation de I’invention,

[0062] [Fig.5] est une vue similaire a celle de la [Fig.3] pour un troisieme exemple de
réalisation de I’invention,

[0063] [Fig.6] est une vue similaire a celle de la [Fig.3] pour un quatricme exemple de
réalisation de I’invention, et

[0064]  [Fig.7] est une vue frontale schématique de I’injecteur du conduit central d’injection
de combustible et du disque de comburant pour un cinquieme exemple de réalisation
de I'invention.

Description détaillée de ’invention

[0065]  Les modes de réalisation décrits ci-apres n’étant nullement limitatifs, on pourra
notamment considérer des variantes de 1’invention ne comprenant qu’une sélection
de caractéristiques décrites, par la suite isolées des autres caractéristiques décrites, si
cette sélection de caractéristiques est suffisante pour conférer un avantage technique

ou pour différencier ’invention par rapport a I’état de la technique antérieure. Cette
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[0074]

[0075]

[0076]

sélection comprend au moins une caractéristique, de préférence fonctionnelle sans
détails structurels, ou avec seulement une partie des détails structurels si cette partie
uniquement est suffisante pour conférer un avantage technique ou pour différencier
I’invention par rapport a 1’€tat de la technique antérieure.

Dans la suite de la description, des éléments présentant une structure identique ou des
fonctions analogues seront désignés par des mémes références.

En se reportant au schéma de la [Fig.1] des dessins annexés, il est représenté
partiellement et schématiquement un briileur 1 selon I’état de la technique, tel que
décrit dans le brevet FR3114375 de la demanderesse, vue de face, et orienté selon
un plan P1 vertical et un plan P2 horizontal. Cette figure illustre 1’orientation du
briileur lorsqu’il est positionné dans une section de préchauffage verticale d’une ligne
continue, avec une bande circulant verticalement.

Le combustible passe au travers de deux conduits 3 convergeant, disposé€s sur le plan
P1. Le comburant passe au travers de quatre conduits 4, 5, les conduits 4 disposés sur
le plan P1 étant divergeant et les conduits 5 disposés sur le plan P2 étant convergeant.

L’injection du comburant et du combustible par cet ensemble de conduits 3, 4,

5 permet d’obtenir une combustion en mode sans flamme lorsque le four est a une
température suffisante.

Le briileur comprend également un conduit 6 central d’injection de combustible pour
un fonctionnement du brilleur a plus basse température, en mode flamme. Un passage
annulaire autour de ce conduit 6 permet un apport en comburant.

La [Fig.2], il est représenté partiellement et schématiquement le briileur de la [Fig.1],
en une vue en perspective et en coupe selon le plan P1. Elle permet de mieux visualiser
I’inclinaison des conduits 3 d’injection de combustible, et des conduits 4 divergeant de
comburant, dans le diffuseur 2.

Les conduits 4, 5 de comburant débouche dans un tunnel 13 de combustion pour un
meilleur accrochage de flamme.

En se reportant au schéma de la [Fig.3] des dessins annexés, on peut voir un
agrandissement d’une partie interne d’un briileur 1 permettant de visualiser
schématiquement une chambre 7 de combustion interne au briileur selon un premier
exemple de réalisation de I’invention.

La chambre de combustion est sensiblement cylindrique, avec un axe longitudinal
confondu avec ’axe A du briileur.

La chambre de combustion interne comprend un premier segment 15 de plus grand
diametre relié par un deuxieme segment 16 conique a un troisieme segment 17 de
diametre inférieur a celui du premier segment.

Le troisicme segment 17 se trouve dans un conduit 12 axial de liaison avec un tunnel

13 de flamme.
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La chambre est maintenue en position par le conduit 12 de liaison ainsi que des
moyens de support et de guidage non représentés.

Les fluides s’écoulent sensiblement de gauche a droite, comme représenté par la
fleche 14.

La face 18 amont de la chambre 7 de combustion de combustion interne comprend
des passages 8 permettant une entrée de comburant dans la chambre.

Ces passages peuvent étre distribués sur la face 18 amont en étant plus ou moins
distant de ’axe A du briileur. Un jeu entre la face 18 amont et le conduit 6 central
d’injection de combustible peu former un passage.

Le conduit 6 central d’injection de combustible comprend des passages 19 radiaux
d’injection de combustible dans la chambre de combustion interne, par exemple ici
quatre trous cylindriques.

Le comburant entrant dans la chambre 7 interne par les passages 8 et le combustible
entrant dans celle-ci par les passages 19 se mélanges dans la chambre 7 de combustion
de combustion interne.

Une électrode 9 d’allumage génere un arc €lectrique lorsqu’elle est sous tension pour
lancer une combustion dans la chambre 7.

Les débits de comburant et de combustible entrant dans la chambre de combustion,
ainsi que les vitesses d’écoulement dans celle-ci, sont tels que la combustion n’est pas
totale dans la chambre interne. Elle se prolonge en dehors de la chambre interne par
I’échappement des fluides en dehors de la chambre interne par 1’ouverture 21 avale.

La flamme qui prend naissance dans la chambre interne se prolonge ainsi en dehors
de celle-ci, dans le conduit 12, dans le tunnel 13 puis dans le four.

Dans cet exemple, I’extrémité aval du conduit 6 central d’injection de combustible
comprend également un passage 20 axial disposé sensiblement en entrée du tunnel
13 de flamme. L’apport en combustible par le passage axial 20 permet d’obtenir une
flamme bien stable et d’une puissance suffisante pour éviter toute extinction de la
flamme principale.

Par exemple, 60% du débit de combustible apporté par le conduit 6 central
d’injection de combustible passe par les passages 19 radiaux et 40% par le passage 20
axial et le débit de comburant passant par les passages 8 permet d’obtenir un mélange
avec ce débit de combustible ayant 5% d’exces d’air par rapport & une combustion
steechiométrique.

Dans un second exemple de réalisation représenté schématiquement en [Fig.4], le
conduit 6 central d’injection de combustible se prolonge dans le tunnel 13 de flamme.
De plus, le passage axial est remplacé par de nouveaux passages 22 radiaux disposés a

I’extrémité aval du conduit.
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[0089]

[0090]

[0091]

[0092]

[0093]

[0094]

[0095]

[0096]

[0097]

[0098]

Cette disposition des passages 22 permet un mélange plus intense du combustible
arrivant des passages 22 avec le comburant arrivant par les conduits 4 et 5.

La flamme principale présente dans le tunnel 13 est ainsi plus vive conduisant a une
flamme plus courte et plus intense, comparée a celle obtenue avec une disposition
selon le premier exemple de réalisation de la [Fig.3].

Un troisieme exemple de réalisation est représenté schématiquement en [Fig.5]. Dans
celui-ci, la chambre 7 de combustion interne est ouverte sur son extrémité 23 amont
dans le sens d’écoulement du comburant.

Le conduit 6 central d’injection de combustible comprend un injecteur 33
comprenant un ensemble de huit passage 24 ayant une composante radiale et un
passage 25 axial, tous ces passages débouchant dans la chambre 7 de combustion
interne.

Les passages 24 sont inclinés d’un angle de 75° par rapport a I’axe A du briileur et la
section du passage 25 axial est ici de 10% de la section totale des passage 24.

L’injecteur 33 porte un disque 26 de comburant disposé dans la chambre 7 de
combustion interne. Il forme un passage 27 annulaire avec la chambre interne de
combustion dans lequel peut circuler du comburant.

Le mélange obtenu dans la chambre de combustion interne du comburant et du
combustible apportés par les passages 24, 25 et 27 permet un allumage de celui-ci par
I’électrode 9. L’inclinaison des passages 24 de combustible favorise un mélange rapide
avec le comburant dans la chambre de combustion interne, avantageux pour la fiabilité
de I’allumage de la combustion interne et le maintien de celle-ci. Le passage 25 axial
permet un allongement de la flamme favorable a la combustion principale, dans le
tunnel 13 et dans le four.

Un quatrieme exemple de réalisation est représenté schématiquement en [Fig.6],
proche de celui de la [Fig.5]. Il se distingue de ce dernier par un disque 26 de
comburant de plus grand diametre d’ou 1’absence d’écoulement notable sur I’extérieur
du disque de comburant. Le profil de la chambre 7 de combustion interne est
également un peu différent.

Le disque de comburant comporte des passages 28 pour I’entrée du comburant dans
la chambre de combustion interne propices a un bon allumage et a une bonne tenue de
flamme.

Un cinquieme exemple de réalisation est représenté en [Fig.7]. Seul le conduit 6
central d’injection de combustible et le disque 26 de comburant est représenté en vue
de face et en coupe au niveau de passages 19 radiaux de combustible. Le disque 26
de comburant comprend quatre passages 32 circulaires pour 1’apport en comburant
dans la chambre 7 de combustion interne au briileur. Ces passages sont inclin€s et

ils convergent vers ’axe A du brileur. Ils sont disposés en vis-a-vis de passages 19
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d’injection de combustible dans la chambre 7 de combustion interne. Le passage 34 est
destiné a recevoir I’€lectrode 9 d’allumage.

[0099]  L'innovation réside ainsi dans la procédure d'allumage et de mise en chauffe du
briileur au moyen d'un injecteur central de combustible allumé par une électrode au
lieu d'un briileur pilote.

[0100]  La conception de l'injecteur de gaz est un briileur coaxial avec une puissance pouvant
représenter plus de la moiti€ de la puissance totale du briileur principal. La conception
de l'injecteur de combustible n'est pas limitée a une configuration coaxiale.

[0101]  Bien sfir, 'invention n’est pas limitée aux exemples qui viennent d’€tre décrits et de
nombreux aménagements peuvent &tre apportés a ces exemples sans sortir du cadre
de I’'invention. De plus, les différentes caractéristiques, formes, variantes et modes de
réalisation de 1’invention peuvent étre associés les uns avec les autres selon diverses
combinaisons dans la mesure ot ils ne sont pas incompatibles ou exclusifs les uns des

autres.
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Revendications

Briileur (1) a combustible gazeux apte a fonctionner en mode dit «
sans flamme», présentant un axe (A) longitudinal a I’intersection
de deux plans perpendiculaires (P1, P2), et comprenant un diffuseur
(2) traversé par des conduits d’injection de combustible (3) pour un
fonctionnement en mode sans flamme et des conduits d’injection
de comburant (4, 5), lesdits conduits d’injection de comburant (4,
5) débouchant du diffuseur plus pres de I’axe du briilleur que lesdits
conduits d’injection de combustible (3) pour un fonctionnement

en mode sans flamme, le briileur comprenant en outre un conduit
(6) central d’injection de combustible pour un fonctionnement en
mode flamme qui s’étend selon la direction axiale (A) du briileur,
caractérisé en ce qu’il comprend une chambre (7) de combustion
interne au briileur dans laquelle débouche au moins partiellement

le conduit (6) central d’injection de combustible ainsi qu’au

moins un passage (8, 27, 28) apportant du comburant, la chambre
de combustion interne comprenant en outre une électrode (9)
d’allumage apte a démarrer une combustion dans la chambre (7) de
combustion interne au moins partielle du mélange de combustible
et de comburant apporté dans celle-ci par le conduit (6) central
d’injection de combustible et le au moins un conduit (8, 27, 28)
apportant du comburant.

Briileur selon la revendication 1, caractérisé en ce que la chambre (7)
de combustion interne forme un tunnel (10) dont le diametre d’entrée
est supérieur au diametre de sortie, selon le sens d’écoulement des
fluides.

Briileur selon I’une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que 'extrémité (17) aval de la chambre (7) de combustion interne,
dans le sens d’écoulement des fluides, est située placée dans un
conduit (12) axial du diffuseur débouchant dans un tunnel (13) de
flamme.

Briileur selon la revendication 1, caractérisé en ce que le conduit
(6) central d’injection de combustible comprend des passages (19)
d’injection de combustible disposés a deux niveaux le long du
conduit.

Briileur selon la revendication 4, caractérisé en ce que le conduit

(6) central d’injection de combustible comprend des passages (19)
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d’injection de combustible qui débouchent dans la chambre (7) de
combustion interne au briileur.

[Revendication 6] Briileur selon la revendication précédente, caractéris€ en ce que les
passages (19) d’injection de combustible peuvent étre axiaux et/
ou radiaux et/ou inclinés selon un angle compris entre 0 et 90° par
rapport a I’axe (A) du briileur.

[Revendication 7] Briileur selon I’une des revendications 5 ou 6, caractérisé en ce que
le conduit (6) central d’injection de combustible comprend au moins
un passage (20, 21) d’injection de combustible qui débouche en aval
de la chambre (7) de combustion interne au briileur, dans le sens
d’écoulement des fluides.

[Revendication 8] Briileur selon I’une des revendications précédentes, caractérisé en
ce qu’il comprend un disque (26) de comburant lié au conduit (6)
central d’injection de combustible, le disque formant un passage (27)
annulaire avec la chambre interne de combustion dans lequel peut
circuler du comburant.

[Revendication 9] Briileur selon la revendication précédente, caractéris€ en ce que le
disque (26) de comburant comprend des passages (28) par lesquels
du comburant peut circuler.

[Revendication 10] Briileur selon la revendication 9, caractérisé en ce que le disque (26)
de comburant comprend des passages (32) de forme cylindrique
convergents vers I’axe (A) du briileur, dans le sens d’écoulement du
comburant.

[Revendication 11] Briileur selon I’une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que la chambre (7) de combustion interne au briilleur a une paroi (31)

en carbure de silicium.
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[Fig. 3]

[Fig. 4]
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[Fig. 5]
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