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Dispositif pour l'introduction de gaz riches en combustible
dans la chambre de combustion de statoréacteurs a fusée

s

La présente 1invention se rapporte a un dispositif
pour 1l'introduction de éaz riches en combustibhle, axlalement
dans la chamhre de combustion de statoréacteurs a fusée, chambre
2 laguelle de l'air précomprimé est amené simultanément par
plusieurs, en particuller par quatre canaux d'admission d'alr,
notamment de fagon oblique de l'extérleur vers 1l'intérieur
transversalement aux gaz riches en combustible qul se mélangent
audit air, l'oxygéne de l'alir et le gaz riche en combhustibvle
réagissant 1'un avec l'éutre, en particulier de fagon hypergo-
lique,

Dans les statoréacteurs, l'alr capté aux vitesses de
vol élevées est décéléré dans le diffuseur d'entrée et pénétre,
en tant qu'alr de combustion comprimé, dans la chambre de com-

“pustion, Dans cette derniére, on améne & l'alr comprimé, a

1l'alde de combustibhle, de 1l'énergle qul est transformée en
poussée dans la tuydre falsant sulte 4 la chambre de combustion,
Comme dans taig les moteurs thermiques, on recherche également, dans
le cas des réacteurs, un rendement élevé et, en partlculler
sur les réacteurs de propulsion en vol, également une grande
puissance spécifique. Un rendement élevé 1mpllque une combus-
tion pratiquement compléte et une grande pulssance spéclfique
entratne une charge importante de la chambre de combustlon. La
capacité de charge de la chambre de combustion se répercute
directement sur le volume de constructlon de cette dernlére,
volume qul doit &tre abaissé au maximum pour pouvolr rédulre

le poids mals également la taille de l'apparell & propulser.
Pour pouvoir satisfaire aux Impératifs précltés dans le cas de
tels réacteurs, i1l faut ohtenir un mélange rapide et en mé€me
temps intensif, entre l'alr admis et le combustible Iintrodult,
d'une part afin de raccourcir le trajet de combustion et done
de réduire le volume de constructlon et, d'autre part, pour
améliorer le degré de combustlon et maintenir ainsi élevé le
rendement. Pour dlsposer d'un temps suffisant pour le mélange
entre le combustible et 1'oxygene de l'alr ainsi que pour le

phénoméne de réacticn ou de combustion, et pour éviter une

- destruction thermigue de la parol de la chambre de combustion
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ou de la tuyere de poussée, 11 est nécessalre de créer i
l'intérieur de la chambre de combustion une certaine "zone

de repos" dans laquelle la vitesse de déplacement du mélange
comhustible-air vers l'aval est infériaire & la vitesse de
propagation des flammes. En d'autres termes, i1 est nécessaire
de stablillser le noyau de flammes chaud lihrement dans l'es-
pace intérieur de la chambre de combustlon et de lul amener
en permanence de l'air secondaire, de sorte que le noyau de
réaction chaud ne vienne par en contact direct avec les parols
de la chambre de combustlon et que la température des gaz de
réaction chauds soit abalssée & une valeur compatible pour le
matériau de la tuyére de poussée, Pour la Stabilisation du
noyau de flamme, on utilise des accroche-flammes de différen-
tes conceptions qul provoguent une zone de reflux.

On connaft, par exemple, par le brevet US n° 2 987 875,
des statoréacteurs & fusée comprenant une charge propulsivye
sollide pour produlre des gaz riches en combustible., Sur ce
réacteur connu, les gaz riches en combustible sont, aprés com-
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bustion de la charge propulslive de démarrage, injectés par

une tuyére centrale de fagon divergente par l'intermédialre
d'un accroche-flamme annulaire dans une chambre de combustion
commune, L'air comprimé est mélangé sous forme d'un écoulement
annulaire, coaxialement de l'extérieur, aux gaz riches en com-
bustible qul se présentent sous la forme d'un écoulement conl-
que intérieur, mié en turbulence par l'accroche~-flamme mals
fermé sur lul-méme. Cela peut condulre & un mélange défectueux
et de ce falt & une combustlon incompléte, En outre, dans
certaines condltions de fonctionnement, la propension a
1'allumage duAmélange peut étre insuffisante,.

Pour remédier & ces Ilnconvénilents, 11 est prévu, sul-
vant le brevet DE 24 59 001, & 1l'intérleur de la chambre de
combustion, une chambre auxiliaires ouverte vers l'arriire,
dans laquelle débouche la tuyére d'injection pour les gaz ri-
ches en combustible, Il subsiste alors, & l'intérieur de la
chambre auxiliaire, une quantlté partielle de gaz riche en
combustible brfllée avec une quantité partielle d'air en tant
que mélange partiel riche en combustible a4 grande propension
2 1'allumage.
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comme déja décrit, on utlilise, dans des statoréacteurs 2
fusée, en tant que combustible, pendant la phase de croisiere,
des gaz riches en combustible prodults par combustion d'une char-
ge sollde avec manque d'oxygene., La charge solide de croislére ne
sublt pas une combustion compléte, c'est-a-dire que d'une part,
11 se prodult des particules solides non brlllées, plus ou moins
grandes, qul sont entrainées par le courant de gaz et, d'autre
part, 11 ne se forme pas un gaz homogéene, mals des constituant
gazeux plus légers et plus lourds, qui présentent une propension
pius ou moins importante & l'allumage et brfllent plus ou moins
vite,

La présente invention a pour objet de remédier également

'3 cette circonstance défavorable par un dlspositif assurant,

dans une large plage de pulssances, une inflammation spontanée
d'une partie au moins du mélange combustible-air et un allumage
sOr dans la chambre de combustion, En outre, ce dispositif doit
garantir une bonne stabllisatlon des flammes, un mélange raplde
et intensif de 1'air avec les gaz riches en combustible et,
simultanément, une préparation thermique efficace du mélange en
1l'espace d'un temps extrémement court,

Le dispositif conforme & l'invention comprend un trone
de cBne de distribution disposé de fagon centrale dans la téte

'de la chambre de combustion, falsant saillle librement de fagon
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divergente dans 1'espace de combustion, et présentant un rebord
de dispersion radlal, pour les gaz riches en combustibles, et
des canaux d'admission pour les gaz riches en combustible,
correspondant en particuller quantitativement aux canaux d'ad-
mission d'air, disposés dans les plans d'admisslon radlaux de
ces canaux d'alr et débouchant 2 la petite base du cBne de dis-
trivution, .

Suivant une autre caractéristique de 1l'invention, le
cBne de dlstribution présente une cavlté centrale,

En outre, selon l'invention,le rebord de dispefsion du
cBne de distribution peut &tre interrompu par des entallles pour
confinmer ou délimiter réciproquement les différents courants de
gaz. A cet effet, 1l est possible de prévolr sur chaque cBté de
chagque courant de gaz une entallle dans le rebord de dispersion,

En outre. des aubes dlr@g&gices peuvent &€tre prévues sur le
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cBne de distripution en vue de la délimitatlon réciproque des
différents courants de gaz. '

D'autres caractéristiques et avantages de 1l'invention
apparaftront & la lecture de plusieurs exemples de réalisation
décrits ci-dessus et 1llustrés par le dessin annexé, sur
lequel :

la figure 1 est une coupe longitudinale de la partie
antérieure d'une chambre de combustion;

la figure 2 est une coupe suivant II-II de la figure 1;

la figure 3 montre la partie antérieure du cdne de dis-
trivution, avec des entailles dans le rebord de dispersion;

la figure 4 est une vue en bout du cBne de distripution
de la filgure 3;

la figure 5 représente un c8ne de distributlon avec des
autres directrices;

la figure 6 représente un ctne de distrirution avec une
cavité, ,

Comme le montre la figure 1, un tronc de cOne de distri-
pution % est disposé de fagon centrale dans la partie antérileure
de la chambre de combustion 1 ou de la téte de chambre de com-
bustion 2, ce cBne étant soumis a l'actlion de gaz riches en
combustible G arrivant par quatre tuyeres 4. L'air de combustion
L parvient également par quatre canaux d'admission 5 dans la
chambre de combustion 1., L'angle de coniclté o du tronc de cBne
fait que les différents jets de gaz sortant des tuyedres &4
s'étalent sur l'enveloppe du cBne et forment un mince fllm de
gaz; en d'autres termes, le cholx de l'angle de conicité o
intervient, entre autres, dans la déterminatlon du degré d'éta-
lement et de 1l'épalisseur de film des différents jets de gaz
GS sur l'enveloppe du cOne, En outre, les particules de gaz
subissent un mouvement de rotation par frottement, A l'extré-
mité postérieure libre, le cOne de distrivution 3 présente un
rebord de dispersion 6 présentant un angle de dispersion f,
grice auquel les différents jets de gaz GS s'écoulent en dis-
persion librement dans l'espace de combustion., Il se prodult
en méme temps une séparation du point de vue densité en ce
sens que par l'effet de déviation du rebord de dispersion 6

ainsl que par[l efTet de reflux cenvr Tal provoqué en particuller
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par lé cOne de distribution 3, et finalement par 1'admission
d'ailr par les canaux d'admission 5, essentlellement en tant
qu'écoulement transversal de l'extérieur, les jets de gaz
1S, consldérés en direction radiale, se suhdivisent en plusieurs
zones d'écoulement, & savolr une zone ou nappe d'écoulement de
gaz GSla radialement extérieure, avec des constituants de

gaz plus légers, une zone ou nappe d'écoulement de gaz GSsm
médlane, avec des constituants de gaz plus lourds et des par-
ticules de comhustinhle encore solides, et une zone ou nappe de
gaz (Sl1 radlalement intérieure, également avec des constiltuants
de gaz plus légers. Ce phénomene conforme a l'inventlon de la
stratification radlale multiple ou triple pour le gaz riche en
combustible, en com inaison avec la dlsposition supplémentaire
sulvant laquelle les différents courants de gaz GS, au nombre

de quatre dans l'exemple représenté, ne sont pas réunis si on
les considére dans le sens cilrconférentiel, de sorte que des
intervalles 7 exempts de gaz subsistent entre les différents
courants de gaz GS en aval du cBne de distribution 3, falt non
seulement, comme le montre en particulier la flgure 2, que les
différents courants de gaz GS stratifiés sont "enveloppés" par
les différents courant d'air L ; en effet & cela s'ajoute encore
la circonstance favorable que les constituants de gaz GSla et
GS11 plus légers, c'est-a-dire ayant une plus grande propenslon
4 1'allumage, dolvent &tre atteints par l'air de combustion L
tout autour des constituants d'écoulement GSsm plus lourds par
les intervalles 7 "libres",donc que l'alr de combustion L se
volt offrir sur la périphérie une zone annulaire ayant une

Bonne propension 4 l'allumage, zone & 1l'intérieur de laquelle
les constituants de gaz GLsm plus lourds, mals ayant une plus
faible propension a4 l'allumage, sublsse une préparation thermi-
que améliorant leur combustlion, Ainsi, la comhustion dans son
ensemble est & la fols rendue plus compléte et plus accélérée,

N

Cela conduit & un rendement plus élevé et A une augmentation

de la puissance spécifique de la chambre de combustion, donc

simultanément & une réduction du polds et de la longueur de la
chambre de combustlon,

Les figures 3, 4 et 5 montrent des disposlitlions qul con-
tribuent & ce que, comme déja décrit, des intervalles 7 exempts
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de gaz, par lesquels les courants d'alr partiels sont attirés
dans le reflux, subsistent entre les différents courants de
gaz GS. Pour renforcer ce phénoméne, des entailles 6 sont pré-
vues dans le rebord de dispersion 6, & savoir une enteille de
chaque c8té de chaque courant de gaz GS.

Le méme effet est obtenu par des aubes directrices 8
selon la flgure 5, qul confinent les différents courants de
gaz GS et leur donnent une direction telle que des intervalles
G exempts de gaz subslistent entre les différents courants de
gaz GS, méme en aval du cBne de distribution 3,

Comme 1llustré par la figure 6, le reflux des courants
de gaz GS et des courants d'air L est encore renforcé par une
cavité 9. Cette dernidre intensifie donec le reflux déja amor-
cé par le cOne de distribution 3, ce qui permet de réduire
encore la longueur et la tallle de la chambre de combustion,
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REVENDICATIONS
1. Dispositif pour 1l'introduction de gaz riches en

combustion, axialement dans la chambre de combustion de
statoréacteurs & fusée, chambre a laquelle de l'alir précom-
primé est amené simultanément par plusieurs, en particuller
par quatre canaux d'admission d'air, notamment de fagon obll-
que de l'extérieur vers 1'intérieur transversalement aux gaz
riches en combustible qul se mélangent audlt alr, 1'oxygene
de 1'air et le gaz riche en combustible réaglissant 1l'un avec

1'autre, en particuller de fagon hypergolique, caractérisé par
le fait qu'il comprend un tronc de cbne de distribution (3)
dlsbosé de fagon centrale dans la téte de la chambre de combus-
tion, falsant sailllie librement de facgon dlvergente dans l'es=-
pace de combustion et présentant un rebord de dispersion (6)
radial pour les gaz riches en combustible, et des canaux
d'admission (4) pour les gaz (G) riches en combustlble, corres-
pondant en particuller quantitativement aux canaux d'admission

d'air (5), disposés dans les plans d'admlsslon. radlaux (E) de
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ces derniers etdébouchant & la petlite base du cOne de distri-
pution (3).

2. Disposlitif suivant la revendication 1, caractérisé
par le fait que le cOne de distribution (3) présente une cavité
centrale (9).

3. Dispositif sulvant la revendication 1 ou 2, caracté-
risé par le falt que le rebord de dispersion (6) du cOne de
distribution (3) est interrompu par des entallles (7) en vue du
confinement ou de la délimitation réciproque des différents

courants de gaz (GS).

4, Dispositif sulvant la revendicatlon 3; caractérisé
par le falt qu'une entallle (7) est prévue dans le repord de
dispersion (6) de chaque cBté de chavun des courants de gaz
(Gs).

5. Dispositif suivant la revendlcation 1 ou 2, caracté-
risé par le falt que des aubes directrices (8) sont disposées .
sur le cdne de distribution (3) sur les deux cBtés des diffé-
rents courants de gaz (GS) en vue de la délimitation réciproque
de ces courants de gaz.



2526086
/I/%/

Fig. 1

/////%E\%/
\:;égii:j —_551 '\\\ergsm
?" A _L____\\\ G;ssm / /

: Ty b——— _—— L
PR Do || Sk =
G T ~
N o — -—“__'_-_%'_-—" / ‘ \\\

GSsm
/// / )

L |
’,W///////S

it

'%—-—--————

//J]/// / W

™
(A,

8673



2526086

8673



2526086

673



