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Description

FR-A-1 590 542 décrit un ensemble d'injection de
carburant destiné a équiper une chambre de combus-
tion de turbine & gaz, comprenant un injecteur de car-
burant débouchant dans une chambre de prévaporisa-
tion et au moins deux conduits de prévaporisation rac-
cordés a ladite chambre de prévaporisation qu'ils relient
a deux orifices d'admission du mélange prévaporisé
dans des chambres de prémélange qui sont distinctes
entre elles et distinctes, chacune, de la chambre de pré-
vaporisation et qui débouchent dans la chambre de
combustion, la chambre de prévaporisation étant munie
d'orifices d'admission d'un comburant sous pression de
prévaporisation et chaque chambre de prémélange
étant munie d'un dispositif d'admission d'un comburant
sous pression de dilution.

Les principaux problémes, a ce jour non résolus ou
mal résolus, relatifs aux ensembles connus d'injection
de carburant résident, d'une part, dans une production
excessive d'oxydes d'azote (NOy) et de fumées, d'autre
part, dans le risque d'autoinflammation du mélange
comburant/carburant, et de combustion mal maitrisée
qui en découle.

Pour remédier a ces inconvénients, l'invention pro-
pose l'adoption d'un ensemble de dispositions permet-
tant d'obtenir une prévaporisation du carburant injecté
exempte de risque d'autoinflammation et de réaliser des
prémélanges comburant/carburant ayant des richesses
inférieures a celle d'un mélange stoechiométrique, pro-
pulsés en outre a vitesse élevée, de préférence avec
turbulence pour assurer, dans la chambre de combus-
tion, une combustion pauvre et compléte.

Pour ce faire, selon l'invention, la section du ou des
orifices d'admission du comburant de prévaporisation
et la pression dudit comburant de prévaporisation ont
des valeurs telles que le mélange prévaporisé a une ri-
chesse supérieure a celle d'un mélange stoechiométri-
que, cependant que la section d'admission du dispositif
d'admission du comburant de dilution et la pression du-
dit comburant de dilution ont des valeurs telles que le
mélange contenu dans chaque chambre de prémélange
a une richesse inférieure a celle d'un mélange stoechio-
métrique.

Les avantageuses dispositions suivantes sont, en
outre, de préférence adoptées:

- lesdits conduits de prévaporisation sont raccordés
en paralléle a la chambre de prévaporisation, avec
interposition d'un diaphragme entre chaque conduit
de prévaporisation et la chambre de prévaporisa-
tion;

- l'ensemble d'injection comprend un diaphragme
unique interposé entre lesdits conduits de prévapo-
risation et la chambre de prévaporisation;

- l'aval étant la partie de la chambre de combustion
la plus éloignée de l'injecteur de carburant, chaque
orifice d'admission du mélange prévaporisé dans
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une chambre de prémélange est orienté vers l'aval;

- l'ensemble d'injection comporte une coiffe de pro-
tection de l'injecteur de carburant qui isole ledit in-
jecteur de carburant du reste de la chambre de
combustion;

- ladite coiffe de protection comporte une premiére
ouverture raccordée a ou aux orifices d'admission
du comburant de prévaporisation de la chambre de
prévaporisation et une deuxiéme ouverture raccor-
dée a une source de comburant sous pression;

- ladite premiére ouverture entoure la paroi de la
chambre de prévaporisation en en étant écartée de
maniére & ménager un espace annulaire qui forme
ladite deuxiéme ouverture;

- laparoi délimitant ladite coiffe de protection est mu-
nie d'orifices traversant qui débouchent dans les
chambres de prémélange et qui constituent des
premiers orifices d'admission de comburant de di-
lution des mélanges contenus dans lesdites cham-
bres de prémélange;

- chaque dispositif de dilution comprend au moins
une vrille hélicoidale d'admission du comburant de
dilution, qui est coaxiale a l'orifice d'admission du
mélange prévaporisé;

- chaque chambre de prémélange comprend une pa-
roi tubulaire, cependant que chaque dispositif de di-
lution comprend une vrille hélicoidale unique et un
ou plusieurs deuxiémes orifices d'admission de
comburant de dilution, qui traversent ladite paroi et
sont situés de maniére sensiblement opposée a ou
auxdits premiers orifices d'admission de comburant
de dilution;

- chaque chambre de prémélange comprend une pa-
roi tubulaire, chaque dispositif de dilution compre-
nant uniquement deux vrilles hélicoidales;

- l'aval étant la partie de la chambre de combustion
la plus éloignée de l'injecteur de carburant, chaque
chambre de prémélange comporte une paroi tubu-
laire convergente vers l'aval et un orifice aval de
communication avec la chambre de combustion;

- ladite paroi tubulaire est sensiblement tronconique;

- l'ensemble d'injection fait partie d'un systéme d'in-
jection de carburant correspondant au fonctionne-
ment "PLEIN GAZ" de la chambre de combustion.

L'avantage principal de l'invention réside précisé-
ment dans |'obtention d'une combustion satisfaisante,
peu polluante, avec une production réduite d'oxydes
d'azotes et de fumées, et I'élimination des risques d'au-
toinflammation et de retour de flammes (“flash-back").

L'invention sera mieux comprise, et des caractéris-
tiques secondaires et leurs avantages apparaitront au
cours de la description de réalisations donnée ci-des-
sous & titre d'exemple.

Il est entendu que la description et les dessins ne
sont donnés qu'a titre indicatif et non limitatif.

|l sera fait référence aux dessins annexés, dans les-
quels:
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la figure 1 est une coupe axiale simplifiée d'une

chambre de combustion munie d'un ensemble d'in-

jection de carburant conforme a l'invention;

- lafigure 2 est une coupe axiale d'une premiére réa-
lisation d'un ensembile d'injection de carburant con-
forme a l'invention;

- lafigure 3 est une coupe suivant IlI-Ill de la figure 2;

- lafigure 4 est une coupe axiale, analogue a celle
de la figure 2, d'une deuxiéme réalisation d'un en-
semble d'injection de carburant conforme a l'inven-
tion;

- lafigure 5 est une coupe axiale schématique d'une
chambre de combustion munie d'ensembles d'in-
jection de carburant conformes a l'invention;

- lafigure 6 est une vue suivant F6 de la figure 5;

- lafigure 7 est une coupe axiale, analogue a celle
de la figure 5, d'une autre chambre de combustion
munie d'ensembles d'injection de carburant confor-
mes a l'invention; et,

- lafigure 8 est une vue suivant F8 de la figure 7.

La chambre de combustion représentée sur la figu-
re 1 comporte:

- un axe 1 de sensible symétrie;

- unevirole externe 2 ayant l'axe 1 pour axe de révo-
|ution;

- une virole interne 3 ayant I'axe 1 pour axe de révo-
|ution;

- unfondtransversal 4 reliant les deux viroles 2 et 3,
disposé en amont par rapport & un sens F d'écou-
lement général des gaz de combustion, sensible-
ment paralléle a I'axe 1, orienté vers l'aval ou se
situe l'ouverture 5 d'échappement des gaz de com-
bustion hors de I'enceinte 6 de la chambre de com-
bustion.

Cette enceinte 6 a donc une configuration annulaire
d'axe 1. Régulierement angulairement répartis et fixés
sur lefond 4, débouchant dans I'enceinte de combustion
6, sont disposés d'une part, le long d'une couronne cir-
culaire externe, des injecteurs de carburant 7, utilisés
pour le fonctionnement "AU RALENTI", d'autre part, le
long d'une couronne circulaire interne, des ensembles
d'injection 8, tels que ceux décrits ci-aprés, utilisés pen-
dant le fonctionnement "PLEIN GAZ", correspondant,
par exemple, au décollage d'un avion. Les injecteurs 7
sont séparés des ensembles d'injection 8 par un sépa-
rateur médian 9, et sont reliés a des réservoirs de car-
burants par des conduits 10 et 11, respectivement. Par
ailleurs, une source de comburant sous pression, sym-
bolisée par la fleche G, permet d'alimenter la chambre
de combustion en comburant sous pression, pour réa-
liser bien entendu la combustion du carburant, mais
aussi utilisé pour la réfrigération des diverses parois de
la chambre exposées aux températures élevées déga-
gées par la combustion. La source de comburant sous
pression est généralement constituée d'un compres-
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seur hélicoidal disposé en amont de la chambre de com-
bustion, entrainé par la turbine a gaz, qui utilise les gaz
de combustion.

Les figures 2 et 3 représentent une premiére réali-
sation d'un ensemble d'injection 4 conforme & l'inven-
tion.

Deux chambres de prémélange 12 sont délimitées,
chacune, par une paroi 13 tronconique, d'axe A13 sen-
siblement paralléle & I'axe 1, fixée sur le fond 4, chaque
paroi 13 convergeant vers l'aval, dans le sens de la flé-
che F, en ayant son extrémité aval d'ouverture 14, qui
débouche dans l'enceinte de combustion 6. Un corps
évidé 15, de forme sensiblement hémisphérique, est
raccordé a une ouverture d'extrémité amont 17 de cha-
que paroi 13, un espace annulaire 18 d'admission (fle-
ches H1) de comburant sous pression étant ménagé en-
tre ledit corps 15 et ladite paroi 17. Le corps 15 est
coaxial a lI'axe A13. Deux conduits de prévaporisation
19 sont raccordés, d'une part, chacun a I'un des corps
15 eny débouchant coaxialement par un orifice 20 d'ad-
mission d'un mélange comburant/carburant prévapori-
sé, d'autre part tous deux, dans le cas présent en pa-
ralléle, & une chambre de prévaporisation 21 constituée
par une paroi cylindrique 22 d'axe A22 paralléle & I'axe
1. Entre I'extrémité de chaque conduit de prévaporisa-
tion 19, qui se termine par l'orifice 20, et l'ouverture
amont 23 du corps 15 correspondant, est disposé une
"vrille" hélicoidale 24 d'admission dans la chambre de
prémélange 12 de comburant dit de dilution (fleches
H2). Chaque vrille 24 a pour fonction une mise en rota-
tion du comburant la traversant, apte a favoriser une ho-
mogénéité satisfaisante du mélange dans la chambre
de prémélange 12. Par ailleurs, un diaphragme 25 est
placé a proximité de I'extrémité 26 par laquelle la cham-
bre de prévaporisation 21 est raccordée aux deux con-
duits de prévaporisation 19.

Un conduit 11 d'alimentation en carburant est relié
aun injecteur de carburant 27, qui débouche & l'intérieur
de la chambre de prévaporisation 21, vers le diaphrag-
me 25. Une coiffe de protection 28 présente une ouver-
ture principale 29, qui entoure, en ménageant un espa-
ce annulaire 30, l'extrémité aval 31 de la paroi 22 de la
chambre de préavaporisation 21, et est ainsi interposée
entre l'enceinte 6 de la chambre de combustion et I'en-
semble de la chambre de prévaporisation 21, de l'injec-
teur de carburant 27 qui y débouche, et du conduit 11
d'alimentation en carburant.

La réalisation des figures 2 et 3 ne comporte qu'une
seule "vrille" 24 associée & l'orifice 20 d'admission d'ex-
trémité de chaque conduit de prévaporisation 19. Par
contre, I'admission principale de comburant de dilution
est complétée par des orifices d'admission suivants:

- desorifices 32, traversant la paroi de chaque corps
15, mettant en communication (fléche H3), I'espace
33, situé en arriére du fond 4 et communiquant avec
la source de comburant sous pression G, avec la
chambre de prémélange 12 associée audit corps
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15;

- des orifices 34 ménagés dans les parties de parois
13 qui contribuent & constituer la coiffe de protec-
tion 28, et, mettant en communication (fleches H4)
I'enceinte intérieure 35 de la coiffe de protection
avec les chambres de prémélange 12;

- des orifices 36, ménagés dans les parties des pa-
rois 13 complémentaires des précédentes, sensi-
blement opposées auxdites parties qui contribuent
a délimiter I'enceinte 35 de la coiffe de protection,
mettant en communication l'espace 33 avec les
chambres de prémélange 12 (fléches H5).

La réalisation de la figure 4 est voisine de celle des
figures 2 et 3, dont elle reprend les diverses disposi-
tions, sauf les modifications suivantes:

- deux "vrilles" distinctes 24 et 124 entourent I'exiré-
mité de chaque conduit 19 de prévaporisation, réa-
lisant les communications (fléches respectives H2,
H102) entre l'espace 33 et chaque chambre de pré-
mélange 12;

- dufait de I'adjonction de deuxiémes vrilles 124, les
orifices de dilution complémentaires 32, 34 et 36 de
la réalisation des figures 2 et 3, ont été supprimés
dans la réalisation de la figure 4;

- une enveloppe séparatrice 37, convergente, est
disposée entre les deux vrilles 24 et 124, et a pour
but de séparer, initialement, les débits de combu-
rant H2, H102 qui pénétrent dans chaque chambre
de prémélange 12;

- anoterque lesvrilles 24, 124 sont susceptibles, se-
lon le choix effectué, d'entrainer le comburant en
rotation dans le méme sens, ou, dans des sens op-
posés de rotation.

A noter également la communication (fleche H6),
par l'intermédiaire du passage 30, de I'enceinte 35 dé-
limitée par la coiffe de protection avec l'espace 33. Par
ailleurs, les diverses parois exposées au flux de chaleur
et a la température régnant dans la chambre de com-
bustion 6, peuvent étre munies, et, dans les réalisations
décrites, sont munies d'une multitude de petits trous 38,
et constituent des multiperforations de réfrigération des-
dites parois.

Lesfigures 5et6d'une part, les figures 7 et 8 d'autre
part, représentent deux chambres de combustion de
turbines & gaz, dans lesquelles sont mis en oeuvre des
ensembles d'injection, tels que décrits précédemment.
Les dispositions générales des figures 5 et 7 sont con-
nues en elles-mémes. |l peut cependant étre constaté
que dans l'une et l'autre réalisation, le faible encombre-
ment des ensembles conformes a l'invention, lié au fait
qu'un seul injecteur de carburant alimente deux orifices
d'admission du mélange prévaporisé dans les cham-
bres de prémélange, permet une répartition optimale
desdits orifices d'admission, apte & I'obtention d'une ho-
mogénéité satisfaisante du mélange comburant/carbu-
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rant admis dans la chambre de combustion, et par suite
apte a I'obtention d'une combustion réguliére et complé-
te.

Dans chacune des deux réalisations des figures 2
et 3, et, de la figure 4, il est remarquable que la coiffe
de protection 28 constitue un écran, qui protége l'injec-
teur de carburant 27 et la chambre de prévaporisation
21 des températures élevées régnant dans I'enceinte 6
de la chambre de combustion. Cette disposition est de
nature & réduire ou a éliminer les points chauds dans la
zone d'injection du carburant, et a réduire ainsi ou a éli-
miner les risques d'autoinflammation.

Conformément a l'invention, le débit de comburant
admis dans la chambre de prévaporisation 21 (fleche
HB) (et sa pression) et le débit de carburant injecté par
I'injecteur de carburant 27 sont dans un rapport tel que
le mélange prévaporisé dans la chambre de prévapori-
sation 21 et contenu dans les conduits de prévaporisa-
tion 19 a une richesse supérieure a la richesse d'un mé-
lange stoechiométrique. Ce mélange prévaporisé, ad-
mis dans les chambres de prémélange 12, est brassé
avec le débit de comburant de dilution traversant les
vrilles 24 et les orifices 32, 34 et 36 (fleches H2, H3, H4,
H5) et les espaces annulaires 18 (fleches H1), ainsi éga-
lement qu'avec le comburant des multiperforations de
réfrigération 38, le mélange résultant, contenu dans les
chambres de prémélange 12 ayant une richesse infé-
rieure & celle d'un mélange stoechiométrique. Ainsi, la
prévaporisation initiale, entierement séparée du mélan-
ge final, permet I'obtention de mélanges prévaporisés,
riches, a I'abri des risques d'autoinflammation et de re-
tour de flammes ("flash-back"), puis une injection rapi-
de, énergique du mélange pauvre contenu dans les
chambres de prémélange, vers I'enceinte de combus-
tion 6, ce qui a pour effet de réduire ou d'éliminer la for-
mation d'oxydes d'azote (Nox) et de fumées, et d'aboutir
a une combustion non polluante, l'orientation vers l'aval
des orifices 20 d'admission dans les chambres de pré-
mélange 12 du mélange prévaporisé facilite naturelle-
ment 'écoulement du mélange vers l'aval.

Il'y a lieu de noter que la forme convergente vers
I'aval des parois 13 des chambres de prémélange 12 a
pour effet une accélération de la propulsion du mélange
vers |'enceinte de combustion de nature a favoriser une
combustion compléte dudit mélange.

Dans la réalisation de la figure 4, 'admission du
comburant par l'intermédiaire des deuxiémes vrilles 124
remplace l'admission a travers les orifices 32, 34 et 36
de la réalisation des figures 2 et 3.

De maniére classique, I'action des vrilles 24 et 124
est de favoriser le brassage du mélange et d'en assurer
une bonne homogénéité, garante de la régularité de la
combustion ultérieure dans I'enceinte de combustion 6.

Il peut enfin étre observé que si, dans les réalisa-
tions décrites, un injecteur de carburant 27 est associé
a deux chambres de prémélange 12, il est aisé de con-
cevoir des réalisations dérivées dans lesquelles le nom-
bre de chambres de prémélange associées & un injec-
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teur de carburant serait supérieur & deux.

De méme, l'application de l'invention faite aux dis-
positifs d'injection de carburant destinés au fonctionne-
ment "PLEIN GAZ" peut également étre envisagée a la
réalisation des dispositifs d'injection de carburant des-
tinés au fonctionnement "RALENTI".

Au reste, l'invention n'est pas limitée aux réalisa-
tions décrites, mais en couvre au contraire toutes les
variantes qui pourraient leur &tre apportées sans sortir
de leur cadre ni de leur esprit.

Revendications

1. Ensemble d'injection de carburant destiné a équi-
per une chambre de combustion de turbine a gaz,
comprenant un injecteur de carburant (27) débou-
chant dans une chambre de prévaporisation (21) et
au moins deux conduits de prévaporisation (19)
raccordés a ladite chambre de prévaporisation
qu'ils relient & deux orifices (20) d'admission du mé-
lange prévaporisé dans des chambres de prémé-
lange (12) qui sont distinctes entre elles et distinc-
tes, chacune, de la chambre de prévaporisation
(21) et qui débouchent dans la chambre de com-
bustion (6), la chambre de prévaporisation (21)
étant munie d'orifices d'admission (30) d'un combu-
rant sous pression de prévaporisation et chaque
chambre de prémélange (12) étant munie d'un dis-
positif (24, 18, 32, 34, 36; 24, 124, 18) d'admission
d'un comburant sous pression de dilution,

caractérisé en ce que la section du ou des ori-
fices (30) d'admission du comburant de prévapori-
sation et la pression dudit comburant de prévapori-
sation ont des valeurs telles que le mélange préva-
porisé a une richesse supérieure a celle d'un mé-
lange stoechiométrique cependant que la section
d'admission du dispositif (24, 18, 32, 34, 36; 24,
124, 18) d'admission du comburant de dilution et la
pression dudit comburant de dilution ont des va-
leurs telles que le mélange contenu dans chaque
chambre de prémélange a une richesse inférieure
a celle d'un mélange stoechiométrique.

2. Ensemble selon la revendication 1,
caractérisé en ce que lesdits conduits de pré-
vaporisation (19) sont raccordés en paralléle & la
chambre de prévaporisation (21), avec interposition
d'un diaphragme (25) entre chaque conduit de pré-
vaporisation et la chambre de prévaporisation.

3. Ensemble selon la revendication 2,
caractérisé en ce qu'il comprend un diaphrag-
me unique (25) interposé entre lesdits conduits de
prévaporisation (19) et la chambre de prévaporisa-
tion (21).

4. Ensemble selon l'une quelconque des revendica-
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10.

tions 1 a 3,

caractérisé en ce que l'aval étant la partie de
la chambre de combustion (6) la plus éloignée de
l'injecteur de carburant (27), chaque orifice (20)
d'admission du mélange prévaporisé dans une
chambre de prémélange (12) est orienté vers l'aval.

Ensemble selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 4,

caractérisé en ce qu'il comporte une coiffe de
protection (28) de l'injecteur de carburant (27) qui
isole ledit injecteur de carburant du reste de la
chambre de combustion (6).

Ensemble selon la revendication 5,

caractérisé en ce que ladite coiffe de protec-
tion (28) comporte une premiére ouverture (29) rac-
cordée a ou aux orifices (31) d'admission du com-
burant de prévaporisation de la chambre de préva-
porisation (21) et une deuxiéme ouverture (29) rac-
cordée a une source de comburant sous pression
(33-G).

Ensemble selon la revendication 6,

caractérisé en ce que ladite premiére ouver-
ture (29) entoure la paroi (22) de la chambre de pré-
vaporisation (21) en en étant écartée de maniére a
ménager un espace annulaire qui forme ladite
deuxiéme ouverture.

Ensemble selon I'une quelconque des revendica-
tions 5a7,

caractérisé en ce que la paroi (28-13) délimi-
tant ladite coiffe de protection est munie d'orifices
traversant (34) qui débouchent dans les chambres
de prémélange (12) et qui constituent des premiers
orifices (34) d'admission de comburant de dilution
des mélanges contenus dans lesdites chambres de
prémélange (12).

Ensemble selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 8,

caractérisé en ce que chaque dispositif de di-
lution comprend au moins une vrille (24, 124) héli-
coidale d'admission du comburant de dilution, qui
est coaxiale (A13) a l'orifice (20) d'admission du
mélange prévaporisé.

Ensemble selon le groupe des deux revendications
8et9,

caractérisé en ce que chaque chambre de
prémélange (12) comprend une paroi tubulaire
(13), cependant que chaque dispositif de dilution
comprend une vrille hélicoidale unique (24) et un
ou plusieurs deuxiémes orifices (36) d'admission de
comburant de dilution, qui traversent ladite paroi
(13) et sont situés de maniére sensiblement oppo-
sée a ou auxdits premiers orifices (34) d'admission
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de comburant de dilution.

Ensemble selon la revendication 9,

caractérisé en ce que chaque chambre de
prémélange (12) comprend une paroi tubulaire
(13), chaque dispositif de dilution comprenant uni-
quement deux vrilles hélicoidales (24, 124).

Ensemble selon l'une quelconque des revendica-
tions 1 a 11,

caractérisé en ce que l'aval étant la partie de
la chambre de combustion la plus éloignée de l'in-
jecteur de carburant, chaque chambre de prémé-
lange (12) comporte une paroi tubulaire (13) con-
vergente vers l'aval et un orifice aval (14) de com-
munication avec la chambre de combustion (6).

Ensemble selon la revendication 12,
caractérisé en ce que ladite paroi tubulaire est
sensiblement tronconique.

Ensemble selon l'une quelconque des revnedica-
tions 1 a13,

caractérisé en ce qu'il fait partie d'un systéme
d'injection de carburant (8) correspondant au fonc-
tionnement "PLEIN GAZ" de la chambre de com-
bustion (6).
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