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Description

Arrière-plan de l’invention

[0001] La présente invention se rapporte au domaine
général des compresseurs de turbomachine. Elle con-
cerne plus particulièrement un compresseur haute-pres-
sion de turbomachine dans lequel est prévue une recir-
culation d’air visant à limiter le phénomène de pompage.
[0002] Un compresseur de turbomachine comprend
plusieurs étages successifs de compression, chaque
étage de compression se composant d’une rangée (ou
grille) d’aubes fixes suivie d’une rangée d’aubes mobiles.
Un carter annulaire entoure les rangées d’aubes et dé-
limite à l’extérieur la veine d’écoulement du flux d’air tra-
versant le compresseur.
[0003] Un tel compresseur est sujet au pompage. Le
pompage est un phénomène que l’on cherche à minimi-
ser au sein d’une turbomachine puisqu’il se traduit par
des oscillations brutales de la pression d’air et du débit
d’air, qui soumettent les aubes du compresseur à des
contraintes mécaniques considérables pouvant conduire
à leur fragilisation, voire à leur rupture. Ce phénomène
intervient notamment en tête d’aube, au niveau de la cou-
che limite d’air présente entre la tête des aubes et le
carter du compresseur et se traduit localement par des
poches de pression plus faible.
[0004] L’une des solutions connues pour minimiser ce
phénomène est de prévoir une recirculation d’air au sein
du compresseur. A cet effet, de l’air est généralement
prélevé dans la veine d’écoulement du compresseur au
droit (ou juste en aval) de la tête d’aubes mobiles d’un
étage du compresseur. Cet air prélevé transite alors dans
un conduit avant d’être réinjecté plus en amont dans la
veine d’écoulement, par exemple en amont et en direc-
tion de la tête d’aubes mobiles d’un autre étage du com-
presseur. On pourra par exemple se référer aux docu-
ments US 2005/0226717 et US 5,474,417 qui décrivent
des exemples de réalisation d’une telle recirculation d’air.
[0005] La réinjection de l’air prélevé dans la veine
d’écoulement se fait généralement au moyen d’injec-
teurs d’air qui sont montés dans des logements prévus
à cet effet sur le carter entourant les aubes. Typiquement,
ces injecteurs d’air sont des pièces régulièrement espa-
cées angulairement les unes des autres et munies cha-
cune d’un canal interne d’injection d’air débouchant, d’un
côté dans la veine d’écoulement du compresseur, et de
l’autre côté vers un conduit d’alimentation en air relié au
circuit de recirculation d’air.
[0006] Le maintien en position de ces injecteurs d’air
sur le carter du compresseur pose des problèmes. En
effet, les solutions connues consistent soit à monter les
injecteurs d’air dans leur logement par un ajustement
serré de type H7p6, soit à immobilier les injecteurs d’air
dans leur logement au moyen de vis. Or, le montage des
injecteurs d’air par un ajustement serré a pour principal
inconvénient le démontage de ces injecteurs qui est ren-
du impossible sans causer de dommages au carter.

Quant au maintien des injecteurs au moyen de vis, il pose
des problèmes d’application au regard de la taille et du
nombre de vis nécessaires (une à deux vis par injecteur
d’air), sans compter l’encombrement dont il faudrait pou-
voir disposer pour insérer un moyen auto-freinant sur le
carter.
[0007] Le document WO 98/16747 décrit an compres-
seur de turbomachine, comprenant un premier carter dé-
limitant à l’extérieur une veine d’écoulement d’un flux ga-
zeux traversant le compresseur, un second carter centré
sur l’axe longitudinal du compresseur et disposé autour
du premier carter en ménageant avec celui-ci un espace
annulaire, au moins un canal interne d’injection d’air dé-
bouchant radialement, d’un côté dans la veine d’écoule-
ment du flux gazeux traversant le compresseur et de
l’autre, dans l’espace annulaire formé entre les carters,
et une pluralité d’ injecteurs d’air formés à une extrémité
longitudinale amont du premier carter et régulièrement
espacés les uns des autres.

Objet et résumé de l’invention

[0008] La présente invention a donc pour but principal
de pallier de tels inconvénients en proposant un com-
presseur dans lequel le maintien en position des injec-
teurs d’air est fiable tout en conservant la possibilité de
pouvoir les démonter.
[0009] Ce but est atteint grâce à un compresseur de
turbomachine, comprenant :

un premier carter formant support d’injecteurs centré
sur un axe longitudinal du compresseur et délimitant
à l’extérieur une veine d’écoulement d’un flux gazeux
traversant le compresseur ;
un second carter centré sur l’axe longitudinal du
compresseur et disposé autour du premier carter en
ménageant avec celui-ci un espace annulaire ; et
une pluralité d’injecteurs d’air montés chacun dans
des logements de forme correspondante formés à
une extrémité longitudinale amont du premier carter
et régulièrement espacés les uns des autres, chaque
injecteur d’air ayant :

au moins un canal interne d’injection d’air dé-
bouchant radialement, d’un côté dans la veine
d’écoulement du flux gazeux traversant le com-
presseur et de l’autre, dans l’espace annulaire
formé entre les carters, et
à une extrémité longitudinale amont, un rebord
amont ayant une face intérieure venant en appui
radial contre un rebord amont du logement cor-
respondant du premier carter et une face exté-
rieure venant en appui radial contre une face
intérieure du second carter ;

des moyens de pincement du rebord amont des in-
jecteurs d’air entre les carters afin de maintenir les
injecteurs d’air en position dans les logements du
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premier carter.

[0010] L’invention présente l’avantage de prévoir un
maintien en position de l’ensemble des injecteurs d’air
dans leur logement respectif par un simple pincement
mécanique des injecteurs entre les deux carters. En l’ab-
sence d’ajustements serrés dans l’assemblage, il est ain-
si possible de pouvoir remplacer les injecteurs d’air sans
causer de dommages aux carters. Il en résulte une main-
tenance simplifiée.
[0011] Avantageusement, le premier carter comprend
des bossages formés entre les logements et dont la face
extérieure est, d’une part en saillie par rapport à la face
extérieure du premier carter, et d’autre part en retrait par
rapport à la face extérieure des rebords amont des in-
jecteurs d’air, les moyens de pincement comprenant au
moins une vis de fixation qui traverse radialement le se-
cond carter et qui est vissée sur l’un des bossages du
premier carter.
[0012] Chaque injecteur d’air peut comprendre en
outre à une extrémité longitudinale aval, un rebord aval
ayant une face intérieure venant en appui radial contre
un rebord aval du logement correspondant du premier
carter. Dans ce cas, de façon avantageuse, chaque in-
jecteur d’air comprend également des rebords latéraux
reliant le rebord amont au rebord aval, ces rebords laté-
raux ayant chacun une face intérieure venant en appui
radial contre un rebord latéral du logement correspon-
dant du premier carter. La présence de ces rebords la-
téraux permet d’éviter toute forme d’introduction parasite
de l’air destiné à l’injection par une autre voie que celle
définie par les canaux internes d’injection d’air.
[0013] L’invention a également pour objet une turbo-
machine comprenant un compresseur tel que défini pré-
cédemment, ce dernier pouvant constituer un compres-
seur haute-pression de la turbomachine.

Brève description des dessins

[0014] D’autres caractéristiques et avantages de la
présente invention ressortiront de la description faite ci-
dessous, en référence aux dessins annexés qui en illus-
trent un exemple de réalisation dépourvu de tout carac-
tère limitatif. Sur les figures :

- la figure 1 est une coupe longitudinale montrant de
façon schématique et dans son environnement un
compresseur haute-pression de turbomachine selon
l’invention ;

- la figure 2 est une vue partielle, en perspective et en
éclaté du compresseur selon l’invention ;

- les figures 3 et 4 sont des vues en coupe du com-
presseur assemblé de la figure 2, respectivement
selon III-III et IV-IV ; et

- la figure 5 est une vue partielle, en perspective et en
éclaté d’un compresseur selon un autre mode de
réalisation de l’invention.

Description détaillée de modes de réalisation

[0015] La figure 1 représente partiellement une turbo-
machine 10 d’axe longitudinal 12. D’amont en aval (dans
le sens d’écoulement des flux gazeux la traversant), la
turbomachine comprend une soufflante 14, un compres-
seur basse-pression 16, un compresseur haute-pression
18, une chambre de combustion 20 et une turbine (non
représentée).
[0016] Chaque compresseur, et en particulier le com-
presseur haute-pression 18, comporte plusieurs étages
de compression, chaque étage étant composé d’une ran-
gée (ou grille) d’aubes fixes 22 suivie d’une rangée
d’aubes mobiles 24. Ces rangées d’aubes 22, 24 sont
disposées dans une veine 26 d’écoulement du flux d’air
traversant le compresseur, cette veine étant délimitée
radialement à l’extérieur par une enveloppe annulaire 28.
[0017] Afin de minimiser le phénomène de pompage
au sein du compresseur haute-pression 18, il est prévu
de prélever dans la veine 26 une fraction de l’air traver-
sant le compresseur pour le réinjecter plus en amont
dans la veine.
[0018] A cet effet, l’enveloppe 28 entourant les ran-
gées d’aubes 22, 24 du compresseur comporte une ou
plusieurs ouvertures 30 s’ouvrant dans la veine 26 (par
au droit ou juste en aval de la tête d’aubes mobiles d’un
étage du compresseur) et débouchant dans un conduit
annulaire de diffusion 32 centré sur l’axe longitudinal 12
et entourant l’enveloppe.
[0019] Ce conduit de diffusion 32 est relié par l’inter-
médiaire d’un ou plusieurs tubes 34 à un conduit annu-
laire de prélèvement 36 également centré sur l’axe lon-
gitudinal 12. Le conduit de diffusion 32 débouche en
amont dans la veine 26, par exemple en direction de la
tête d’aubes mobiles d’un autre étage du compresseur,
par l’intermédiaire d’une pluralité d’injecteurs d’air 38 dé-
crits ci-après en liaison avec les figures 2 à 5.
[0020] Comme représenté sur les figures 2 à 4, l’en-
veloppe 28 entourant les rangées d’aubes du compres-
seur se compose d’un premier carter 28a formant support
d’injecteurs et d’un second carter 28b disposé autour du
premier carter. Le premier carter 28a est sectorisé, c’est-
à-dire qu’il se compose d’une pluralité de segments an-
nulaires de carter mis bout-à-bout.
[0021] Ces deux carters 28a, 28b sont centrés sur l’axe
longitudinal 12 de la turbomachine et sont espacés ra-
dialement l’un de l’autre pour ménager entre eux un es-
pace annulaire 40 qui débouche dans le conduit de dif-
fusion 32.
[0022] Au niveau de son extrémité amont (par rapport
au sens d’écoulement du flux gazeux traversant le com-
presseur), le premier carter 28a comporte une pluralité
de logements 42 régulièrement espacés les uns des
autres, chaque logement 42 ayant un rebord amont 44
et un rebord aval 46. Dans ces logements sont montés
les injecteurs d’air 38.
[0023] Chaque injecteur d’air 38 comprend au moins
un canal interne d’injection d’air 48 qui débouche radia-
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lement, d’un côté dans la veine 26 d’écoulement du flux
gazeux traversant le compresseur et de l’autre, dans l’es-
pace annulaire 40 formé entre les carters 28a, 28b. Ce
canal d’injection d’air est donc alimenté en air par le con-
duit de diffusion 32.
[0024] Par ailleurs, chaque injecteur d’air 38 comprend
au niveau de son extrémité longitudinale aval un rebord
(ou becquet) aval 50 dont la face intérieure 50a vient en
appui contre le rebord aval 46 du logement correspon-
dant du premier carter.
[0025] Chaque injecteur d’air 38 comprend également
à son extrémité longitudinale amont un rebord (ou bec-
quet) amont 52 ayant une face intérieure 52a venant en
appui radial contre le rebord amont 44 du logement cor-
respondant du premier carter et une face extérieure 52b
venant en appui radial contre une face intérieure du se-
cond carter 28b.
[0026] Ces rebords 50, 52 permettent notamment de
participer au positionnement radial des injecteurs 38 sur
le premier carter 28a et constituent des obstacles au pas-
sage parasite de l’air par un trajet autre que celui prévu
par les canaux internes d’injection d’air 48.
[0027] Selon l’invention, les injecteurs d’air 38 sont
maintenus en position dans leurs logements 42 respec-
tifs du premier carter 28a par des moyens de pincement
de leur rebord amont 52.
[0028] A cet effet, comme représenté sur la figure 2,
le premier carter 28a comprend des bossages 54 qui
sont formés à l’extrémité amont entre les logements 42
des injecteurs d’air. Ces bossages présentent une face
extérieure qui est, d’une part en saillie radialement par
rapport à la face extérieure du premier carter, et d’autre
part en retrait radialement par rapport à la face extérieure
52b des rebords amont 52 des injecteurs d’air.
[0029] En d’autres termes, la face extérieure 52b des
rebords amont 52 des injecteurs d’air est en saillie radia-
lement par rapport aux bossages 54 du premier carter
lorsque les injecteurs d’air sont montés dans leurs loge-
ments (cette différence de niveau est schématisée par
la cote h sur la figure 3). Par ailleurs, au moins l’un de
ces bossages présente un perçage taraudé 56.
[0030] Comme représenté sur la figure 4, une vis de
fixation 58 qui traverse radialement le second carter 28b
de part en part est vissée dans ce perçage 56. Cette vis
permet de fixer le second carter 28b sur le premier carter
28a. Elle permet également aux carters 28a, 28b d’exer-
cer un effort de pincement radial du rebord amont 52 de
chaque injecteur d’air 38 monté dans les logements 42
du premier carter. En effet, comme le rebord amont 52
des injecteurs d’air 38 est en saillie radialement par rap-
port aux bossages 54, on comprend aisément que le ser-
rage de la vis de fixation 58 va provoquer un effort de
pincement de ces rebords amont entre la face intérieure
du second carter 28b et le rebord amont 44 respectif des
logements du premier carter 28a. Ainsi, l’ensemble des
injecteurs d’air 38 du compresseur sont maintenus en
position entre les deux carters 28a, 28b.
[0031] On notera que le nombre de vis de fixation 58

peut varier. De préférence, celles-ci sont régulièrement
réparties sur toute la circonférence du compresseur. En
outre, des vis de fixation complémentaire 58’ peuvent
également être vissées au travers du second carter 28b
au niveau de l’extrémité aval de celui-ci (voir la figure 4).
[0032] En liaison avec la figure 5, on décrira mainte-
nant un autre mode de réalisation du compresseur selon
l’invention.
[0033] Par rapport au mode de réalisation précédem-
ment décrit, les injecteurs d’air 38’ du compresseur 10’
partiellement représenté sur la figure 5 ont la particularité
de comporter des rebords (ou becquets) latéraux 60 qui
relient le rebord aval 50 au rebord amont 52 des injec-
teurs. Ces rebords latéraux présentent chacun une face
intérieure qui vient en appui radial contre un rebord latéral
62 du logement 42’ correspondant du premier carter 28a.
[0034] La présence de ces rebords latéraux en plus
des rebords amont 52 et aval 50 permet d’éviter toute
forme d’introduction parasite de l’air destiné à l’injection
par une autre voie que celle définie par les canaux inter-
nes d’injection d’air 48 des injecteurs d’air 38’.

Revendications

1. Compresseur (10, 10’) de turbomachine,
comprenant :

un premier carter (28a) formant support d’injec-
teurs centré sur un axe longitudinal (12) du com-
presseur et délimitant à l’extérieur une veine
(26) d’écoulement d’un flux gazeux traversant
le compresseur ;
un second carter (28b) centré sur l’axe longitu-
dinal du compresseur et disposé autour du pre-
mier carter en ménageant avec celui-ci un es-
pace annulaire (40) ; et
une pluralité d’injecteurs d’air (38, 38’) montés
chacun dans des logements (42, 42’) de forme
correspondante formés à une extrémité longitu-
dinale amont du premier carter et régulièrement
espacés les uns des autres, chaque injecteur
d’air ayant :

au moins un canal interne d’injection d’air
(48) débouchant radialement, d’un côté
dans la veine d’écoulement du flux gazeux
traversant le compresseur et de l’autre,
dans l’espace annulaire formé entre les car-
ters, et
à une extrémité longitudinale amont, un re-
bord amont (52) ayant une face intérieure
(52a) venant en appui radial contre un re-
bord amont (44) du logement correspon-
dant du premier carter et une face extérieu-
re (52b) venant en appui radial contre une
face intérieure du second carter ;
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des moyens de pincement du rebord amont (52)
des injecteurs d’air entre les carters afin de
maintenir les injecteurs d’air en position dans
les logements du premier carter.

2. Compresseur selon la revendication 1, dans lequel
le premier carter (28a) comprend des bossages (54)
formés entre les logements (42, 42’) et dont la face
extérieure est, d’une part en saillie par rapport à la
face extérieure du premier carter (28a), et d’autre
part en retrait par rapport à la face extérieure (52b)
des rebords amont (52) des injecteurs d’air (38, 38’),
les moyens de pincement comprenant au moins une
vis de fixation (58) qui traverse radialement le se-
cond carter (28b) et qui est vissée sur l’un des bos-
sages du premier carter (28a).

3. Compresseur selon l’une des revendications 1 et 2,
dans lequel chaque injecteur d’air (38, 38’) com-
prend en outre à une extrémité longitudinale aval,
un rebord aval (50) ayant une face intérieure (50a)
venant en appui radial contre un rebord aval (46) du
logement (42, 42’) correspondant du premier carter
(28a).

4. Compresseur selon la revendication 3, dans lequel
chaque injecteur d’air (38’) comprend en outre des
rebords latéraux (60) reliant le rebord amont (52) au
rebord aval (50), ces rebords latéraux ayant chacun
une face intérieure venant en appui radial contre un
rebord latéral (62) du logement (42’) correspondant
du premier carter (28a).

5. Compresseur selon l’une quelconque des revendi-
cations 1 à 4, comportant en outre un conduit annu-
laire de diffusion (32) centré sur l’axe longitudinal
(12) du compresseur, disposé autour du second car-
ter (28b) et dans lequel débouche l’espace annulaire
(40) formé entre les carters (28a, 28b).

6. Compresseur selon l’une quelconque des revendi-
cations 1 à 5, constituant un compresseur haute-
pression.

7. Turbomachine comprenant au moins un compres-
seur (10, 10’) selon l’une quelconque des revendi-
cations 1 à 6.

Patentansprüche

1. Verdichter (10, 10’) einer Turbomaschine, umfas-
send:

ein erstes Gehäuse (28a), das einen Injektorträ-
ger bildet, der um eine Längsachse (12) des Ver-
dichters zentriert ist und außen einen Kanal (26)
für das Strömen eines den Verdichter durchströ-

menden Gasstroms definiert,
ein zweites Gehäuse (28b), das um die Längs-
achse des Verdichters zentriert ist und unter
Ausbilden eines ringförmigen Raums (40) mit
dem ersten Gehäuse um dieses herum ange-
ordnet ist, und
eine Vielzahl von Luftinjektoren (38, 38’), die je-
weils in Aufnahmen (42, 42’) mit entsprechender
Form angebracht sind, welche an einem strom-
aufwärtigen Längsende des ersten Gehäuses
gebildet und gleichmäßig voneinander beab-
standet sind, wobei jeder Luftinjektor umfasst:

wenigstens einen inneren Lufteinspritzka-
nal (48), der auf einer Seite in den Strö-
mungskanal des den Verdichter durchströ-
menden Gasstroms und auf der anderen in
den zwischen den Gehäusen gebildeten
ringförmigen Raum radial mündet, und
an einem stromaufwärtigen Längsende ei-
nen stromaufwärtigen Rand (52) mit einer
Innenseite (52a), die an einem stromauf-
wärtigen Rand (44) der entsprechenden
Aufnahme des ersten Gehäuses zur radia-
len Anlage kommt, und einer Außenseite
(52b), die an einer Innenseite des zweiten
Gehäuses zur radialen Anlage kommt,

Mittel zum Klemmen des stromaufwärtigen Ran-
des (52) der Luftinjektoren zwischen den Ge-
häusen, um die Luftinjektoren in den Aufnah-
men des ersten Gehäuses in Position zu halten.

2. Verdichter nach Anspruch 1, bei dem das erste Ge-
häuse (28a) Vorsprünge (54) aufweist, die zwischen
den Aufnahmen (42, 42’) ausgebildet sind und deren
Außenseite einerseits gegenüber der Außenseite
des ersten Gehäuses (28a) vorsteht und anderer-
seits gegenüber der Außenseite (52b) der stromauf-
wärtigen Ränder (52) der Luftinjektoren (38, 38’) zu-
rückspringt, wobei die Klemmmittel wenigstens eine
Befestigungsschraube (58) umfassen, welche das
zweite Gehäuse (28b) radial durchgreift und welche
auf einen der Vorsprünge des ersten Gehäuses
(28a) geschraubt ist (28a).

3. Verdichter nach einem der Ansprüche 1 und 2, bei
dem jeder Luftinjektor (38, 38’) ferner an einem
stromabwärtigen Längsende einen stromabwärti-
gen Rand (50) mit einer Innenseite (50a) aufweist,
die an einem stromabwärtigen Rand (46) der ent-
sprechenden Aufnahme (42, 42’) des ersten Gehäu-
ses (28a) zur radialen Anlage kommt.

4. Verdichter nach Anspruch 3, bei dem jeder Luftin-
jektor (38’) ferner seitliche Ränder (60) aufweist, die
den stromaufwärtigen Rand (52) mit dem stromab-
wärtigen Rand (50) verbinden, wobei diese seitli-
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chen Ränder jeweils eine Innenseite aufweisen, die
an einem seitlichen Rand (62) der entsprechenden
Aufnahme (42’) des ersten Gehäuses (28a) zur ra-
dialen Anlage kommt.

5. Verdichter nach einem der Ansprüche 1 bis 4, ferner
umfassend eine ringförmige Diffusionsleitung (32),
die um die Längsachse (12) des Verdichters zentriert
ist, um das zweite Gehäuse (28b) angeordnet ist und
in die der zwischen den Gehäusen (28a, 28b) gebil-
dete ringförmige Raum (40) mündet.

6. Verdichter nach einem der Ansprüche 1 bis 5, der
einen Hochdruckverdichter bildet.

7. Turbomaschine, die wenigstens einen Verdichter
(10, 10’) nach einem der Ansprüche 1 bis 6 umfasst.

Claims

1. A turbine engine compressor (10, 10’) comprising:

a first housing (28a) forming a support of injec-
tors centered on a longitudinal axis (12) of the
compressor and delimiting on the outside an out-
flow jet (26) of a gas flow crossing the compres-
sor;
a second housing (28b) centered on the longi-
tudinal axis of the compressor and positioned
around the first housing by arranging with the
latter an annular space (40); and
a plurality of air injectors (38, 38’) each mounted
in recesses (42, 42’) of matching shape formed
at an upstream longitudinal end of the first hous-
ing and regularly spaced apart from each other,
each air injector having:

at least one internal air injection channel
(48) opening out radially, on one side of the
outflow jet of the gas flow crossing the com-
pressor and on the other side into the an-
nular space formed between the housings,
and
at an upstream longitudinal end, an up-
stream rim (52) having an inner surface
(52a) radially bearing against an upstream
rim (44) of the corresponding recess of the
first housing and an outer surface (52b) ra-
dially bearing against an inner surface of
the second housing;

means for clamping the upstream rim (52) of the
air injectors between the housings in order to
maintain the air injectors in position in the re-
cesses of the first housing.

2. The compressor according to claim 1, wherein the

first housing (28a) comprises bosses (54) formed
between the recesses (42, 42’) and the outer surface
of which protrudes relatively to the outer surface of
the first housing (28a) on the one hand and is set
back relatively to the outer surface (52b) of the up-
stream rims (52) of the air injectors (38, 38’) on the
other hand, the clamping means comprising at least
one fixing screw (58) which radially crosses the sec-
ond housing (28b) and which is screwed onto one
of the bosses of the first housing (28a).

3. The compressor according to one of claims 1 and 2,
wherein each air injector (38, 38’) further comprises
at one downstream longitudinal end, a downstream
rim (50) having an inner surface (50a) radially bear-
ing against a downstream rim (46) of the correspond-
ing recess (42, 42’) of the first housing (28a).

4. The compressor according to claim 3, wherein each
air injector (38’) further comprises side rims (60) con-
necting the upstream rim (52) to the downstream rim
(50), these side rims each having an inner surface
radially bearing against a side rim (62) of the recess
(42’) of the corresponding first housing (28a).

5. The compressor according to any of claims 1 to 4,
further including an annular diffusion conduit (32)
centered on the longitudinal axis (12) of the com-
pressor, positioned around the second housing
(28b) and into which opens out the annular space
(40) formed between the housings (28a, 28b).

6. The compressor according to any of claims 1 to 5,
forming a high pressure compressor.

7. A turbine engine comprising at least one compressor
(10, 10’) according to any of claims 1 to 6.
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