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Systéme et procédé d'alimentation en carburant d'une turbomachine d'aéronef a partir de carburant issu
d'un réservoir cryogénique.

@ Un systéme d’alimentation en carburant (S) d’une tur-

bomachine d’aéronef (T) a partir de carburant (Q) issu d’'un T

réservoir cryogénique (RQ), le systéeme d’alimentation (S) EA .

comprenant un circuit de carburant (LQ) reliant le réservoir s ™ é

cryogénique (RQ) a la turbomachine (T) dans lequel circule \ v

un flux de carburant (Q), un circuit d’air (LA) reliant une en- :

trée d’air (EA) a un séparateur (1) dans lequel circule un flux ~d

d’air (A), le séparateur (1) étant configuré pour séparer i

'azote compris dans ledit flux d’air (A) afin d’alimenter un ré- i

servoir d’azote (RN), un dispositif d’'inertage (3) configuré

pour assurer 'inertage du circuit de carburant (LQ) a partir 2 Lo

d’'un flux d’'azote (N) prélevé dans le réservoir d’'azote (RN) y Loz

et un échangeur principal (2), positionné dans le circuit d’air a 4

(LA), configuré pour refroidir le flux d’air (A) en amont du sé-

parateur (1) par prélévement de frigories dans le flux de car- N -

burant (Q) issu du circuit de carburant (LQ). § Q
Figure de 'abrégé: Figure 2 Lo .




Description

Titre de l'invention : Systeme et procédé d’alimentation en

carburant d’une turbomachine d’aéronef a partir de carburant issu
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d’un réservoir cryogénique
Domaine technique

La présente invention concerne le domaine des aéronefs comportant des turbo-
machines alimentées par du carburant stocké dans un réservoir cryogénique.

Il est connu de stocker du carburant, en particulier de I’hydrogene, sous forme
liquide pour limiter I’encombrement et la masse des réservoirs de 1’aéronef. A titre
d’exemple, le carburant est stocké a une température de 1’ordre de 20 a 22 Kelvins (-
253 4 -251°C) dans un réservoir cryogénique de I’aéronef.

En référence a la [fig.1], il est représenté un systeme d’alimentation en carburant
d’une turbomachine d’aéronef T a partir de carburant issu d’un réservoir cryogénique
RQ.

Dans cet exemple, le réservoir cryogénique RQ est relié a la chambre de combustion
CC d’une turbomachine T par I’intermédiaire d’un circuit de carburant LQA dans
lequel circule un flux de carburant Q d’amont en aval. Le systeme d’alimentation
comporte en outre un dispositif d’inertage 103 configuré pour assurer I’inertage du
circuit de carburant LQA a partir d’un flux d’azote N prélevé dans un réservoir d’azote
RN et ainsi contenir toute fuite de carburant Q. La fonction d’inertage est importante
pour assurer la sécurité du circuit de carburant LQA.

De maniere connue, un réservoir d’azote RN peut €tre prévu dans I’aéronef qui est
rempli lorsque 1’aéronef est au sol. Un tel réservoir d’azote RN possede un volume
important afin de pouvoir assurer I’inertage tout au long du vol. En pratique, les
besoins en inertage sont de plus en plus importants et il a été proposé de générer un
flux d’azote a partir d’un flux d’air directement dans 1’aéronef. A cet effet, il a été
proposé d’utiliser un dispositif a membrane configuré pour filtrer 1’azote présent dans
I’air ambiant. Un tel dispositif 8 membrane ne permet pas de générer un débit d’azote
suffisant pour répondre au besoin d’inertage. De plus, un tel dispositif a membrane
nécessite d’étre remplacé de maniere périodique.

L’invention vise ainsi a éliminer au moins certains de ces inconvénients.

PRESENTATION DE L’INVENTION

L’invention concerne un systeme d’alimentation en carburant d’une turbomachine
d’aéronef a partir de carburant issu d’un réservoir cryogénique, le systeme
d’alimentation comprenant :

. Un circuit de carburant reliant le réservoir cryogénique a la turbomachine
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dans lequel circule un flux de carburant d’amont en aval,

. Un circuit d’air reliant une entrée d’air a un séparateur dans lequel circule un
flux d’air d’amont en aval, le séparateur étant configuré pour séparer I’azote
compris dans ledit flux d’air afin d’alimenter un réservoir d’azote et

. Un dispositif d’inertage configuré pour assurer ’inertage du circuit de
carburant a partir d’un flux d’azote prélevé dans le réservoir d’azote.

L’invention est remarquable en ce que le systeéme d’alimentation comporte un
échangeur principal, positionné dans le circuit d’air, configuré pour refroidir le flux
d’air en amont du séparateur par prélevement de frigories dans le flux de carburant issu
du circuit de carburant.

Grace a ’invention, on tire avantage de la température tres basse du réservoir
cryogénique pour obtenir de 1’azote utile a ’inertage du réservoir cryogénique. En li-
quéfiant le flux d’air, on peut aisément extraire une grande quantité d’azote sans
recourir a un dispositif a membrane. Autrement dit, I’échangeur principal possede un
role synergique en permettant d’obtenir de 1’azote de manicre pratique tout en 1é-
chauffant le carburant en vue de son injection dans une turbomachine. Comme
présenté par la suite, le prélevement de calories peut étre direct ou indirect.

De préférence, le séparateur est refroidi par prélevement de frigories dans le flux de
carburant issu du circuit de carburant. Autrement dit, I’échangeur principal et le sé-
parateur peuvent étre tous les deux refroidis grace aux frigories du carburant, ce qui
augmente encore les économies d’énergie.

Selon un aspect préféré de I’invention, un flux de carburant circule directement dans
le séparateur. Une telle circulation est avantageuse lorsque le carburant posseéde une
température tres basse. L’encombrement du systeme d’alimentation est par ailleurs
réduit de maniere importante.

De maniere préférée, le circuit de carburant comporte une vanne reliée, d’une part, a
une premiere branche pour alimenter directement la turbomachine et, d’autre part, a
une deuxieme branche pour alimenter I’échangeur principal. Ainsi, seule une partie du
flux de carburant peut étre utilisée pour refroidir 1’échangeur principal et/ou le sé-
parateur. De préférence, la deuxieme branche est reli€e a la turbomachine pour
I’alimenter. Le flux de carburant est réchauffé, ce qui lui permet de réaliser une
injection optimale dans la turbomachine.

De préférence, le séparateur est configuré pour séparer I’oxygene compris dans le
flux d’air afin d’alimenter un circuit d’oxygene dans lequel circule un flux d’oxygeéne
d’amont en aval. Le séparateur permet ainsi de fournir un débit d’azote et un débit
d’oxygene. De maniere préférée, le flux d’oxygene est liquide en sortie du séparateur.

Selon un aspect de I’invention, le systeéme d’alimentation comprend un mélangeur

configuré pour mélanger au moins une portion du flux d’air et au moins une portion du
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flux d’oxygene afin d’alimenter un habitacle de 1’aéronef.

De préférence, le circuit d’air comporte un échangeur préliminaire configuré pour
refroidir le flux d’air en amont de I’échangeur principal par circulation d’un flux
d’oxygene issu du circuit d’oxygene. Un flux d’air refroidi est plus facilement liquéfié
dans I’échangeur principal. De maniere réciproque, 1I’échangeur préliminaire permet de
gazéifier le flux d’oxygene dans le circuit d’oxygene.

De maniere préférée, le circuit d’oxygene est configuré pour fournir un flux
d’oxygene a d’autres sources, par exemple, a une chambre de combustion pour aider a
la combustion, en particulier, la chambre de combustion de la turbomachine.

Selon un premier aspect de 1’invention, un flux de carburant circule directement dans
I’échangeur principal. De maniere préférée, un flux de carburant circule succes-
sivement dans le séparateur puis I’échangeur principal. Ainsi, un méme flux de
carburant permet d’apporter successivement des frigories, ce qui limite
I’encombrement du circuit de carburant.

De préférence, le systeme d’alimentation comprend une boucle d’échange de chaleur
configurée pour prélever des frigories dans le flux de carburant issu du circuit de
carburant et pour les transmettre a I’échangeur principal. Une telle boucle d’échange
forme un intermédiaire dans la transmission des frigories, en particulier, pour réguler la
température de refroidissement. De maniere préférée, de 1’azote circule dans la boucle
d’échange de chaleur.

De préférence, le circuit de carburant comporte un échangeur de chaleur auxiliaire
qui permet a la boucle d’échange de chaleur de prélever des frigories directement dans
le flux de carburant.

Selon un aspect préféré, la boucle d’échange comporte un compresseur et un
détendeur de maniere a transmettre des frigories selon un cycle thermodynamique. Une
telle boucle d’échange est particulicrement avantageuse lorsque le carburant est du gaz
naturel liquéfié possédant une température supérieure a la température de liquéfaction
de Iair.

L’invention concerne également un ensemble d’au moins un réservoir cryogénique,

une tu . ‘ u N . ion, e présenté pré-
d’une turbomachine d’aéronef et d’un systeme d’alimentation, tel que présenté pré
cédemment, reliant fluidiquement le réservoir cryogénique et la turbomachine
d’aéronef.

. . (s s . ,

L’invention concerne en outre un procédé d’alimentation en carburant d’une tur-

i S a i u issu d’un réservoi énique au
bomachine d’aéronef a partir de carburant issu d’un réservoir cryogénique au moyen

u N . . e Drésenté préce , {14 el -
d’un systeme d’alimentation tel que présenté précédemment, procédé dans lequel :

. un flux de carburant circule d’amont en aval dans le circuit de carburant du
réservoir cryogénique a la turbomachine,

. le dispositif d’inertage préleve un flux d’azote dans le réservoir d’azote pour
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assurer I’inertage du circuit de carburant et
. un flux d’air circule successivement dans 1’échangeur principal et le sé-
parateur qui alimente le réservoir d’azote, I’échangeur principal prélevant de
frigories dans le flux de carburant pour refroidir le flux d’air en amont du sé-
parateur.
PRESENTATION DES FIGURES
L’invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre, donnée a
titre d’exemple, et se référant aux figures suivantes, données a titre d’exemples non li-
mitatifs, dans lesquelles des références identiques sont données a des objets
semblables.
La [fig.1] est une représentation schématique d’un systeme d’alimentation en
carburant d’une turbomachine selon I’art antérieur.
La [fig.2] est une représentation schématique d’un systeme d’alimentation en
carburant d’une turbomachine selon une premiere forme de réalisation de 1’invention.
La [fig.3] est une représentation schématique d’un systeme d’alimentation en
carburant d’une turbomachine selon une deuxieme forme de réalisation de I’invention.
La [fig.4] est une représentation schématique d’un systeme d’alimentation en
carburant d’une turbomachine selon une troisieme forme de réalisation de 1’invention.
Il faut noter que les figures exposent I’invention de manicre détaillée pour mettre en
ceuvre 'invention, lesdites figures pouvant bien entendu servir a mieux définir

I’invention le cas échéant.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L INVENTION

En référence a la [fig.2], il est représenté un systeme d’alimentation S en carburant
d’une turbomachine d’aéronef T a partir de carburant issu d’un réservoir cryogénique
RQ. Le systeme S permet de conduire du carburant Q du réservoir cryogénique RQ
jusqu’a la chambre de combustion CC d’une turbomachine T d’un aéronef. Dans cet
exemple, le carburant Q est de I’hydrogene liquide mais I’invention s’applique a
d’autres types de carburant, par exemple, du méthane liquide ou du gaz naturel
liquéfié.

Le circuit de carburant LQ (ligne continue sur la [fig.2]) comprend ainsi une entrée
configurée pour étre connecté fluidiquement au réservoir cryogénique RQ et une sortie
d’alimentation reliée a la turbomachine T. Un flux de carburant Q circule d’amont en
aval dans le circuit de carburant LQ.

Toujours en référence a la [fig.2], le systeme d’alimentation en carburant S comporte
un circuit d’air LA (ligne discontinue sur la [fig.2]) reliant une entrée d’air EA a un sé-
parateur 1. Le séparateur 1 est configuré pour sé€parer I’azote compris dans le flux d’air

A afin d’alimenter un réservoir d’azote RN utilisé pour 1’inertage. Dans cet exemple, le
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séparateur 1 se présente sous la forme d’une colonne de distillation de maniere a
collecter, d’une part de I’azote et d’autre part de ’oxygene. Le séparateur 1 est relié au
réservoir d’azote RN par un circuit d’azote LN (ligne pointillée sur la [fig.2]) dans
lequel circule un flux d’azote N, de préférence, a 1’état liquide.

De maniere préférée, I’entrée d’air EA comporte un filtre et un déshumidificateur de
maniere a retirer I’eau présente dans le flux d’air A.

Toujours en référence a la [fig.2], le systeme d’alimentation en carburant S comporte
en outre un dispositif d’inertage 3 configuré pour assurer 1’inertage du circuit de
carburant LQ a partir d’un flux d’azote N prélevé dans le réservoir d’azote RN. De
maniére avantageuse, le flux d’azote N permet de servir de gaz neutre pour les purges
et balayages du circuit de carburant LQ. Un tel dispositif d’inertage 3 permet de
réduire le risque d’incendie. Un tel dispositif d’inertage 3 est connu de I’homme du
métier et ne sera pas présenté plus en détails.

Selon I’invention, le systéme d’alimentation en carburant S comporte en outre un
échangeur principal 2, positionné dans le circuit d’air LA, configuré pour refroidir le
flux d’air A en amont du séparateur 1 par prélevement de frigories dans le flux de
carburant Q issu du circuit de carburant LQ. Le flux d’air A circule d’amont en aval
dans le circuit d’air LA en passant successivement dans 1’échangeur principal 2 puis
dans le séparateur 1.

De manicre avantageuse, grace a I’invention, on tire avantage du stockage
cryogénique du carburant Q pour prélever des frigories qui permettent, d’une part, de
refroidir le flux d’air A pour faciliter sa séparation et, d’autre part, pour réchauffer le
flux de carburant Q en vue de sa combustion dans la turbomachine T en réduisant le
risque de givrage des injecteurs de carburant. Le bilan énergétique du systéme
d’alimentation en carburant S est ainsi amélioré et il n’est plus nécessaire d’utiliser de
I’énergie pour refroidir le flux d’air et chauffer le flux de carburant. De plus, la
contrainte de refroidissement étant levée, il est possible d’augmenter la production
d’azote pour renforcer I’inertage.

Dans cette premiere forme de réalisation, en référence a la [fig.2], I’échangeur
principal 2 est configuré pour refroidir le flux d’air A par prélevement direct de
frigories dans le flux de carburant Q afin de liquéfier le flux d’air A pour permettre sa
séparation. Le flux de carburant Q circule directement dans 1’échangeur principal 2. Un
tel échangeur principal 2 permet de former un systéme d’alimentation S tres compact
en apportant directement des frigories au flux d’air A.

De maniere avantageuse, le flux de carburant Q circule tout d’abord dans le sé-
parateur 1 puis dans I’échangeur principal 2 afin de permettre un refroidissement
progressif du flux d’air A. Il va de soi que seul I’échangeur principal 2 pourrait &tre

refroidi par le flux de carburant Q. De préférence, un échangeur de chaleur peut étre
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prévu entre le séparateur 1 et le réservoir d’azote RN afin de liquéfier le flux d’azote
N.

Dans cet exemple, le circuit de carburant LQ comporte une vanne 4 reliée, d’une
part, a une premicre branche LQ1 pour alimenter directement la turbomachine T et,
d’autre part, a une deuxicme branche LQ2 pour alimenter le séparateur 1 et
I’échangeur principal 2. La deuxiéme branche LQ2 est également reliée a la premiere
branche LQ1 pour alimenter la turbomachine T. La deuxieéme branche LQ2 forme une
bifurcation qui permet de réchauffer une portion du flux de carburant Q tout en
transmettant des frigories au flux d’air A.

Ala [fig.2], le systeme d’alimentation S est représenté de manicre simplifiée mais il
va de soi que d’autres équipements pourraient étre présents entre le réservoir
cryogénique RQ et la vanne 4.

Une deuxieme forme de réalisation est représentée a la [fig.3]. Par souci de clarté et
de concision, les éléments communs a la premiere forme de réalisation ne sont pas
présentés de nouveau.

Dans la deuxieme forme de réalisation, en référence a la [fig.3], le séparateur 1 est
configuré pour séparer I’oxygene compris dans le flux d’air A afin d’alimenter un
circuit d’oxygene LO dans lequel circule un flux d’oxygene O d’amont en aval. De
maniere avantageuse, I’oxygene est un coproduit de la séparation de 1’azote et peut Etre
utilisé aux bénéfices de 1’aéronef.

Dans cet exemple, le systeme d’alimentation S comprend un mélangeur 5 configuré
pour mélanger au moins une portion du flux d’air A et au moins une portion du flux
d’oxygene O afin d’alimenter un habitacle de 1’aéronef 61. Ainsi, ’habitacle de
I’aéronef 61 bénéficie d’un air enrichi en oxygene, ce qui est avantageux pour le
confort des passagers. Le circuit d’oxygene LO pourrait fournir un flux d’oxygene O a
d’autres sources, par exemple, a une chambre de combustion 62 pour aider a la
combustion. Dans cet exemple, le circuit d’air LA comporte une vanne trois voies 51
configurée pour répartir le flux d’air A entre le mélangeur 5 et le séparateur 1. Lorsque
les besoins en azote sont élevés, la vanne trois voies 51 dirige une plus grande quantité
du flux d’air A vers le séparateur 1.

Toujours en référence a la [fig.3], le circuit d’air LA comporte un échangeur pré-
liminaire 7 configuré pour refroidir le flux d’air A en amont de I’échangeur principal 2
par circulation d’un flux d’oxygene O issu du circuit d’oxygene LO. De manicre
avantageuse, cela permet de récupérer des frigories du flux d’oxygene O et diminue
ainsi les besoins de refroidissement du flux d’air A. De maniere avantageuse,
I’échangeur préliminaire 7 permet en outre de rendre gazeux le flux d’oxygene O qui
est liquide en sortie du séparateur 1 de maniere a faciliter son utilisation ultérieure. De

maniere préférée, I’échangeur préliminaire 7 est un échangeur a plaques ou a ailettes.
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De maniere optionnelle, le circuit d’air LA comporte un compresseur 8 pour
comprimer le flux d’air A et ainsi réduire les besoins en refroidissement pour liquéfier
le flux d’air A.

Un exemple de mise en ceuvre d’un procédé d’alimentation en carburant d’une tur-
bomachine d’aéronef a partir de carburant Q issu d’un réservoir cryogénique RQ au
moyen d’un systeme d’alimentation tel que présenté a la [fig.3] va €tre dorénavant
présenté.

Au cours du procédé d’alimentation, un flux de carburant Q circule d’amont en aval
dans le circuit de carburant LQ du réservoir cryogénique RQ a la turbomachine T. Le
dispositif d’inertage 3 préleve un flux d’azote N dans le réservoir d’azote RN pour
assurer ’inertage du circuit de carburant LQ.

Un flux d’air A circule successivement dans 1’échangeur principal 2 et le séparateur 1
qui alimente, d’une part, le circuit d’azote LN alimentant le réservoir d’azote RN et,
d’autre part, le circuit d’oxygene LO. Dans le séparateur 1, le flux d’air A est
transformé en vapeur froide et introduit dans la partie basse de la colonne de dis-
tillation dans lequel circule un flux de carburant Q a tres basse température afin de
réaliser une distillation fractionnée. Un flux d’azote N tres pur est collecté en partie
haute de la colonne de distillation tandis qu’un flux d’oxygene liquéfié O est collecté
en partie basse.

Le flux d’oxygene O, circulant dans le circuit d’oxygene LO, permet de refroidir de
maniere préliminaire le flux d’air A grace a I’échangeur préliminaire 7 avant
d’alimenter I’habitacle de I’aéronef 61, via le mélangeur 5, et une chambre de
combustion 62.

Un flux de carburant Q circule successivement dans le séparateur 1 et I’échangeur
principal 2 pour refroidir le flux d’air A en amont et dans le séparateur 1. Le séparateur
1 peut ainsi fournir un débit d’azote élevé au réservoir d’azote RN pour un cofit
énergétique réduit. Le flux de carburant Q est ensuite injecté dans la turbomachine T.

Une troisieme forme de réalisation est représentée a la [fig.4]. Par souci de clarté et
de concision, les éléments communs a la premiere forme de réalisation ne sont pas
présentés de nouveau. De plus, par souci de concision, le circuit d’oxygene LO n’est
pas représenté mais il va de soi qu’un tel circuit d’oxygene LO est compatible avec
cette troisieme forme de réalisation.

Dans la troisieme forme de réalisation, en référence a la [fig.4], ’échangeur principal
2 est configuré pour refroidir le flux d’air A par prélevement indirect de frigories dans
le flux de carburant Q.

Le systeme d’alimentation S comprend une boucle d’échange de chaleur 9
configurée pour prélever des frigories dans le flux de carburant Q issu du circuit de

carburant LQ et pour les transmettre a I’échangeur principal 2. A cet effet, le circuit de
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carburant LQ comporte un échangeur de chaleur auxiliaire 91 qui permet a la boucle
d’échange de chaleur 9 de prélever des frigories directement dans le flux de carburant
Q. Autrement dit, la boucle d’échange de chaleur 9 permet de transmettre des frigories
selon un premier palier thermique dans I’échangeur de chaleur auxiliaire 91 puis selon
un deuxieme palier thermique dans 1’échangeur principal 2.

De maniere préférée, de 1’azote circule dans la boucle d’échange de chaleur 9. Outre
sa disponibilité, 1’azote présente des caractéristiques calorifiques et d’inertage qui sont
avantageuses.

Une telle troisieme forme de réalisation est particuliecrement avantageuse lorsque le
carburant est du gaz naturel liquéfi€. En effet, par opposition a du dihydrogene, le gaz
naturel liquéfié possede une température plus élevée, en particulier, plus élevée que la
température de liquéfaction de 1’oxygene et de 1’azote. Pour éliminer cet inconvénient,
I’ utilisation d’une boucle d’échange de chaleur 9 permet d’apporter des frigories de
maniere indirecte. A cet effet, 1a boucle d’échange de chaleur 9 comporte en outre un
compresseur 92, positionné en aval de 1’échangeur principal 2, et un détendeur 93, po-
sitionn€ en aval de 1’échangeur de chaleur auxiliaire 91 pour assurer le transport des
frigories par réalisation d’un cycle thermodynamique. L’azote qui circule dans la
boucle d’échange de chaleur 9 posseéde avantageusement une température inférieure a
la température de liquéfaction de I’oxygene et de I’azote.

Grice a ’invention, les frigories du carburant sont judicieusement apportées a
I’échangeur principal 2 et au séparateur 1 pour réduire les besoins en énergie et former

un systeme d’alimentation S qui possede un faible encombrement.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

Revendications

Systeme d’alimentation en carburant (S) d’une turbomachine d’aéronef
(T) a partir de carburant (Q) issu d’un réservoir cryogénique (RQ), le

systeme d’alimentation (S) comprenant :

. Un circuit de carburant (LQ) reliant le réservoir cryogénique
(RQ) a la turbomachine (T) dans lequel circule un flux de
carburant (Q) d’amont en aval,

. Un circuit d’air (LA) reliant une entrée d’air (EA) a un sé-
parateur (1) dans lequel circule un flux d’air (A) d’amont en
aval, le séparateur (1) étant configuré pour séparer I’azote
compris dans ledit flux d’air (A) afin d’alimenter un réservoir
d’azote (RN),

. Un dispositif d’inertage (3) configuré pour assurer I’inertage
du circuit de carburant (LQ) a partir d’un flux d’azote (N)
prélevé dans le réservoir d’azote (RN),

. Systeme d’alimentation (S) caractérisé par le fait qu’il
comporte un échangeur principal (2), positionné dans le circuit
d’air (LA), configuré pour refroidir le flux d’air (A) en amont
du séparateur (1) par prélevement de frigories dans le flux de

carburant (Q) issu du circuit de carburant (LQ).

Systeme d’alimentation selon la revendication 1, dans lequel le sé-
parateur (1) est refroidi par prélevement de frigories dans le flux de
carburant (Q) issu du circuit de carburant (LQ).

Systeme d’alimentation selon 1’une des revendications 1 a 2, dans lequel
le circuit de carburant (LQ) comporte une vanne (4) reliée, d’une part, a
une premiere branche (LQ1) pour alimenter directement la tur-
bomachine (T) et, d’autre part, a une deuxieme branche (LQ2) pour
alimenter 1’échangeur principal (2).

Systeme d’alimentation selon 1’une des revendications 1 a 3, dans lequel
le séparateur (1) est configuré pour séparer I’oxygene compris dans le
flux d’air (A) afin d’alimenter un circuit d’oxygene (LO) dans lequel
circule un flux d’oxygene (O) d’amont en aval.

Systeme d’alimentation selon la revendication 4, comprenant un
mélangeur (5) configuré pour mélanger au moins une portion du flux

d’air (A) et au moins une portion du flux d’oxygene (O) afin d’alimenter



[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

[Revendication 9]

[Revendication 10]

[Revendication 11]

[Revendication 12]

10

un habitacle de 1’aéronef (61).

Systeme d’alimentation selon 1’une des revendications 4 a 5, dans lequel
le circuit d’air (LA) comporte un échangeur préliminaire (7) configuré
pour refroidir le flux d’air (A) en amont de I’échangeur principal (2) par
circulation d’un flux d’oxygene (O) issu du circuit d’oxygene (LO).
Systeme d’alimentation selon 1’une des revendications 4 a 6, dans lequel
le circuit d’oxygene (LO) est configuré pour fournir un flux d’oxygene
(O) a une chambre de combustion (62).

Systeme d’alimentation selon 1’une des revendications 1 a 7, dans lequel
un flux de carburant (Q) circule directement dans 1’échangeur principal
(2).

Systeme d’alimentation selon 1’une des revendications 1 a 8,
comprenant une boucle d’échange de chaleur (9) configurée pour
prélever des frigories dans le flux de carburant (Q) issu du circuit de
carburant (LQ) et pour les transmettre a I’échangeur principal (2).
Systeme d’alimentation selon la revendication 9, dans lequel de 1’azote
circule dans la boucle d’échange de chaleur (9).

Ensemble d’au moins un réservoir cryogénique (RQ), d’une tur-
bomachine d’aéronef (T) et d’un systeme d’alimentation (S) selon I’une
des revendications 1 a 10 reliant fluidiquement le réservoir cryogénique
(RQ) et la turbomachine d’aéronef (T).

Procédé d’alimentation en carburant d’une turbomachine d’aéronef (T) a
partir de carburant (Q) issu d’un réservoir cryogénique (RQ) au moyen
d’un systeme d’alimentation selon I’une des revendications 1 a 10,

procédé dans lequel :

. un flux de carburant (Q) circule d’amont en aval dans le circuit
de carburant (LQ) du réservoir cryogénique (RQ) a la tur-
bomachine (T),

. le dispositif d’inertage (3) préleve un flux d’azote dans le
réservoir d’azote (RN) pour assurer I’inertage du circuit de
carburant (LQ) et

. un flux d’air (A) circule successivement dans 1I’échangeur
principal (2) et le séparateur (1) qui alimente le réservoir
d’azote (RN), I’échangeur principal (2) prélevant de {rigories
dans le flux de carburant (Q) pour refroidir le flux d’air (A) en

amont du séparateur (1).
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