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L'invention se rapporte & un générateur de vapeur
destiné 3 la production de vapeur d'eau, dans lequel de
l'hydrogéne gazeux et de l'oxyg&ne gazeux peuvent &tre
introduits dans une chambre de combustion & travers une
téte d'injection et briilés dans cette chambre et dans
lequel sont prévus des orifices d'entrée servant & injecter
de l'eau liquide dans la chambre de combustion.

Un générateur de vapeur de ce genre est connu par le
brevet DE 1 301 821. En général, dans la chambre de combus-
tion d'un tel gé&nérateur de vapeur, on briile des combus-
tibles qui ne sont pas entidrement condensables et les
gaz de combustion traversent une chambre de combustion en
se dirigeant vers une sortie. On injecte de l'eau dans les
gaz de combustion le long du parcours du courant, 8 tra-
vers des ouvertures ménagées dans la paroi lat@rale de la
chambre de combustion, au droit d'un rétrécissement du
canal et cette eau est vaporisée sous l'effet de la haute
température des gaz de combustion. La vapeur chaude produite
3 1l'aide de ce dispositif est notamment utilisée pour
1'alimentation d'injecteurs utilisés pour la marche d'ins-
tallation de simulation de haute altitude. '

Par ailleurs, une telle chambre de combustion de
propulsion de fusée pourrait également &tre adaptée & la
production de vapeur susceptible d'étre utilisée pour l'en-
trainement d'une turbine. Dans ce cas, il.est particulié-
rement essentiel gque le gaz produit dans la chambre de
combustion soit enti&rement condensable c'est-d-dire qu'il
ne doit pas rester de gaz de combustion résiduels. Cette-

exigence peut 8tre satisfaite de fac¢on particuliérement

_avantageuse lorsque l'hydrog@ne et l1'oxygéne sont utilisés

comme gaz combustibles dans le rapport stoechiométrique
puisque, avec une combustion totale, on obtient de 1'eau.
En,ajoutantAde 1'eau aux gaz de combustion chaud, on réduit
en méme temps la température des gaz de combustion de sorte
que l'on atteint une température de l'ordre de grandeur
de 900° qui est acceptable pour l'alimentation de turbines.
Le rendement de ces chambres de combustion est naturel-
lement particulid®rement &levé lorsqu'on ré&ussit 3 obtenir
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un ccntact aussi uniforme gue possible entre 1l'eau injectée
et les gaz de combustion chauds parce que, dans ce tas, le
taux de vaporisation atteint la valeur optimale.

Le but de l'invention est de proposer un gé€nérateur
de vapeur qui permette une utilisation particulisrement
avantageuse de 1'é&nergie thermigque accumuiée dans lses gaz
chauds. )

Suivant 1l'invention, ce probléme est xésclu dans le
cas du générateur de vapeur du genre décrit au d2but par
le fait gque ce génfrateur comprend au moins un tubs disposé
dans un plan gui s'étend perpendiculairemsnt & 1l'axe longi-
tudinal 38 l'axe de la chambre de combustion, divisg inté-
rieurement par une cloison en un premier compartiment
tourné vers la téte d'injecticn et un deuxiéme compariiment
tourné 3 l'opposé de.la té&te d'injecticn, gque le premier
compartiment est équipé d'uns arrivée d'eau de reifroidis-
sement et d'une sortie d'eau de refroidissement, de sorte
qu'on peut faire circuler de l'eau de refrcidissement dans
ce compartimeht et que le deuxidme compartiment est &gquipé
d'une arrivée dfeau ot muni d'orifices sur le cbté& gui est
a l‘cppdsé de la teéte d'injection, de szsorte gue, par ce
compartiment, on peut injecter de l’eau dans la chambre
de combustion. -

Cetite constructicn permei, notamment lorsque riégnent
des pressions élevées dans la chambre de combustion, d'in-
jecter de l'eau dans les gaz de combusticn sur.la totalité
du diamétre de cette chambre, en m@me temps gus, grice a
la circulation de l'eau dz refroidissement du cBté tourné
vers la téte d'injection, le tube qui fait =aillie dans la
chambre de combustion est suffisamment refroidi.

Il est avantageux que le deuxiéme compartiment soit
en communication avec la sortie d'eau de refroidissement
du premier compartiment par une conduite munie de moyens
d'obturation. Dans ce cas, l'eau utilisée pour le refroi-
dissement du tube et de ce fait, pré&chauffée peut alors

Suivant une autre particularité, plusieurs tubes et

segments de tubes sont assemblés en formant un systéme
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tubulaire, auquel cas il reste de la place entre les
divers segments de tubes pour le passage des gaz de combus-
tion. Par exemple, le systéme tubulaire peut comprendre
deux tubes croisés ou trois segments de tube qui se raccor-
dent au milieu de la chambre de combustion et sont décalés
de 120° les uns par rapport aux autres. Il est également
possible que le systéme tubulaire comprenne un certain
nombre de tubes parall&les qui se croisent avec un certain
nombre de tubes orientés perpendiculairement aux premiers.

Il est avantageux que la té&te d'injection comprenne
une plaque d'injection faite de métal fritté, & travers
laguelle passent des canaux d'injection d'oxygéne et
éventuellement des canaux d'injection d'eau et que la
plaque d'injection isole de la chambre de combustion une
cavité situ&e & 1l'intérieur de la t&te d'injection et qui
est en communication avec la conduite d'arrivée d'hydrogéne. .
De cette fagon, l'hydrogéne peut &tre introduit dans la
chambre de combustion avec une répartition trés uniforme
sur la surface de cette chambre et on obtient un bon bras-
sage des gaz combustibles. Le coussin de gaz disposé en
avant de la plaque d'injection sert par ailleurs 3 1l'iso-
lation thermique, c'est~d-dire que la plaque d'injection
est ainsi abritée de gaz de combustion chauds.

D'autres caractéristiques de 1l'invention apparaitront
au cours de la.description gui va suivre. Aux dessins an-
nexés donnés uniquement i titre d4'exemple,

la Fig. 1 est une vue en coupe schmématique d‘*un
générateur de vapeur ;

la Fig. 2 est une vue en coupe schématique d'un géné-
rateur de vapeur équipé d'un tube d'injection d'eau qui
traverse le chambre de combustion ;

la Fig. 3 est une coupe suivant la ligne 3-3 de la
Fig. 2 ;

la Fig. 4 représente un détail d'un exemple de réa-
lisation préféré d'un systéme de tubes d'injection ;

la Fig. 5 est une vue analogue a la Fig. 4, repré-
sentant un autre exemple de réalisation préféré d'un sys-

téme de tubes d'injection ;
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la Fig. 6 est une vue analogue & la Fig. 4 repré-
sentant un autre exemple de réalisation préféré d'un sys-
téme de tubes d'injection ;

la Fig. 7 est une coupe partielle d'une té&te d'injec-
tion pour générateur de vapeur ;

la Fig. 8 est une vue & plus grande &chelle de la
région désignée par la réféfence B sur iz Fig. 7.

Sur la Fig. 1, est représenté un génfrateur de vapeur.
Ce générateur comprend une chambre de combustion 1 qui est
entourée d'une paroi latérale 2. La section de la chambre
de combustion 1 est de préférence circulaire. A une extré-
mité, la chambre de combustion est fermée par une L&te
d'injection 3 dans laquelle se trouvent une chambre 5 de
distributicn d'hydrogéne qui est en communication avec
une conduite 4 et une chambre 7 de distribution &'oxygé&ne
gui est en communication avec une conduite 6. Les deux
chambres de distribution 5 et 7 sont en communication avec
la té&te d'injection 3 par des corifices de passage corres-—
pondants de sorite que l'hydrogé&ne et l1l'oxyg2ne peuvent
passer des chambres de distribution dans la chambre de
combustion.

Dans 1l'a2xemple de réalisaticn représenté, la paroi
latérale 2 est de construction augmentde, c'est-i-dire
guelle comprend plusieurs segments 8, 9, 1o, 11, 1z, 13,
14 qui se raccordent les uns aux autres. Cette construction
facilite la modification de la construction du générateur
de vapeur 3 des fins d'expérimentation mais elle n'est pas
absolument nécessaire pour l'utilisation de la chambre de
combustion, c'est-3-dire que, par =xemple, la paroi laté-
rale peut &galement &tre faite d'une seule pigdce.

Dans le segment 8 qui est adjacent & la t&te d'injec-
tion 3, est agencée une chambre d'allumage-pilote qui est
en communication avec la chambre de combustion 1 et dans
laquelle débouchent une conduite 16 d'arrivée d'hydrogéne
et une conduite 17 d'arrivée d'oxygéne. Par ailleurs, une
dlectrode ¢'allumage 18 est &galement agencée dans la

chambre d*éilumage—pilote.
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Dans la forme de réalisation représentfe sur la Fig.

1, la chambre de combustion est représentée avec arrachement
sur son cb6té de sortie. Ici, la chambre de combustion peut
déboucher par exemple dans le corps d'une turbine.

Pour l'utilisation de la chambre de combustion repré-
sentée sur la Fig. 1, il est essentiel que grdce & l'injec-
tion d'eanu gui sera décrite en détail dans la suite, les
gaz de combustion soient alimentés en eau d'une fagon uni-
forme, et qu'ainsi un bon rendement de vaporisation soit
obtenu. '

Par ailleurs, la chambre d'allumage-pilote 15 permet
une mise en marche en douceur de la chambre de combustion.
On peut mettre le processus de combustion en marche dans
cette chambre d'allumage~pilote avec les gaz hydrogéne et
oxygéne qui sont introduits et, en méme temps étrangler
1'arrivée d'hydrogéne et d'oxygéne dans la chambre de com-
bustion principale. Les gaz de combustion chauds qui sortent
de la chambre d'allumage-pilote dans la chambre de combus-
tion enflamment les gaz dans cette chambre de combustion
mais ils ne se produit pas d'accroissement brutal de la
pression qui pourrait endommager la turbine mont&e en aval.
Dés que la combustion dans la chambre de combustion est
en marche, on peut régler l'alimentation en gaz de la
chambre de combustion sur son débit normal de sorte que la
combustion se broduit a plein débit. -

En regard des Fig. 2 et 3, on décrira ci-apré&s un
dispositif suivant 1'invention pour 1l'injection d'eau dans
les gaz de combustion. Sur la Fig. 2 est représentée schéma-
tiguement une chambre de combustion 91 qui comporte une
paroi latérale 92 et une té&te d'injection 93 é‘laquelle
les gaz de réaction, oxygéne et hydrogéne, sont acheminés
par des conduites 94 et 95. Une région 96 de la paroi laté-
rale 92 renferme un canal annulaire 97 dans lequel de 1l'eau
de refroidissement peut &tre introduite par les conduites
98 et 99 (Fig.3). Le canal annulaire 97 est en communication
avec un tube 100 gqui traverse diamétralement la chambre

- de combustion 91. Ce tube est divisé& par une cloison 101
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en deux compartiments 102 et 103. Le premier compartiment
102 est en communication avec le canal annulaire 937 et
présente 4 son extrémité cppos@e une conduite de sortis
104. L'autre compartiment 103 est isol#® du caral annulaire

I est en communication 3

fudo

par une parci terminaic 105 et
son extrémité opposée avec ung conduite 1G6. La comduitz
de sortie 104 ast welide 3 la conduite 106 & travsrs une
vanne d'inversion 107 au moyen ds laquelle cn peut relier
sélectivement la conduite de sortie 104 3 ia ccnduite 106
ou & une conduite d!échappement non représentée en détail

-

sur le dessin. Sur le cbtd gui est i l'oppeosé de lz téte
d'iniection 93, la pavoi du tube présente un grand nombre
d'orifices 108 de sorite que le compartiment 103 est en
communication aves la chambre de combusticn 91.
En utilisation, 1'zau de refroidissement introduite

dans le canal annulaire %7 & travers les conduites 98 et
99 sert tout Alabord au refroidissement de la paroi 92 de
la chambre de combustion puis, en raison de la section
relativement 8trcite du compartiment 102, circule dans ce
compartiment avec une vitesse élevée. On obtient alocrs un
refroidissement trds efficace dv tube qui est exposé aux
gaz de combustion tr2s chauds. L'eau de refroidisssment
sortant par la conduite de scrtie 104 peut &tre soit envoyée
en totalité 3 la conduite d'sdchappement, scit £galement .

envoy&e en partie par la conduite 106 au compartiment 103

d'oll elle est injectée dans la chambre de combustion 92 &

fices 108. L'injection se produit alors sur

P‘n
17}

travers les or
la totalité du diamdtre de la chambre de combustion de sorte
gue les gaﬁ de combustion peuvent 8galement &tre chargés
d'eau dans la région de i'axe de la chambre de combustion.

Ce dispositif d’injscticn a 8té décrit plus haut a
propos de l'exemple d'un tube unique qui traverse diamé-
tralement la chambre de combustion. Il est également possible
d'utiliser en remplacement du tube unigue 100 un systéme
tubulaire plus compligué. Des exemples de systéme tubulaire
sont représentées schématiquement sur les Fig. 4 3 6. Dans
l'exemple dé la Fig. 4, le systéme tubulaire comprend deux
tubes 110 et 111 gui sé croisentret traversent diamétra-
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lement la chambre de combustion ; dans l'exemple de la
Fig. 5, le systéme tubulaire est composé de trois segments
de tubes 120, 121, 122 gui se rencontrent au milieu de la
chambre de combustion et sont décalés de 120° les uns par
rapport aux autres. Finalement, dans 1l'exemple de réali-
sation de la Fig. 6, le systéme tubulaire est composé d'un
grand nombre de tubes 130 gui se croisent et qui laissent
libres entre eux des espaces intermédiaires 131 & travers
lesquels peuvent passer les gaz de combustion. Dans tous
ces dispositifs, une caractéristigue essentielle consiste
en ce que le cd6té du systeéme tubulaire qui est tourné vers
la t&te d'injection est parcouru par de l'eau de refroidis-
sement circulant & grande vitesse de sorte qu'on obtient
un refroidissement trés efficace. L'injection s'effecﬁue
sur le coté opposé, c'est-d-dire sur le cdté aval.

Dans chaque segment 9, 11, 13 il est prévu un tel
organe d'introduction d'eau. Les espaces séparant les
organes d'injection d'eau peuvent é&tre de plus en plus
grands sur la longueur de l'axe de la chambre de combustion
puisque la température des gaz de combustion décroit avec
les injections d'eau liquide successives et gque, de ce fait,
le processus de vaporisation se ralentit d'un organe d'in-
jection d'eau au suivant. . -

Sur la Fig. 7, est représenté schématiquement un
autre exemple de ré&alisation d'un générateur de vapeur. Ici
également une chambre de combustion 71 est entourée d'une
paroi périphérique 72 dans laquelle se trouvent des canaux
d'eau de refroidissement 73. .

Dans la té&te d'injection 74 se trouvent deux cavités
75 et 76 qui sont reliées respectivement a une conduite
d'oxygéne 77 et & une conduite d'hydrogéne 78. La cavité
76 la plus proche de la chambre de combustion 71 est isolée
de la chambre de combustion par une plaque d'injection 79
en métal fritté. Cette plaque peut 8tre réalisée, par
exemple, par chauffage et compression de petites billes
d'acier allié et elle est suffisamment poreuse pour que
1'hydrogéne gazeux puisse pénétrer de la cavité 76 dans la

chambre de combustion 71. La cloison 80 gqui sépare les
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chambres 76 et 77 l'une de l'autre porte des prolongements
81 présentant la forme de petits tubes avec un alésage
central 82, qui traversent la cavité 76 et la plaque d'in-
jection 72 pour déboucher dans la chambre de combustion 1.
L'oxygéne peut pénétrer dans la chambre de combustion 71
par ces prolongements. Sur 1la Fig. 8, un de ces prolongements
est représenté 3 plus grande &chelle. On constate que 1'oxy-
géne introduit dans la chambre de combustion 71 par ce
prolongement peut se mélanger intimemént dans la ré&gion
d'entrée avec l'hydrogéne qui traverse la plaque d'injec—
tion poreuse de sorte qu'on obtient dans la chambre de com—
bustion un m&lange gazeux particuliérement homogéne.

Dans 1l'exenple de réalisation représenté sur la Fig.
7, a étZ prévu= une chawmbre dfallumage-pilote 83 dont
l'agencenment est 3 peu pré&s identigue d celui de la chambre
d'allumage-pilote 15 de l'exemple de réalisation de la Fig.
1.
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REVENDICATIONS

1. Générateur de vapeur destiné 3 produire de la
vapeur d'eau, dans lequel de 1l'hydrogéne et de 1'oxygéne
gazeux peuvent &tre introduits dans une chambre de combus-
tion au moyen d'une téte d'injection et briilés dans cette
chambre, et dans lequel il est prévu des orifices d'intro-
duction servant 3 injecter de 1l'eau dans la chambre de
combustion, caractérisé en ce qﬁ'il comprend au moins un
tube (100 ; 110, 111 ; 120, 121, 122 ; 130) disposé dans

-

un plan perpendiculaire & l'axe longitudinal de la chambre

‘de combustion et divisé intérieurement par une cloison

(101) en un premier compartiment (102) tournéd vers la té&te
d'injection (93) et un deuxi®me compartiment (103) tourné

a4 l'opposé de la té&te d'injection (93), en ce que le
premier compartiment (102) est muni d'une arrivée d'eau

de refroidissement (98,99) et d'une sortie d'eau de refroi-
dissement (104) de sorte qu'on peut faire circuler de

l'eau de refroidissement dans ce compartiment, et en ce

que le deuxiéme compartiment (103) est &quipé d'une conduite
d'arrivée d'eau (106) et d'orifices (108) sur le cdté qui
est & l'opposé de la té&te d'injection (93) de sorte que,
par ce compartiment de l'eau peut &tre injectée dans la
chambre de combustion (81).

2. Générateur suivant la revendication 1, caractérisé
en ce que le deuxiéme coﬁpartiment (102) est en communi-
cation avec la conduite de sortie d'eau de refroidissement
(104) du premier compartiement {(102) par l'intermé&diaire
d'une conduite (106) munie de moyens d'obturation.

3. Générateur de vapeur suivant l'une des revendi-
cations 1 et 2, caractérisé en ce que le premier compar-
timent (102) est en communication avec une cavité de refroi-
dissement (97) méragée dans la paroi de la chambre de _
combustion, par laquelle de l'eau peut &tre introduite dans
le premier compartiment (102). .

4. Générateur de vapeur suivant l'une des revendi-
cations 1, 2 et 3, caractérisé en ce que plusieurs segments
de tubes (110, 111 ; 120, 121, 122 ; 130) sont assemblés
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pour former un syst@me tubulaire, une place pour lz passage
des gaz de combustion subsistant entre les divers ssgments
de tube. ’
5., Générateur de vapeur suivant la revendicaticn 4,
aractérisé en ce gue le systéme tubulaire comprend deux
tubes {11C, 111) qui se croisent sn formant un angle
quelccngue.
. €. Gérérateur de vapeur suivant la revendication 4,

o

caractar en ce gue le systéme itubulaire comprend plu-
2 2

izé
sieurs segments d2 tubes (120, 121, 122) gui se rejolgnent
au milisu de 13 chawbre de ccmbustion =t sont J8calés les
uns par rapport aux autres d'angles &gaux.

7. GénZratsur de vapeur suivant la revendication 4,
caractérisé en ce gque le systdme tubulaire zcomprend une
sfrie d2 bubes paraXldles (130} gui crcisent une séris de

i
tubes {130) qui s='étendent perpsndiculzirement & la premiére

8. Générateur de vapeur suivant 1'une des revendi-
cations 1 & 7, caractériss en ce gue la téte d'injsction
{71) comprend une plague d'injection {79) er métal fritté,
qui lalisse passer 1l'hydrogéne gazeux et & travers lagquelle
‘passent des canaux dfinjection d'oxygéne (82) et &ventuel~-
lement des canaux d'inijection d'=au, et en o2 gue la plaque
on (76} iscle de la chambre Jde combustion (71) une

6) ménagée dans la t8te d°injeciticn, gui est en
.i-

d'injec
cavité

{
communication avec la conduite dlarrivée 4°hydraydne (78).
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