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ROYAUME DE BELGIQUE BREVET D’INVENTION

N° so4.203
Ciassif. Internat.: Faan,F°ac

Mis en lacture le: 25 _02__ 198:

MINISTERE DES AFFAIRES RCONOMIQUES

Le Ministre des Affaires Economiques,
Vu la loi du 24 mai 1854 sur les brevets d'invention ;

Yu la Convention d'Union pour la Protection de la Propriété Industrielle;

Vu le.proces-verbal dressé le 25 aoilt 19 82 ¢ 15 h 00

wu Service de la Propriété industrielle;

ARRETE :

Article 1. — Il est ddlivé @ 1a Sté dite : WESTINGHOUSE ELECTRIC
CORPORATION,

Westinghouse Building, Gateway Center, Pittsburgh,
Penusylvania 15222 (Etats~Unis d' Amérique) ,

repr. par le Bureau Gevers S.A. a Bruxelles,

un brevet dinvention pour;  Systéme de combustion de turbine & g:

qu'elle déclare avoir fait 1'objet de demandes de br
déposées aux Etats-Unis d'Amérique le 26 octobre 198
n° %14.625 et le 24 mai 1982, n° 381.019 au nom de

D.E. Carl et S.M. Decorso dont elle est 1'ayant caus

Article 2. — Ce brevet lui est déliwé sans examen préalable, d ses risques el
périls, sans garantie soit de la réalité, de la nouveauté ou du mérite de I'invention, soit
de l'exactitude de la description, et sans préjudice du droit des tiers.

Au présent arrété demeurera joint un des doubles de la spécification de Tinvention
(mémoire descriptif et éventuellement dessins) signés par l'intéressé et déposés @ l'appui

de sa demande de brevet.
Bruxelles, le 25 février 198 3

PAR DELEGATION SPECIALE :
Le Dvirecteur

A

L. SALPETEUR




MEMOIRE DESCRIPTIF
déposé a !'agpui d'une demande de
BREVET D'INVENTION

formée par

WESTINGHOUSE ELECTRIC CORPCRATION
pour:
" systéme de combustion de turbine -a gaz"

Priorité de deux demandes de brevet aux Etats-Unis d'Amér.
déposées les 26 octobre 1981 et 24 mai 1982, sous les n°
314.625 et 381.019 au nom de DANIEL EUGENE CARL et SERAFII

MARIO DECORSO.

—— - n P S " S T
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n"Systéme de combustion de turbine & gaz"

. La présente invention est relative, d'une fa~-
gon générale, aux turbines & gaz et aux appareils de com-
bustion utilisés dans ces turbines, et elle se rapporte
plus particuliérement & une structure améliorée de pré-
paration de combustible pour un appareil de combustion
du type & mélange et vaporisation préalables.

D'une manidre générale, une turbine & gaz nor-
male de la technigue connue comprend trois sections :
une section de compresseur, une section d'appareils de
combustion, et une section de turbine. L'air aspiré
par la section de compresseur est comprimé, ce qui aug-
mente sa température et sa densité. L'air comprimé ve-
nant de la section de compresseuxr circule a travers la
section d'appareils de combustion, ol la température de
la masse d'air est encore augmentée. Depuis cette sec-
tion d'appareils de combustion, les gaz chauds sous pres-
sion circulent vers la section de turbine, oll 1'énergie
des gaz en expansion est transformée en mouvement rela-
tif du rotor de la turbine.

Une section normale d'appareils de combustion
comprend une série d'appareils de ce genre, agencés de
manidre annulaire tout autour de la circonférence de la
turbine & gaz. Dans la technologie traditionnelle des

appareils de combustion, les gaz sous pression circulant
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depuis la section de compresseur sont chauffés par une
flamme dans l'appareil de combustion avant de passer 3
la section de turbine. Dans la technique 3 flamme de
diffusion, le combustible est pulvérisé dans l'extrémi-
té amont de l'appareil de combustion gridce & un gicleur.
la flamme est entretenue immédiatement en aval du gi-
cleur par un recyclage aérodynamique puissant.

L'absence de mélange complet du combustible
injecté a pour résultat des poches de concentration
élevée en combustible et, de fagon correspondante, des
températures élevées de réaction de combustion (de 1'or-
dre d'environ 4500°R ~ température Rankine) dans ces
poches. Comme la température de réaction est élevée,
les gaz chauds circulant depuis la réaction de combus-
tion doivent &tre dilués en aval par de l'air froid
(1100°R} de maniére 3 empScher des dég&ts aux pidces de
la turbine se situant en aval. En outre, la technigque
traditionnelle de diffusion de £lamme donne des &missions
présentant des taux élevés de composés chimiques indé-
sirables, notamment des NO, et du CO.

L'importance croissante que l'on donne & 1'en~-
vironnement 2 eu pour résultat la prévision de normes
pPlus strictes d'émission pour les produits No_ et co.
Les normes plus strictes ménent au développement de
technologies améliorées pour les appareils de combustion.
Une amélioration de ce genre est constituée par les ap-
pareils de combustion & mélange et vaporisation préala-
bles. Dans ce type d'appareil de combustion, le combus~
tible est pulvérisé dans une zone de préparation de com-
bustible, ol il est mélangé & fond pour atteindre une

concentration homegéne qui se situe partout dans des
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]imites définies pour 1a concentration moyenné. En
outre, une certaine gquantité du combustible est vapori-
sée dans la zone de préparation de ce combustible. L2
combustion du combustible se produit en un point se si-
tuant enaval de la zone de préparation de combustible.
La concentration essentiellement uniforme du combusti-
ple, atteinte dans cette zone de préparation, a pour
résultat une température de réaction uniforme qui peut
stre limitée & environ 1093-1648°C. Du fait de l'uni-
formité et du caractére complet de la coumbustion, l'ap-
pareil de combustion a mélange et vaporisation préala-
bles donne des taux plus faibles de NOx et de CO qu'un
appareil de combustion +raditionnel utilisant la méme
quantité de combustible.

Jusqu'a présent, on a, d'une fagon générale,
alimenté les appareils de combustion a mélange et vapo-
risation préalables par des huiles combustibles propres,
tele qu'une huile combustible du type n° 2, plutdt que
de le faire par des huiles combustibles jourdes, telles
gu'une huile combustible du type n® 5. Une huile con-
bustible propre S€ caractérise par une faible teneurx
de cendres, une faible teneur d'azote et un bas point
d'ébullition, de sorte gu'un tel combustible se vapor i-
se facilement dans une zone de préparation de combusti-
ble, opérant a des températures normales. On évite gé-
néralement une huile 1ourde en tant que combustible,
auy fait des problémes qui accompagnent normalement son
utilisation.

Les huiles lourdes s€ caractérisent par les
courtes périodes d'auto-allumage des plus longues

chalines hydrocarburées, de sorte gue le retour de flam-
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me devient un probléme plus important avec les huiles
lourdes qu'avec les huiles propres. Le retour de flam-~
me est la propagation d'une flamme depuiis le point de
combustion en sens inverse vers la zone de préparation
de combustible. Si én la laisse subsister sans correc-
tion, la présence de la flamme dans la zone de prépara-
tion de combustible endommagerg'l'appareil de comkustion
au point gue la turbine devra &tre arrétée et que cet
appareil de combustion devra 8tre réparé ou remplacé.
Du fait des points d'ébullition plus élevés,il est sou-
vent impraticable de vaporiser totalement une huile lour-.
de. De plus, un mélange comblet d'une huile lourde
avant la combustion provogue normalement un dépbt impor-~
tant de coke sur les parois entou%ant la zone de prépa-~
ration de combustible. Des dépSts de coke sur les pa-
rois d'un appareil de combustion créent des obstacles
3 la circulation et des schémas irréguliers de parcours
des gaz, ce qui emp&€che un rendement approprié de l'ap-
pareil de cowbustion. Par contre, 1l'absence de mélange
d'une Suile combustible lourde avant la combustion don-
ne une concentration non uniforme de combustible, ce
qui a, & son tour, pour résultat des températures ex-
trémement élevées de réaction ?t des dégats aux piéces.
de l'appareil de combustion, spécialement des dégdts a
1'é1lément catalytigue se trouvant dans un tel appareil.
De ce fait, les appareils de combustion connus
suivant la technigue 2antérieure ne semblentps satisfai-
re 3 la nécessité gu'un appareil de combustion & mélan~
ge et vaporisation préalables soit capable d'utiliser
des huiles combustibles lourdes avec succeés. De telles *

huiles combustible lourdes, qui n'ont pas été trés
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utilisées dans le passé en raison des prcblémes décrits
ci-dessus, sont cependant intéressantes a titre de va-
riante de source d'énergie.

Un but de la présente invention est de pré-
voir uu appareil de combustion amélioré pour turbine a
gaz, &yvitant les inconvénients de la technigue anté-
rieure. |

L' invention concerne donc un appareil de com-
bustion pour un systéme 3 turbine a gaz, comprenant :
une encelnte destinée a contenir l2 réaction de combus-
tion, cette enceinte &tant d'allure générale cylindri-
que et présentant des ouvertures pres d'une extrémité
amont pour permettre 1'entrée d‘'air de décharge du com-
presseur, qui circule dans cette enceinte et sort par
une extrémité aval ouverte -de celle-ci, pour aboutir
dans un conduit de transfert menant & une admission de
lja turbine ; des moyens pour injecter un combustible
dans la circulation des gaz a 1*intérieur de 1'enceinte:
ane zone de préparation de combustible dans cette en=
ceinte, cette zone étant localisée en aval des moyens
d'injection susdits, cette zone de préparation compor-
tant des moyens pour mélangexr au moins partiellement
avee 1'air de décharge du compresseur et vaporiser le
combustible injecté par les moyens d'injection ; des
moyens prévus pour emp&cher le wélange de combustible
d'entrer en contact avec 1'enceinte entourant la zone
de préparation ; et une zon& de combustion & 1'intérieur
de l'enceinte, se situant en aval de la zone de prépa-
ration, cette zone de cowbustion comportant des moyens
pour amorcer et entretenir la combustion du combustible,

la température des gaz circulant vers le conduit de



transfert étant ainsi augmentée.

suivant une forme de réalisation préférée de
1'invention, on empéche le dépdt de ccke grace a une
structure formant hotte, comportant des moyens permet-
tant de produire une couche jimite d'air le long de sa
surface interne afin d'empécher que le mélange combus~
tible frappe cette derniére. La combustion peut se
faire par £lamme ou par catalyseur, la structure de hot-

te permettant, dans les deux cas, l'utilisation d‘'une

10 huile combustible lourde dans les cas oll ceci serait
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normalement impraticable du fait d'une cok&faction
sur les parxrois,

1.'invention sera décrite plus complétement
encore ci-aprés avec référence aux dessins non limjta-
tifs annexés.

1a Figure 1 illustre schématiquement un appa-
reil de combustion catalytique agencé pour faire fonc-
tionner une turbine a gaz suivant une forme de réalisa-
tion préférée de 1'invention.

La Pigure 2 est une vue en &lévation d'un ap-
pareil de combustion catalytique, disposé de la maniére
il1lustrée schématiquement par l2 Figure 1.

La Figure 3 présente une section de 1'appareil
de combustion de la Figure 2, celui-ci étant agencé |
suivant la forme de réalisation préférée de 1'invention.

La Figure 1 illustre, de fagon plus particu-
liere, une représentation schématique généralisée d'un
appareil de combustion pour turbine a gaz et®d'uan sys-
teme de commande pour un tel appareil. Un appareil de
combustion catalytigue 10, d'allure générale cylindri-

que, est combiné avec une série d'autres appareils Si=
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milaires (non illustrés) pour fournir un gaz moteur
chaud & 1'admission d'une turbine (non représentée) ,
cette admission & la turbine étant désignée par le nu-
méro de référence 12 sur cette Figure. L'appareil de
combustion 10 comprend une unité catalytique 14 qui
entretient la combustion catalytique (oxydation) d'un
mélange combustible-air circulant & travers l'appareil
de combustion 10.

L'appareil de combustion 10 comprend une zone
de préparation de combustible 11, dans laquelle un com-
bustible, telle qu'une huile, est injecté par un dispo-
sitif d'injection 16 dans une section d'injection de
combustible secondaire 16A, depuils une soupape a combus-
tible 17, un mélange du combustible et de l'air se pro-
duisant dans cette zone avant 1'entrée dans l'unité ca-
talytique 1l4. WNormalewent, la températurxe du wmélange
combustible-air (par exemple 426°C) nécessaire pour la
réaction catalytique est supérieure a la temp&rature
(par exemple 371°C) de l'air de d&charge du compresseur,
fourni aux appareils de combustion depuis l'espace
fermé se situant & l'extérieur des enveloppes d'appareils
de combustion. 1La déficience dans la température d'ali~
mentation de l'air est, dans les cas normaux, la plus
élevée durant le démarrage et le fonctionnement & plus
faible charge.

Une zone de cowbustion primaire 18 ast en con-
séquence prévue en amont de la zone de préparation de
combustible 11 & 1'intérieur de 1'appareil de combus-
tion 10. Des dispositifs 3 injecteur 20 sont prévus
pour injecter du combustible venant d'unc soupape a

combustible primaire 22 dans la 2one de combustion pri-
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maire 18 ol une combustion traditionnelle a flamme est
entretenue par de 1l'air primaire 21A pénétrant dans la
zone 18 en provenance de l'espace inté€rieur au carter
de la turbine, par des ouvertures pratiquées dans la
paroi de 1'appareil de combustion. Les soupapes a com~
bustible primaire et & cowbustible secondaire 22 et
17 sont commandées respectivement par des régulateurs
de combustible 23 et 24, gqui, & leur tour, sont comman-
dés par un régulateur de vitesse et de charge 25,

I1 en résulte gu'une circulation de gaz chaud
est fournie & la zone de préparation de combustible 11,
ol cette circulation peut &tre mélangée avec le mélange
de combustible et d'air pour former un mélange de com-
bustible chauffé, se trouvant & une température suffi-
samment élevée pour permettre un fnctionnement convena—
ble de l'unité catalytique.

Dans cet agencement, le combustible injecté
par le dispositif & injecteur 16 en vue d'une combustion
dans l'unité catalytique est constitué par un courant
ou circulation de combustible secondaire. Ce courant
de combustible secondaire est mélangé avec l'air secon-
daire 19 venant du compresseur 21 et avec les produits
de combustion primaires, gqui fournissent le préchauffa-
ge nécessaire & 1l'élévation de la température du mélange
jusqu'au niveau nécessité pour l'entrée dans l'unité
catalytigue.

I1 est A noter qu'un appareil de combustion
construit suivant la forme de réalisation préférée de
1'invention n'est pas limité & la structure catalyti-
que décrite ici. On peut utiliser un appareil de com-—

bustion non catalytigue (non représenté), comprenant un
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seul dispositif d'injection, injectant le combustible
dans une zone de préparétion de combustible en vue d'un
mélange du combustible et de l'air. La Eombustion du
mélange combustible~air se produit & l'endroit d'un dis-
positif entrefénant la flamme ou dans uhe section ou-~
verte existant dans une zone de combustion en aval de
la section de préparation de combustible, ce qui pro-
duit une circulation de gaz chaud qui est alimentée &
l'admission de la turbine. La description suivant con-
cerne plus particuliérement un appareil de combustion
catalytique wais s'applique aussi bien & un appareil de
combustion de type non catalytique. .

L2 Figure 2 illustre de fagon plus détaillée
un systéme de cowbustion catalytigue 30 matérialisant
les principes décrits pour l'appareil de combustion 10
de la Figure 1. Le syst2me de combustion 30 donne des
produits de combustion chauds qui passent par les aubes
de stator 31 en vue de l'entrafnement des aubes du rotor
de la turbine (non représentées). Une série de systée-~
mes de combustion 30 sont disposés tout autour de 1'axe
de symétrie du rotor & l'intérieur d'un carter de tur-
bine 32 pour fournir la totalité de la circulation des
gaz chauds, qui est nécessaire & l'entrainement de la
turbine.

Suivant la forme de réalisation préférée de
l'invention, 1'appareil de combustion 30 comprend une
enceinte ou cage 40, une unité catalytigue 36 et un con-
duit de transfert 38 qui dirige les gaz chauds vers
l'espace annulaire & travers lequel ces gaz passent
pour &tre dirigés vers les aubes du rotor de la turbine.

L'appareil de combustion catalytique 30 comprend en

L
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Ooutre une zone de préparation de combustible, intérieure
d l'enceinte 40 et désignée par le numéro de référence
34.

Une zone de préparation de combustible pour
l'appareil de cowbustion 30 de la Figure 2 est illustrée
en cohpe par la Figure 3. Ia 2one de préparation de
combustible 41 comprend des injecteurs secondaires 42
destinés & injecter du combustible dans la zone de pré-~
paration et une structure de hotte 46 destinée & conte-

nir le mélange combustible-air jusqu'a ce que ce mélan~

 ge circule vers une zone de combustion 48.
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Les injecteurs secondaires 42 injectent du
combustible suivant un plan d'injection, de préférence
avec des jets d'air enveloppants pénétrant par des dis-
positifs d'entrée 56 dans les parois latérales, et ce
en vue d'un mélange de l'air secondaire avec la circu-
lation de gaz primaire. Une pénétration appropriée des
Jets d'air~combustible secondaires est importante du
point de vue du mélange de cet air et de ce combustible,
Si la pénétration esttrop forte, le centre de 1'unité
catalytique 36 regoit trop de combustible ; Si on a une
pé€nétration trop faible, les bords du catalyseur recgoi-
vent trop de combustible. En vue d'arriver 3 un mélan-
ge optimum, la pénétration maximale devrait &tre d'en-
viron 33 % du diam®tre de ltappareil de combustion tu-
bulaire. Une pénétration convenable des jets assure une
bonne atomisation du combustible secondaire, ce qui est
le point essentiel pour arriver & une vaporisation ra-
pide du combustible.

La structure de hotte 46 comprend une série

de sections cylindriques concentriques agencées de ma-

i~
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niére qu'une partie de chaque section recouvre les sec-
tions adjacentes et ¥ soit fixées par des moyens appro-
priés, par exemple par soudége, afin de formwer une hotte
télescopique. La structure 46 enveloppe pratiquemment
le volume complet de la zone de préparation de combusti-
ble 41 depuis les injecteurs 42 jusgu’a la zone de com-
bustion aval 48. Des ouvertures prévues 3 1'extrémité
amont de chaque section cylindrique de la structure de
hotte 46 dirigam une circulation de gaz le long d'une
surface interne 54 de chaque section, en formant une
couche limite protectrice d'air emp&chant 1'entrée en
contact de l'huile combustible lourde avec la surface
interne de la structure de hotte%;oenz-d.twtalpemettant
un mélange complet de 1'huile combustible lourde avec
les gaz entrants, empé&che aussi le dépSt de coke sur
les parois intexnes de cette structure elle-méme et de
la zone de préparation de combustible 41.

On peut envisager que la structure de hotte
46 soit agencée avec des sections cvlindrigues gui ne
sojent pas télescopiques ou soient agencées suivant une
toute autre structure quelconque qui, en respectant les
principes de 1'invention, fournit une couche limite de
£luide entre la zone de préparation de combustible 41
et 1'enceinte environnante de l'appareil de combustion.
Une telle variante de réalisation de la structure de
hotte pourrait comprendre, Ppar exemple, une enveloppe
d'allure générale cylindrique comportant des dispositifs
d'injection de fluide espacés en direction axiale et
disposés de maniére apnulaire pour fournir une couche
de fluide le long de 1a surface interne de cette envelop-

pe.

b



Le mélange combustible-air sortant de la struc-
ture de hotte 46 pénétre dans une zone de combustion 48
qui peut comprendre un élément catalytigque pour a'ﬁpareil
de combustion , tel gu'illustré par la Figure 3, ou un
dispositif d'entretien de flamme pour un appareil de
combustion traditionnel & flamme (non illustré). Ces
deux types de zones de combustion sont connus en prati-

que.
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REVENDICATIONS

1. Appareil de combustion pour un systéme &

turbine & gaz, comprenant : une enceinte destinée a con-
tenir une réaction de combustion, cette enceinte étant
d'allure générale cylindrigue et présentant des ouver-
tures prés d'une extrémité amont pour permettre l'entrée
d'air de décharge du compresseur, qui circule dans cet-
te enceinte et sort par une extrémité ouverte aval de
cette enceinte pour aboutir dans un conduit de transfert
menant & une admission de la turbine ; ‘des moyens pour
injecter du combustible dans la circulation de gaz &
l'intérieur de l'enceinte ; une zone de préparation de
combustible dans cette enceinte, se situant en aval

des woyens d'injection, cette zone de préparation com~
portant des moyens pour mélanger au moins partiellement
avec l'air de décharge du compresseur et vaporiser le
combustible injecté par les dispositfis d'injection ;
des moyens pour empEcher l'entrée en contact du mélange
combustible avec l'enceinte entourént la zone de prépa~
ration susdite ; et une zone de combustion intérieure

a2 l'enceinte, se situant en aval de la zone de prépara-
tion, cette zone de combustion comportant des moyens
pour amorcer et entretenir la combustion du cowbustible,
la température des gaz circulant vers le conduit de
transfert étant ainsi augmentée,

2. Appareil de combustion suivant la reven-
dication 1, dans lequel le combustible est ure huile
combustible lourde.

3. Appareil de combustion suivant la reven-
dication 1 cu 2, dans lequel les moyens prévus pour

empécher l'entrée en contact du mélange combustible

L
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avec l'enceinte comprennent un appareil entourant cette
zone de préparation, cet appareil créant une couche li~
nite de fluide noteur séparant le mélange combusti-
ble par rapport & l'appareil de combustion.

4. Appareil de combustion suient 1l'une guel-
conque des revendications 1 & 3, dans lequel l'appareil
créant la couche limite comprend une structure de hotte
comportant une série de segments cylindrigques concen-
triques, chague segment recouvrant partiellement les
segments adjacents et &étant fixé & ceux-ci pour former
une structure télescopique, de sorte que des ouvertures
existant au bord amont de chague segment dirigent des
gaz axialement le long de la surface intérieure de cha-
que segment pour emp&cher le mélange combustible de
heurter les seqments, en protégeant ainsi la structure
de hotte contre un dép&t de coke.

5. Appareil de combustion suivant 1'une quel-
congue des revendications précédentes, dans lequel les
moyens prévus pour entretenir la combustion comprennent
un dispositif d'entretien de £lamme prévu dans la zone
de combustion en aval de la structure de hotte.

6. Appareil de combustion suivant l'une quel-
conque des revendications 1 a 4, dans lequel les moyens
prévus pour antretenir la combustion comprennent un
&lément de combustion catalytique dans la zone de combu:
tion, en aval de la structure de hotte.

7. Appareil de combustion pour turbine a

gaz, tel gque décrit ci-dessus et/ou illustré par les

dessins annexés.

8%
SE ELECTRIC CORPORATION.

gociété anonyme.

Bruxelles, le 25 Wt A
P. Pon de WESTINGEH
P. Pon du Bures
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