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(59 Installation de production d'énergie & générateur & pistons libres. .

L'instaliation de production d'énergie comprend un
générateur de gaz & pistons libres alimentant une turbine &
gaz (25). Cenains des compartiments compresseurs {32) du
générateur sont alimentés en air par un compresseur rotatif
(20) & travers un refroidisseur (22) qui alimente une turbine 3
air (27). Les sutres compartiments compresseurs (3n) sont
slimentés en air & travers un second refroidisseur (23) qui
alimente les cylindres moteurs du générateur 3 travers un
second refroidisseur {(24).
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Installation de production d'énergie a générateur a pistons
libres.

La présente invention concerne les installations
de production d'énergie comprenant un générateur a pistons
libres & plusieurs compartiments compresseurs et au moins un
cylindre moteur, et une turbine 3 gaz qui regoit les gaz
d'échappement du cylindre moteur ou des cylindres moteurs.

Elle trouve une application particuliérement
importante bien que non exclusive, dans les installations
dites "tandem", comportant deux cylindres moteurs alignés,
dans chacun desquels travaillent deux pistons moteurs
libres opposés, solidaires de pistons compresseurs, et
surtout multi-tandem, dans lesquelles on trouve plusieurs
ensembles de deux cylindres disposés cote-a-cote.

Dans un générateur tandem, les pistons moteurs
dits internes qui sont voisins et qui sont reliés mécani-
quement l'un & l'autre, constituent, avec les pistons com-
presseurs qu'ils entrainent, un équipage mobile interne.
Les deux pistons moteurs externes, qui sont également méca-
niguement reliés l'un & l'autre et & des pistons compres-
seurs associés, constituent un équipage mobile qu'on peut
gualifier d;externe. Dans un générateur de gaz multi-tandem,
on retrouve des équipages interne et externe, mais compor-
tant chacun plusieurs couples de pistons moteurs.

L'installation peut comprendre, en plus du généra-
teur et de la turbine a gaz, un compresseur, généralement
rotatif, gui fournit aux compartiments compresseurs de l'air
& une pression supérieure & la pression atmosphérique, par
l'intermédiaire d'un refroidisseur classique. L'air fourni
par les cylindres compresseurs travérse un refroidisseur,
puis arrive aux cylindres moteurs ou il est utilisé comme air
de combustion et de balayage.

En refroidissant l'air entre les compartiments
compresseurs et les cylindres moteurs, on arrive a "gaver"
ces derniers. Mais la quantité d'air qui est admise aux
cylindres moteurs est trés supérieure a celle qui y est
effectivement retenue et comprimée avant combustion (plus

de deux fois et demie dans un cas représentatif). Elle est
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2
également trés supérieure au volume nécessaire si 1l'on
tient compte de la nécessité d'un balayage. La baisse de
rendement de l'ensemble de l'installation due au refroi-

dissement de la totalité de l'air provenant des comparti-

ments compresseurs apparait donc sans “contrepartie. - : "

On pourrait penser que cet inconvénient peut étre

supprimé en prélevant une partie de l'air & la sortie des d

compartiments compresseurs et en le mélangeant aux gaz de
combustion admis & la turbine & gaz. Malheureusement,

l'air a la sortie des compartiments compresseurs est a une
pression nettement supérieure & celle des gaz d'échappement
a l'entrée de la turbine, de sorte que cette solution oblige
a prévoir un diaphragme de perte de charge sur le trajet de
l'air prélevé et cette sujétion se traduit par une baisse

de rendement. , }

L'invention vise a fournir une installation de
production d'énergie répondant mieux que celles antérieu-
rement connues aux exigences de la pratique, notamment en
ce que l'excés d'air fourni par les compresseurs est uti-
lisé dans des conditions qui conduisent a un rendement
accru. L

Dans ce but, l'invention propose une installation
du genre ci-dessus défini, caractérisée notamment en. ce que
les compartiments compreéseurs sont répartis en une premiére
fraction et une seconde fraction, en ce que les comparti-
ments compresseurs de la premiere fraction sont alimentés
en air par un compresseur a travers un premier refroidis-
seur d'air et fournissent de l'air comprimé chaud qui est,
au moins partiellement, envoyé & une turbine, et en ce
gue les compartiments compresseurs appartenant a la seconde
fraction sont alimentés par un compresseur a.travers un
second refroidisseur et alimehtent le cylindre moteur _ .
ou les cylindres moteurs & travers un troisiéme refroi-
disseur. . L.

Le mame compresseur rotatif peut alimenter les compar-
timents compresseurs appartenant a la premiére. fraction et
a la seconde fraction (le nombre des compartiments de
chague groupe pouvant d'ailleurs étre réduit & 1). Le

compresseur rotatif peut étre entrainé par la turbine &
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air chaud. L'air refroidi par détente partielle dans la
turbine & air peut étre mélangé au débit d'air sortant
du compresseur rotatif. A

a

Si une partie de l'air fourni par les comparti-
ments de la premiére fraction est envoyé a la turbine a gaz,
ces compartiments seront avantageusement prévus pour fournir
de l'air & une pression inférieure 3 celle fournie par les
autres compartiments, de fagon que l'air et les gaz arrivant
4 la turbine soient a la meme pression.

Lorsque le générateur a pistons libres est du
type tandem ou multi-tandem, l'une des fractions peut étre
constituée par les comparfiments compresseurs situés d'un
coté du plan médian, l'autre fraction étant constituée par
les compartiments compresseurs situés de l'autre coté, de
fagon que leS équipages externe et interne soient soumis aux
mémes efforts. _

L'invention sera mieux comprise & la lecture de
la description qui suit de modes particuliers de réalisa--
tion donnés a titre.d'exemples non limitatifs. La deseripar-
tion se référe aux dessins qui l'accompagnent, dans
lesquels : »

- la figure 1 est un schéma synoptique d'une
installation conforme a l'invention, les connexions méca-
nigques étant représentées par de simples lignes en trait
mixte, ‘

-~ la figure 2 montre l'application de 1l'inven-
tion & une installation dont le générateur est du type multi-
tandem, la partie inférieure étant une coupe par un plan
vertical passant par l'axe d'une ligne de cylindres compres-
seurs et la partie supérieure étant une coupe suivant un
plan oblique passant par l'axe d'un jeu de cylindres moteurs.

_ L'installation schématisée en figure 1 comporte
un générateur & pistons libres dont on supposera, a titre
d'exemple, qu'il comporte deux cylindres compresseiirs 3a et
3Q'dans lesquels des pistons compresseurs 2a et 2n limitent
des compartiments de compression. Le piston 2n est mécani-
quement couplé & deux pistons moteurs 7 placés 1'un dans
un cylindre moteur 5, l'autre, dans un cylindre moteur 6.

Le piston 2a est couplé mécaniquement a des pistons 8



T —

10

15

20

25

30

35

0007874

4
placés également dans les cylindres 5 et 6 et délimitant
des chambres de combustion avec les pistons 7.

Les compartiments compresseufs 3a et'3g sont
alimentés par un compresseur rotatif 20 de suralimenta-
tion qui aspire de l'air & pression atmosphérique et le
refoule dans une conduite 21. Une partie de l'air prove-
nant de la conduite 21 est amenée, paf lﬂintermédiaire
d'un refroidisseur d'air 22 qui peut &tre de type
classique, & une soupape d'admission (non représentée) du
compartiment compresseur 3a. L'autre partie de 1l'air |
provenant de la conduite 21 est dirigée vers une soupape
d'admission du compartiment compresseur 33, par.l'inter—
médiaire d'un refroidisseur d'air 23, qui impoSe a ltair
gui le traverse une baisse de température plus importante
que le refroidisseur 22. |

L'air refoulé du compartiment 3n tfaverse un
troisiéme refroidisseur 24 avant d'&tre admis dans les
cylindres moteurs 5 et 6, par des lumiéres d'admission
et de balayage. Les gaz d'échappement des cylindres
moteurs sont envoyés & une ou plusieurs turbines a gaz
25 entrainant un ou plusieurs générateurs d'électricité
26. Des vannes de réglage, non représentées, sont prévues
pour que la quantité d'air admise aux cylindres moteurs
assure une combustion et un balayage satiSfaisants) éans.
surchauffe. , |

L'air provenant du compartiment_compresséuf 3a
alimente une turbine & air chaud 27 qui entraine le
compresseur rotatif 20. L'ééhappement de la turbine a air
27 peut s'effectuer a l'air libre, mais il sera souvent
plus avantageux de renvoyer cet air, refroidi paf sa
détente, vers la conduite 21 (comme indiqué'en tirets
sur les figures 1 et 2). Dans ce cas, il n'y aura évidem-
ment gue détente partielle dans la turbine 26. Le rendement
global sera.accru étant donné que le rendement adiabaﬁique
du compresseur n'interviendra que sur l'air supplémentaire.
En contrepartie, des précautions devront &tre prises pour
que l'huile contenue dans l'air sortant de la turbine

n'engorge pas les compartiments compresseurs.
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I1 faut remarquer au passage que l'utilisation de
l'air chaud pour entrainer directement une turbine est
préférable au mélange avec les gaz d'échappement, car on
évite les chutes de rendement en cascade qui interviennent
dans le dernier cas. ’

Dans le mode de réalisation illustré, une fraction
de l'air provenant du compresseur 3a, réglable a l'aide
d'une vanne 27, est toutefois renvoyée & l'amont de la
turbine & gaz 25, pour donner plus de souplesse & l'instal-
lation. Ce retour peut s'effectuer par l'intermédiaire d'un
diaphragme d'équilibrage des pressions en amont de la tur-
bine a gaz, mais il est pius avantageux de donner aux
compartiments compresseurs 3a un rapport de compression
plus faible qu'aux compresseurs 3n.

On peut considérer que les valeurs ci-aprés sont
représentatives de celles qui existent dans une installa-
tion industrielle. Le compresseur 20 de suralimentation
fournit de l'éir 34 une pression de 1,4 bar (en valeur
absolue). En régime normal, cet air est ramené d'une tem-

‘pérature de 54°C 3 des températures respectives de 45°C

et 25°C par les refroidisseurs 22 et 23. Les compartiments
compresseurs 3a et 3n relévent respectivement la pression

de 1'air a 5,9 bars et 6,4 bars absolus environ. La tempé-
rature du gaz passe de 210°C a 149°C dans 1'échangeur 24,

puis & 619°C & la sortie des cylindres moteurs 5 et 6.

La figure 1 ne montre l'installation que de fagon'
schématique et de nombreux éléments n'y sont pas représen-
tés, en particulier les vannes de réglage nécessaires. Par
ailleurs, chacun des éléments représentés est susceptible
dt'éetre remplacé par plusieurs. Enfin, le compresseur
rotatif (qui peut d'ailleurs etre remplacé par une machine
volumétrique) doit etre équipé de moyens destinés & éviter
son pompage, par exemple par ;etour direct d'air de son
refoulement vers l'admission de la turbine a gaz 27, lors-
qu'on détecte un fonctionnement proche de la ligne ée
pompage. ,

On décrira maintenant, en faisant référence & la
figure 2, la constit :tion générale d'une installation uti-
lisant un générateur de gaz multi-tandem & deux lignes de



10

15

20

25

30

35

0007874

-6 -
cylindres compresseurs & double effet et guatre couples
de deux cylindres moteurs. _ A o

Pour plus de clarté, les éléments de.lé figure 2
qui correspondent & ceux déja montrés en figure 1 portent
le méme numéro de référence. o

Le générateur lui-méme est du type'déjé décrit dans
le brevet U.S. 3 669 571 du'préséﬁt deméndeur, auquel on
pourra se reporter, de sorte que seule une description
succincte en sera donnée ici. - ,

Chaque ligne de cylindres compresseurs comprend .
deux cylindres externes et deux cylindres internes, chacun
a4 double effet et muni de soupapes d'admission etrde refou-
lement. Dans les cylindres compresseurs externes se
déplacent les pistons 2a et 2n qui délimitent dans les
cylindres des compartiments compresseurs 3a et 3n, ainsi
gue des compartiments symétriques. Dans les cylindres inter-
nes coulissent des pistons 2b et 2¢ qui délimitent de leur
coté des compartiments compresseurs 3b et 3c.

L*éguipage mobile externe du generateur comprend
les pistons moteurs 7 reliés entre eux et avec les pistons
compresseurs par des traverses 35 et un tirant central 30.
L'équipage mobile interne comporte, de sonzbSté, des pistons
moteurs internes 8, circulant dans les mémes cylindres
moteurs 5 et 6 que les pistons 7 de 1‘équipage externe. Les
pistons 8 sont reliés aux pistons compresseurs 2b et 2¢ par
une traverse 31. Chacun des cylindres compresseurs est muni
de clapets d'admission et de refoulement tels que 37 et 38.

Les appareils autres que le génératéur ont été re-
présentés sous forme de simple synoptique-sur la figure 2.
On voit qhe seuls les ¢ompartiménts compresseurs délimités
par les pistons compresseurs 2a et 2b sont utilisés pour
alimenter la turbine & air chaud 27. Les'compartiments des
cylindres compresseurs deélimités par leé pistogs 2¢c et 2n
alimentent les cylindres moteurs 6 et 7 a travers le refroi-

disseur d'air 24.
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REVENDICATIONS DE BREVET

, 1. Installation de production d'énergie, comprenant
un générateur de gaz a pistons libres a plusieurs compar-
timents compresseurs et au moins un cylindre moteur, et une

. 5 turbine & gaz qui re¢oit les gaz d'échappement du cylindre

moteur ou des cylindres moteurs, caractérisée en ce que

v les compartiments compresseurs (3a-3n) sont répartis en une
premiére fraction et une seconde fraction, en ce que les
compartiments compresseurs (3a) de la premiére fraction sont

10 alimentés en air par un compresseur (20) a travers un pre-
mier refroidisseur d'air (22) et fournissent de 1'air com-
primé chaud qui est, au moins partiellement, envoyé a une
turbine (27), et en ce que les compartiments compresseurs
{3n) appartenant a la seconde fraction sont alimentés par

15 un compresseur a travers un second refroidisseur (23) et

a travers un troisiéme refroidisseur (24).

1 '. alimentent le cylindre moteur ou les cylindres moteurs (5,6)
|

2. Installation suivant la revendication 1, carac-
térisée en ce que les compartiments compresseurs de la
20 premiére fraction et de la seconde fraction sont alimentés
par le méme compresseur (20).
3. Installation suivant la revendication 1 ou 2,
caractérisée en ce que le compresseur (20) est un com-
presseur rotatif.

L1t e aar o ot e ey

25 4. Installation suivant l'une quelconque des ‘
revendications précédentes, caractérisée en ce que le

premier refroidisseur d'air (22) est prévu pour imposer a

l'air qui le traverse une diminution de température infé-
rieure & celle imposée & l'air qui traverse le second
30 refroidisseur (23).

5. Installation suivant 1'une quelconque des
revendications précédentes,!Caractérisée en ce qu'une
partie seulement de l'air fourni par les compresseurs de
la premiére fraction est envoyée a la turbine & air chaud

35 (27), le reste étant envoyé a la turbine a gaz (25).

6. Installation suivant 1l'une quelconqué'des

revendications précédentes, caractérisée en ce que la

turbine a air (27) entraine le compresseur (20).
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7. Installation suivant 1'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce que le
générateur a pistons libres est du type tandem ou multi-
tandem, la premiére fraction comprenant les compartiments
compresseurs (3a, 3b) situés d'un coté du plan médian,
tandis que la seconde fraction est constituée par les com-
partiments compresseurs (3c, 3n) situés de l'autre coté du
plan médian.

8. Installation suivant 1l'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce que les
compartiments compresseurs de la premiére fraction sont
prévus pour fournir une pression inférieure a celle fournie
par les compartiments compresseurs de la seconde fraction.

9. Installation suivant l'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce que l*'échap-

pement de la turbine a air chaud (27) est relié & ltlaval
du compresseur (20).

ant
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