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e boite de cokefaction (20) associee a un moyen de chauffage, dans laquelle l'air est chauffe a une temperature

De préeférence, on recuellle dans la boite de cokéfaction
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Abrége descriptif

La présente invention porte sur un procedé de traitement d'un flux d'air,
chargé de particules d'huile, circulant dans un tube (9) communiquant avec
une enceinte de roulements d'un moteur a turbine a gaz, caractérisé par le
fait que I'on fait passer ledit flux d'air dans une boite de cokéfaction (20)
associ¢e a un moyen de chauffage, dans laquelle 1'air est chauff€ a une
température suffisante pour cokéfier les particules d'huile contenues dans le
flux d'air. De préférence, on recueille dans la boite de cokéfaction (20) les
résidus solides produits de la cokéfaction.
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Procédé de traitement des rejets d’huile dans un moteur a turbine a gaz

La présente invention concerne le domaine des moteurs a turbine a gaz
aéronautiques et vise plus particuliérement un procédé de traitement des rejets
d'huile de lubrification des paliers.

Un moteur a turbine a gaz est composé fondamentalement d'un ensemble de
compression d'air qui alimente une chambre de combustion dans laquelle l'air
est mélangé a un carburant pour produire des gaz chauds dont I'énergie est
récupérée dans un ensemble de turbine entrainant les moyens de compression.
Ies arbres reliant les différents corps de rotor sont supportés dans les parties
statoriques par des paliers montés dans une enceinte pressurisee. Les
enceintes permettent de contenir I'huile qui est injectée au niveau des
roulements pour en assurer la lubrification et comprennent des organes
d'étanchéité, de type a labyrinthes le plus souvent, parcourus par de l'air de
confinement. Cet air se charge de particules d'huiles et afin de maintenir la
consommation en huile & un niveau aussi faible que possible, 1l est connu
d'utiliser des équipements de déshuilage qui séparent l'huile de l'air ayant
circulé dans les enceintes de roulements. Dans les moteurs actuels, cet
équipement est intégré soit a l'intérieur du moteur a proximite des paliers eux
mémes, soit au niveau du boitier d'entrainement des accessoires, désigné aussi
AGB. Les déshuileurs n'ont cependant pas une efficacité de 100%. L'air
évacué aprés son passage dans les déshuileurs contient encore des résidus
d'huile sous la forme de gouttelettes qui sont rejetées dans I'atmosphere. Elles
sont donc la source de pollution et nuisent a 'environnement.

Le déposant s'est fixé comme objectif de réduire l'effet polluant des rejets
d'huile dans I'atmosphere.

Conformément a l'invention, le déposant a mis au point un procede de
traitement d'un flux d'air, chargé de particules d'huile, circulant dans un tube
en communication avec une enceinte de roulements d'un moteur a turbine a
oaz, caractérisé par le fait que l'on fait passer ledit flux d'air dans une boite de
cokéfaction associée a un moyen de chauffage, dans laquelle 1'air est chautfe
4 une température suffisante pour cokéfier les particules d'huile qu'il contient.
De préférence, on recueille dans la boite de cokéfaction les résidus solides

produits de la cokéfaction.

Ainsi la transformation par cokéfaction de I'huile en résidus gazeux et solides
permet de réduire la nocivité des gaz rejetés dans l'atmosphere.
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D’une part la cokéfaction permet de réduire le volume des rejets d’huile,
d’autre part les résidus sont moins nocifs en eux-mémes.

On connait le document GB 2 374 026 selon lequel on fait passer le flux
dans une boite dans laquelle I’air est chauffé a une température suffisante
pour vaporiser les particules d’huile contenues dans le flux d’air.
Cependant les particules d’huile sont chauffées dans le but de rendre les
emissions dans I’atmosphere invisible et non de réduire leur nocivité. Il n’y
a pas la transformation chimique de la cokéfaction.

Conformément a un mode de mise en ceuvre du procédé on fixe la boite sur
ledit tube de mani¢re que 1’air passe du tube dans la boite. Plus
particuliecrement dans un moteur a turbine a gaz comportant un cOne
d’¢jection en aval de la turbine, on dispose la boite dans ledit cone de
maniere a ce qu’elle soit chauffée par les gaz dans le cone d’éjection.

Conformément a un mode de réalisation préféré on chauffe ’air & une
temperature suffisante pour pyrolyser les particules d’huiles notamment par
prelevement de gaz chauds immédiatement en aval de la turbine.

Une boite de cokéfaction pour le traitement d’un flux d’air contenant des
particules d’huile circulant dans un tube communiquant avec une enceinte
de roulements d’un moteur a turbine a gaz, comprend une boitier
cylindrique avec une ouverture d’un c6té pour recevoir le flux d’air depuis
le tube et des moyens formant chicanes. De préférence la boite comprend
un moyen pour recueillir 'huile cokéfiée et plus particulierement le boitier
comprend un moyen de fixation en bout du tube central de ventilation du
moteur et une grille interne a travers laquelle les particules d’huile sont

projetées sur la paroi interne du boitier et formant moyen pour recueillir
’huile cokéfiée.

L’mmvention porte €également sur un moteur a turbine a gaz comprenant un
tube central de ventilation et un cbéne d’éjection des gaz, ledit tube
débouchant dans le canal d’éjection, caractérisé par le fait que la boite de
cokefaction est montée sur le tube central de maniére a étre chauffée par les
gaz moteur du canal d’éjection.

De préférence, la dite boite de cokéfaction est chauffée par des gaz prélevés
en aval de la turbine a une température suffisante pour pyrolyser les
particules d’huile. Par exemple la boite de cokéfaction est disposée sur le
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tube central de ventilation a proximité d’une prise de prélévement de gaz
immédiatement en aval de la turbine 1a ou la température est de ’ordre de
500°C. Cette solution est intéressante dans la mesure ou elle conduit a
I’élimination de tout résidu solide. Dans ce cas 1l n’est donc plus nécessaire
d’intervenir de facon répétée sur la boite de cokéfaction.

Selon un autre mode de réalisation pour un moteur a turbine a gaz
comportant un boitier AGB a engrenages d’entrainement des accessoires
ladite boite est montée sur ledit boitier AGB.

On décrit maintenant plus en détail un mode de réalisation de 1I’invention
en référence aux dessins sur lesquels

La figure 1 représente un moteur a turbine a gaz auquel s’applique
I’invention,

la figure 2 montre la partie arriere d’un moteur avec un tube central
de ventilation €quipé d’une boite de cokéfaction de I’'invention,

la figure 3 montre plus en détail une boite de cokéfaction conforme a
I’invention, o

la figure 4 montre un moyen de chauffage de la boite de cokétfaction
selon 1’1invention.

Le moteur a turbine a gaz de la figure 1 est un turboréacteur a
turbosoufflante. Un tel moteur comprend, dans cet exemple, un corps haute
pression avec un compresseur HP 2 entrainé par une turbine HP 4 montés
tous les deux sur un méme arbre 6. Un arbre 5 concentrique a I’arbre 6 relie
une soufflante amont 3, associée a un compresseur basse pression 3’BP, a
une turbine basse pression BP 7 en aval de la turbine HP 4. L’air comprime
par les compresseurs 3’ puis 2 passe dans une chambre de combustion
annulaire 8 ou 1l est mélangé au carburant pour produire des gaz de
combustion. Ceux-ci sont guidés vers la turbine HP4 puis BP7 et enfin
évacu€s par la tuyere aval comprenant un cone d’éjection. La force de
propulsion est fournie en majeure partie pour ce type de moteur par le flux
d’air bipassant la chambre de combustion et évacué soit directement dans
[’atmosphere par une tuyere annulaire soit mélangé aux gaz issus de turbine
et constituant le flux primaire. Les arbres sont supportés par des paliers
interarbres pour les parties tournantes concentriques et par des paliers
montes sur les structures fixes, statoriques, pour I’arbre 5.
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Les paliers, en raison des températures sont lubrifiés et retfroidis en
permanence par de 1’huile qui est confinée dans une enceinte dite enceinte
de roulements. De 1’air sous pression est introduit au niveau des joints
d’étanchéité pour former une barriére et empécher que de I’huile ne passe
vers les parties chaudes du moteur et ne provoque un incendie. Apres son
passage dans un déshuileur de récupération de 1’huile, ’air de confinement
est usuellement évacué vers 1’atmosphere par le tube central de ventilation
9. C’est le cas lorsque les déshuileur sont disposés a proximité des
enceintes de palier. Dans la suite de la description, I’invention est appliquée
a ce cas mais elle vaut aussi pour le cas ou les déshuileurs sont dispos€s sur

le boitier AGB.

L’air canalis€é par le tube 9 est évacu¢ en aval par un conduit central
disposé dans la piece tronconique 10 ou sensiblement tronconique,
définissant la surface interne de la veine des gaz issus des €tages de turbine.
On la désigne cone d’éjection, Dans les solutions de I’art antérieur, I’huile
résiduelle, méme en faible quantité, est envoyée dans I’atmosphere a
travers le cone d’éjection.

Conformément a 1’invention, on élimine toute huile résiduelle dans 1’air
avant le rejet de celui-ci dans 1’atmosphere en la piégeant et en 1’oxydant

pour la transformer en especes gazeuses et en coke de nocivité plus faible
que ’huile.

Un moyen pour y parvenir est illustré sur la figure 2 qui montre plus en
détail la partie arriere d’un moteur tel que celui de la figure 1. On distingue
le palier arriere 12 supportant le tourillon 14 de la turbine BP. Les
roulements 12a du palier 12 sont montés dans une cage disposée entre le
support de palier 13 fixe et le tourillon 14. I’ensemble est contenu dans une
enceinte 15. Des joints d’étanchéité a labyrinthes 15a, 15b sont ménagés
entre la structure fixe de I’enceinte et le disque du rotor BP. Des joint a
labyrinthes 15¢ et 15d sont ménagés également entre la structure fixe et le
tube central de ventilation qui est solidaire de 1’arbre BP. L’air de
I’enceinte est prélevé par le déshuileur 16 puis est évacué centralement par
le tube 9. Les éléments que 1’on vient de décrire ne font pas partie de
I’1invention et sont en so1 connus.

[’air du tube 9 est entrainé vers 1’aval a ’intérieur du cone d’éjection puis
est mélangé aux gaz moteur. '
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On a conformément a 1’invention disposé une boite, que 1’on désignera par
la suite boite de cokéfaction 20, sur ’extrémité aval du tube central de
ventilation 9. Cette boite est montrée en détail sur la figure 3.

Elle comprend un boitier cylindrique 21 de diametre 1€gerement supérieur a
celui du tube 9. Le boitier est fixé en bout du tube par tout moyen amovible
appropri€. Il est monté ouvert sur le tube. A I’intérieur du boitier une grille
cylindrique 22 ménage un espace annulaire 22a avec le boitier. Sur la
longueur du boitier 21, des plaques transversales 24 régulierement espacees
sont fixées dans le volume délimité par la grille 22, de maniere alternée en
forme de chicanes. Le boitier est fermé en aval par une grille avec des trous
axiaux et définissant un arréte-flammes 26. Le boitier 21 est ainsi monté en
aval sur le tube 9 de maniére a en recueillir I’air qui le parcourt. Cet air est
forcé a Dlintérieur du boitier par les plaques 24 dans un parcours
alternativement radialement vers I’extérieur et radialement vers l'intérieur.
1 s’ensuit que les particules d’huile qu’il contient sont centrifugées a
travers la grille 22. Elles sont recueillies dans I’espace annulaire 22a. Par sa
disposition en extrémité du tube 9, le boitier est chauffé par les gaz
ambiants a [D’intérieur du cone d’éjection qui maintiennent ainsi, en
fonctionnement du moteur, la paroi1 du boitier 21 a une temperature
d’environ 300°C. A cette température, I’huile dans ’espace 22a subit une
transformation thermique d’oxydation. Elle se transforme en partie en huile
cokéfiée en phase vapeur CV et en partie en coke CS, résidu solide.

Un moyen d’éliminer le résidu solide est de démonter la boite et de la
changer. C’est une opération qui est effectuée aisément au sol pendant les
opérations de maintenance du moteur sous 1’aile de I’avion. Selon un mode
de réalisation plus avantageux économiquement, la boite peut €tre réalisée
sous la forme d’une cartouche amovible et remplagable. Toutefois 1l faut
aussl tenir compte que dans certaines conditions de fonctionnement du
turboréacteur ou en cas de panne (consommation d’huile excessive) la
quantité de coke formée peut ne pas étre négligeable. Cela implique soit
des interventions relativement fréquentes ou imprévues, pénalisantes pour
la rentabilité, soit une augmentation du volume de la boite résultant en un
encombrement et une masse tout aussi penalisantes.

Un moyen avantageux d’éliminer le résidu solide plus rapidement est de le
pyrolyser au fur et & mesure de sa formation en le portant a haute
température. En effet au dessus de 500°C le coke est brul€ sans laisser
aucun résidu. Ainsi selon un mode de réalisation particulier, le dispositif
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comprend un moyen de chauffage de la boite jusqu’a 500°C. On a
represent€ sur la figure 4, un montage de la boite a 1’intérieur du cone

d’échappement comme dans le cas précédent mais en ajoutant un tube 18
pour amener une quantité détermincée de gaz de la veine du flux primaire

5 sur les parois de la boite.
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Revendications

1. Procede de traitement d’un flux d’air, chargé de particules d’huile,
circulant dans un tube communiquant avec une enceinte de
roulements d’un moteur a turbine a gaz, dans lequel on fait passer
le flux d’air dans une boite de cokéfaction associée a un moyen de
chauffage, dans laquelle boite I’air est chauffé a une température de
cokéfaction des particules d’huile contenues dans le flux d’air.

2. Procédé selon la revendication 1, selon lequel on recueille dans la
boite de cokéfaction les résidus solides produits de la cokéfaction.

3. Procédé selon ’une quelconque des revendications 1 et 2, selon
lequel on fixe ladite boite sur ledit tube de maniére que le flux d’air
passe du tube dans la boite.

4. Procédé selon la revendication 3, de traitement dudit flux d’air
dans un moteur a turbine a gaz comportant un céne d’éjection en
aval de la turbine, selon lequel on dispose la boite dans ledit cone
d’éjection de maniere a ce qu’elle soit chauffée par les gaz dans le
cone d’éjection.

5. Proceédé selon la revendication 1, selon lequel on chauffe ’air a
une température de pyrolyse des particules d’huiles.

6. Procédé selon la revendication 5, selon lequel on chauffe 1’air par
prélevement de gaz chauds immédiatement en aval de la turbine.

7. Moteur & turbine a4 gaz comprenant un tube central de ventilation
communiquant avec une enceinte de roulements du moteur et un
cone d’€jection des gaz, ledit tube deébouchant dans le canal
d’éjection, comprenant une boite de cokéfaction pour le traitement
du flux d’air issu de l’enceinte de roulements qui contient des
particules d’huile, la boite de cokéfaction comprenant un boitier
cylindrique avec une ouverture d’un c6té pour recevoir le flux d’air

depuis le tube et des moyens formant chicanes, et étant montée sur
le tube central de maniere a étre chauffée par les gaz moteur du

cone d’éjection.

8. Moteur selon la revendication 7, dans lequel la boite de cokéfaction
comprend un moyen pour recueillir I’huile cokéfiée.

9. Moteur selon la revendication 8, dans lequel le boitier comprend un
moyen de fixation en bout dudit tube et une grille interne a travers
laquelle les particules d’huile sont projetées sur la paroi interne du
boitier et formant moyen pour recueillir I’huile cokéfiée.

10.Moteur selon 'une quelconque des revendications 7 a 9, dans
lequel ladite boite de cokéfaction est chauffée par des gaz prélevés
en aval de la turbine a une température de pyrolyse des particules

d’huile.
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11.Moteur a turbine a gaz selon 1’une quelconque des revendications 7
a 10, comportant un boitier a engrenages d’entrainement des
accessoires dont ladite boite de cokéfaction est montée sur ledit

boitier.
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