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DISPOSITIF ET PROCEDE DE PURGE POUR SYSTEME D’INJECTION DE CARBURANT LIQUIDE DANS UNE

TURBINE A GAZ.

@ Dispositif de purge d'un dispositif d’alimentation (12)
en combustible liquide d'une turbine & gaz comprenant une
chambre de combustion (7) apte a étre alimentée alternati-
vement en combustible gazeux et liquide, comprenant un
circuit d’air de purge (17) comportant un collecteur (21) apte
a distribuer I'air dans la chambre de combustion (7), et au
moins un moyen de régulation (19) de la pression de lair
dans le circuit de purge (17).

Le dispositif de purge comprend une unité de comman-
de électronique (26) permettant de réguler la pression et le
débit d’air dans le circuit de purge (17) selon le mode de
fonctionnement de la turbine a gaz.
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Dispositif et procédé de purge pour systéme d'injection de

carburant liquide dans une turbine a gaz

L’invention concerne les turbines a gaz et, plus
particuliérement, les systémes d’injection de combustible liquide pour
les turbines a gaz industrielles.

En particulier, la présente invention concerne un dispositif de
purge des systémes d’injection de combustible dans les turbines a gaz.

Les turbines & gaz comprennent généralement un systéme
d’admission d’air, un compresseur a un ou plusicurs ¢&tages de
compression avec un dispositif de régulation de débit d’air, un
systtme de combustion interne, une turbine de détente reliée
mécaniquement au compresseur, et un systéme pour le rejet des gaz
d’échappement. Les turbines & gaz sont congues avec des systémes de
combustion capables d’injecter du combustible liquide e¢t/ou du
combustible gazeux dans le systéme de combustion, par
I’intermédiaire, par exemple, d’injecteurs concentriques. Toutefois,
certaines turbines a gaz sont capables de fonctionner alternativement
avec du combustible liquide et du combustible gazeux tel que, par
exemple, du gaz naturel. Généralement, les turbines & gaz brulent
alternativement chacun des combustibles liquide et gazeux. Ainsi,
lorsque la turbine a gaz brlle un combustible liquide, 1’alimentation
en combustible gazeux est coupée et lorsque la turbine a gaz brale un
combustible gazeux, [’alimentation en combustible liquide est coupée.
Lors du transfert du combustible liquide au combustible gazeux, la
pression dans le circuit du combustible liquide diminue
progressivement, alors que la pression dans le circuit du combustible
gazeux augmente progressivement. Ce type de turbines & gaz nécessite
un systéme de purge annexé au systéme d’injection du combustible
liquide, afin d’¢éliminer le combustible liquide présent dans les

injecteurs des chambres de combustion et aussi assurer un courant
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d’air de refroidissement continu aux injecteurs. Le systéme de purge
est généralement mis en marche lorsque le syst¢eme d’alimentation en
combustible liquide démarre ou est arrété. En effet, il est nécessaire
de purger le circuit d’alimentation en combustible liquide afin
d’éviter que du combustible liquide ne reste dans une zone a haute
température, proche de la chambre de combustion, pouvant entrainer
la cokéfaction du combustible liquide, c'est-a-dire la solidification du
liquide a [I’intérieur du circuit d’alimentation et de ce fait la
dégradation progressive du fonctionnement de la turbine a gaz, le
blocage des vannes, des tuyauteries, des clapets.

Une solution afin de purger le combustible liquide est
d’utiliser de 1’air comprim¢ ou un liquide.

On pourra a cet égard, se référer au document EP 0 949 454
qui comporte un systéme de purge complexe comprenant une vanne
d’alimentation en air de purge associ¢e & une vanne de purges douces,
un clapet anti-retour et une vanne de purge a plusicurs orifices
dirigeant 1’air de purge vers les injecteurs. Toutefois, ce type de
systéme de purge s’avere complexe.

On pourra ¢galement se référer au document US 6 438 963 qui
décrit un systéme de purge comprenant une vanne a trois voies afin de
diminuer la quantité de combustible liquide résiduel et d’éviter
efficacement le retour de gaz de combustion dans le circuit
d’alimentation en combustible liquide et dans le circuit de purge.

Toutefois, la pression de 1’air de purge ¢&tant difficilement
réglable, 1'utilisation d’air comprimé entraine des purges soudaines
du combustible liquide vers la chambre de combustion, provoquant
une augmentation soudaine de la puissance de la turbine a gaz.

Afin de palier & cet inconvénient, 1’¢tat de 1’art propose de
rallonger le temps de purge. Toutefois, rallonger la période de purge
impose que le débit de combustible liquide résiduel soit constant lors

de la purge, ce qui est rarement le cas. De plus, une telle solution
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nécessite un systéme de contrdle de la purge trés complexe et difficile
a implanter.

Le but de la présente invention est de proposer un systéme de
purge efficace et robuste, tout en évitant la propagation de fuites de
combustible dans le circuit de purge.

Un autre but de l'invention est de contréler efficacement la
purge du circuit d’alimentation en combustible liquide et d’assurer de
bonnes conditions de pression et de débit d’air lors de la purge afin
de permettre de rallonger le temps de purge, tout en étant facile a
implanter.

Selon un aspect, il est proposé un dispositif de purge d’un
systéme d’alimentation en combustible liquide d’une turbine a gaz
comprenant une chambre de combustion apte a &tre alimentée
alternativement en combustible gazeux et liquide, comprenant un
circuit d’air de purge comportant un collecteur apte a distribuer 1’air
dans la chambre de combustion, et au moins un moyen de régulation
de la pression de 1’air dans le circuit de purge.

Le dispositif de purge comprend une unité de commande
¢lectronique destinée a rallonger le temps de purge en régulant
permettant de réguler la pression et le débit d’air dans le circuit de
purge selon le mode de fonctionnement de la turbine & gaz, et plus
particulicrement en fonction de la pression dans la chambre de
combustion.

Ainsi, la période de purge est rallongée tout en assurant les
bonnes conditions de pression et de débit d’air lors de la purge
quelque soit le mode de fonctionnement de la turbine a gaz.

Avantageusement, le dispositif de purge comprend un
deuxi¢me moyen de régulation de pression situé entre le premier
moyen de régulation et le collecteur, et un moyen de commande de
I’ouverture du premier moyen de régulation et du deuxiéme moyen de

régulation en fonction de la pression mesurée dans le circuit de purge
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et dans la chambre de combustion. Le deuxiéme moyen de régulation
permet a la fois d’¢évacuer les éventuelles fuites de combustible dans
le circuit de purge et de réguler la pression de 1’air dans le collecteur
d’admission.

Le dispositif de purge peut comprendre une vanne d’isolation
d’air montée en aval du collecteur et une vanne d’isolation de
combustible montée entre le circuit d’alimentation en combustible
liquide et la vanne d’isolation d’air.

En outre, le premier moyen de régulation de pression est apte
a s’actionner lors de la fermeture ou de |'ouverture de la vanne
d’isolation de combustible.

Avantageusement, le dispositif de purge comprend des moyens
de mesure de la pression dans le circuit de purge et dans la chambre
de combustion, un premier moyen de mesure étant situé entre le
premier moyen de régulation de pression et le collecteur, et un
deuxiéme moyen de mesure étant situé¢ dans la chambre & combustion
en aval d’un injecteur.

Le dispositif de purge peut comprendre un orifice situ¢ en aval
du deuxié¢me moyen de régulation de pression, de maniére a limiter le
débit de fuite lors de 'ouverture du premier moyen de régulation de
pression.

Selon un autre aspect, l’invention concerne un procédé de
purge d’un dispositif d’alimentation en combustible liquide d’une
turbine a gaz comprenant une chambre de combustion apte a étre
alimentée alternativement en combustible gazeux et liquide, ledit
dispositif comprenant un circuit d’air de purge comportant un
collecteur apte a distribuer 1’air dans la chambre de combustion, et au
moins un moyen de régulation de la pression de I’air dans le circuit de
purge dans lequel on régule la pression et le débit d’air dans le circuit
de purge selon le mode de fonctionnement de la turbine & gaz et en

particulier la pression dans la chambre de combustion.
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Avantageusement, on commande le premier moyen de
régulation et un deuxi¢me moyen de régulation de pression situé entre
le premier moyen de régulation et le collecteur, en fonction de la
pression mesurée dans le circuit de purge et dans la chambre de
combustion.

Lorsque |’alimentation en combustible liquide est fermée ou
en cours de fermeture, on ouvre le premier moyen de régulation afin
d’alimenter le collecteur en air de purge et on ouvre une vanne
d’isolation d’air permettant de distribuer 1’air du collecteur dans la
chambre de combustion.

D’autres avantages et caractéristiques de 1’invention
apparaitront & [’examen de la description détaillée d’un mode de
réalisation de 1’invention nullement limitatif, et des dessins annexés,
sur lesquels :

- la figure 1 représente, de mani¢re schématique, une turbine
a gaz ; et

- la figure 2 illustre, de mani¢re schématique, un dispositif
d’alimentation en combustible liquide selon la figure 1.

La figure 1 représente, de mani¢re schématique, une turbine a
gaz 1 alimentée alternativement par un combustible liquide et par un
combustible gazeux tel que, par exemple, du gaz naturel, provenant
respectivement d’un réservoir 2 et 3. Les turbines & gaz sont
généralement utilisées dans des centrales électriques, pour entrainer
des générateurs et produire de [’énergie électrique ou pour un
asservissement mécanique (compresseur, station de pompage, ctc...).
La turbine & gaz 1 comprend un compresseur axial 4 comportant un
arbre de rotor 5. L’air est introduit par I’entrée 6 du compresseur 4, et
comprimé par le compresseur axial 4 puis dirigé vers une chambre de
combustion 7. La chambre de combustion 7, ¢galement alimentée en
combustible gazeux et liquide, produit, lors de la combustion, des gaz

chauds a haute ¢nergie aptes a entrainer une turbine 8. Du
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combustible gazeux peut étre acheminé du réservoir 2 a la chambre de
combustion 7 par un dispositif d’alimentation en combustible gazeux
9 qui comprend une entrée 10 reliée au réservoir 2 et une sortie 11
reliée a la chambre de combustion 7. De méme, du combustible
liquide peut étre acheminé du réservoir 3 4 la chambre de combustion
7 par un dispositif d’alimentation en combustible liquide 12 qui
comprend une entrée 13 reli¢e au réservoir 3 et une sortie 14 reliée a
la chambre de combustion 7.

Dans la turbine 8, 1’énergic des gaz chauds est convertie en
travail dont une partie est utilisée pour entrainer le compresseur 4,
par ’intermédiaire de [’arbre du rotor 5, et dont [’autre partie est
utilisée pour entrainer un générateur 15 de production d’électricité,
par D’intermédiaire d’un arbre 15a. Les gaz d’échappement sortent
ensuite de la turbine 8 par une sortie 16, et peuvent étre utilisés pour
d’autres applications.

La figure 2 représente, de maniére plus détaillée, le dispositif
d’alimentation 12 en combustible liquide de la chambre de
combustion 7. Le dispositif d’alimentation 12 comprend une entrée 13
pour recevoir du combustible liquide provenant du réservoir 3, des
sorties 14 pour alimenter la chambre de combustion 7 avec le
combustible liquide, et un circuit de purge 17 reliant une entrée 18 de
réception de ’air de purge aux sorties 14 et a I’entrée du combustible
13. La ligne d’acheminement 17 de 1’air de purge comprend
successivement, dans le sens de circulation de 1’air : une vanne
principale 19 et une vanne de dépression 20 reli¢es respectivement a
I’entrée 18 et a [’atmosphére extérieure EXT ; un collecteur
d’admission 21 ; et des lignes d’alimentation 22 montées en aval du
collecteur d’admission 21 et comprenant chacune wune vanne
d’isolation 23 montée en amont d’une sortic 14 vers la chambre de

combustion 7. Le circuit d’alimentation en combustible liquide 13
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comportant une vanne d’isolation 24 est raccord¢ entre la vanne
d’isolation 23 et un injecteur 25.

Dans I’exemple illustré, une seule ligne d’alimentation 22 est
représentée. On notera que le dispositif pourrait, a titre d’exemple
non limitatif, comporter un nombre de ligne d’alimentation supérieur
ou ¢gal a un, selon le nombre de chambre de combustion de la turbine.

La vanne principale 19 permet d’alimenter en air le collecteur
d’admission 21 lorsque du combustible liquide n’est pas injecté dans
la chambre de combustion 7 et d’interrompre 1’alimentation en air de
purge lorsque du combustible liquide est injecté dans la chambre de
combustion 7. Cette vanne 19 permet ¢galement de réguler la pression
de 1’air de purge afin d’obtenir une purge contrdlée.

La vanne de dépression 20 permet de purger la ligne
d’acheminement 17 et le collecteur d’admission 21 des éventuelles
fuites de la vanne d’isolation 23 lorsque la turbine est alimentée en
combustible liquide ou gazeux ¢t que la vanne d’isolation 23 est
fermée et de réguler la pression dans le collecteur d’admission 21.

La vanne d’isolation 23 permet d’interrompre [’alimentation
en air de purge lorsque du combustible liquide est injecté dans la
chambre de combustion 7.

La vanne d’isolation 24 détermine la quantité de combustible
liquide délivrée aux injecteurs 25 et permet d’interrompre
I’alimentation des injecteurs 25 en combustible liquide.

Le dispositif d’alimentation en combustible liquide 12 vise a
déterminer et & contrdler la quantité de combustible liquide délivrée a
la chambre de combustion 7 afin, notamment, de permettre a la
turbine a4 gaz 1 de fonctionner dans des conditions dans lesquelles elle
présente un rendement ¢levé, et un vieillissement limité. De plus, le
dispositif d’alimentation 12 comprend un dispositif de purge 17

permettant de purger le combustible liquide présent dans les
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injecteurs 25 lorsque la turbine 1 n’est plus alimentée en combustible
liquide et ainsi d’¢viter la formation de coke.

Ainsi, lors des changements de combustibles d’alimentation, il
est important d’éviter la présence de combustible liquide résiduel
dans le systéme d’injection 25.

Le dispositif d’alimentation 12 comprend, a cet effet, une
unité de contrdle ¢lectronique 26. L unité de contréle 26 permet d’une
part de déterminer la quantité de combustible a délivrer a la chambre
de combustion 7, et de contrdler les vannes 19, 20, 23, et 24, par
exemple leur ouverture et fermeture, ou bien encore leur degré
d’ouverture. Pour déterminer la commande de la vanne 19, ['unité de
contréle 26 recoit des informations relatives a la pression inter-vanne
fournie par un capteur 27 et la pression dans la chambre de
combustion fournie par un capteur 28 situé¢ aprés les injecteurs 25.
Ces informations de pression sont ensuite collectées par un moyen de
commande 29 qui détermine le ratio de pression de purge et
commande en fonction de ce ratio, la position de la vanne principale
19.

Généralement, lorsque du combustible liquide s’écoule vers le
systéme de combustion 7 de la turbine & gaz 1, le systéme de purge de
combustible est au repos et la vanne d’isolation 23 empéche le reflux
de combustible dans le circuit de purge 17. Toutefois lors du
changement de source de combustible, I’ouverture de la vanne 19 peut
étre déclenchée avant la fermeture totale de la vanne d’isolation 24.

Ainsi, lors de 1’alimentation en combustible liquide de la
turbine a gaz 1, la vanne d’isolation 23 est fermce et la vanne
d’isolation 24 est ouverte afin d’alimenter la turbine a gaz 1 en
combustible liquide, et lorsque la turbine & gaz 1 n’est plus alimentée
en combustible liquide, la vanne d’isolation 23 est ouverte et la vanne

d’isolation 24 est fermée afin d’assurer [’évacuation de fuites.
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La vanne de dépression 20 peut étre ouverte ou fermée
indépendamment de la position des vannes 19, 23, et 24 afin de
permettre a d’éventuelles fuites d’air de purge ou de combustible de
sortir de la turbine a gaz 1.

De méme, la vanne principale 19 peut &tre ouverte ou fermée
indépendamment de la position des vannes 20, 23, et 24 afin d assurer
soit la purge vers la chambre de combustion 7 ou vers I’EXT, soit le
refroidissement des injecteurs 25.

Un orifice 30, par exemple d’étranglement, peut étre monté en
aval de la vanne de dépression 20 afin de limiter les fuites d’air de
purge lorsque la vanne principale 19 est ouverte.

Grice a l’invention qui vient d’étre décrite, on obtient un
dispositif et procédé¢ de purge du circuit d’alimentation en
combustible liquide efficace et robuste et permettant de rallonger le
temps de purge tout en assurant efficacement de bonnes conditions de
pression et de débit d’air lors de la purge. De plus, un tel dispositif
permet ¢vitant d’éviter efficacement la propagation de fuites de

combustible dans le circuit de purge.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de purge d’un dispositif d’alimentation (12) en
combustible liquide d’une turbine & gaz (1) comprenant une chambre
de combustion (7) apte a é&tre alimentée alternativement en
combustible gazeux et liquide, comprenant un circuit d’air de purge
(17) comportant un collecteur (21) apte a distribuer 1’air dans la
chambre de combustion (7), et au moins un moyen de régulation (19)
de la pression de 1’air dans le circuit de purge (17), caractérisé en ce
qu’il comprend une unit¢ de commande électronique (26) destinée a
rallonger le temps de purge en régulant la pression et le débit d’air
dans le circuit de purge (17) selon le mode de fonctionnement de la
turbine a gaz (1).

2. Dispositif de purge selon la revendication 1, comprenant un
deuxiéme moyen de régulation (20) de pression situé entre le premier
moyen de régulation (19) et le collecteur (21), et un moyen de
commande de I’ouverture du premier et deuxiéme moyen de régulation
(19, 20) en fonction de la pression mesurée dans le circuit de purge
(17) et dans la chambre de combustion.

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce
qu’il comprend une vanne d’isolation d’air (23) montée en aval du
collecteur (21) et une vanne d’isolation de combustible (24) montée
entre le circuit d’alimentation en combustible liquide (13) et la vanne
d’isolation d’air (23).

4. Dispositif selon la revendication 3, caractéris¢ en que le
premier moyen de régulation (19) de pression est apte a s’actionner
lors de la fermeture ou de l'ouverture de la vanne d’isolation de
combustible (24).

5. Dispositif selon 1’une quelconque des revendications 1 a 4,
caractérisé¢ en ce qu’il comprend des moyens de mesure (27, 28) de la
pression dans le circuit de purge et dans la chambre de combustion,
un premier moyen de mesure (27) étant situé entre le premier moyen

de régulation de pression (19) et le collecteur (21), et un deuxiéme
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moyen de mesure (28) ¢étant situé dans la chambre & combustion (7) en
aval d’un injecteur (25).

6. Dispositif selon 1’une quelconque des revendications 2 a 5,
comprenant un orifice (30) situ¢ en aval du deuxiéme moyen de
régulation (20) de pression, de maniére a limiter le débit de fuite d’air
lors de I’ouverture du premier moyen de régulation (19) de pression.

7. Procédé de purge d’un dispositif d’alimentation en
combustible liquide (12) d’une turbine a gaz (1) comprenant une
chambre de combustion (7) apte a étre alimentée alternativement en
combustible gazeux et liquide, ledit dispositif comprenant un circuit
d’air de purge (17) comportant un collecteur (21) apte a distribuer
I’air dans la chambre de combustion (7), et au moins un moyen de
régulation (19) de la pression de |’air dans le circuit de purge (17),
caractérisé en ce qu’on régule la pression et le débit d’air dans le
circuit de purge (17) selon le mode de fonctionnement de la turbine a
gaz (1).

8. Procéd¢ de purge seclon la revendication 7, dans lequel on
commande le premier moyen de régulation (19) et un deuxiéme moyen
de régulation (20) de pression situé¢ entre le premier moyen de
régulation (19) et le collecteur (21 en fonction de la pression mesurée
dans le circuit de purge (17) et dans la chambre de combustion (7).

9. Procéd¢é de purge selon la revendication 7 ou 8, caractérisé
en ce que lorsque l’alimentation en combustible liquide (12) est
fermée ou en cours de fermeture, on ouvre le premier moyen de
régulation (19) afin d’alimenter le collecteur (21) en air de purge et
I’on ouvre une vanne d’isolation d’air (23) permettant de distribuer

I’air du collecteur (21) dans la chambre de combustion (7).
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