ROMANIA

an RO 131144 B1

1) Int.CI.
F23R 3/58 (200601

(12) BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: @ 2016 00025

(22) Data de depozit: 12/01/2016

(45) Data publicarii menfiunii acordarii brevetului: 30/08/2019 BOPI nr. 8/2019

(41) Data publicarii cererii:
30/05/2016 BOPI nr. 5/2016

(73) Titular:
« INSTITUTUL NATIONAL DE
CERCETARE-DEZVOLTARE
TURBOMOTOARE - COMOTI,
BD.IULIU MANIU NR.220 D, SECTOR 6,
BUCURESTI, B, RO

(72) Inventatori:
* CARLANESCU RAZVAN,

STR. DRUMUL TABEREI NR. 14, BL. B3,
SC. 1, AP. 19, SECTOR 6, BUCURESTI, B,

RO;
* PRISECARU TUDOR,
STR. RADU POPESCU NR. 17, BL. 24A,

SC. 2, AP. 63, SECTOR 1, BUCURESTI, B,

RO;
* SILIVESTRU VANENTIN,

STR. DORNEASA NR. 16, BL. P58, SC. 2,
ET. 3, AP. 59, SECTOR 5, BUCURESTI, B,

RO;

* PRISECARU MALINA MIHAELA,

STR. RADU POPESCU NR. 17, BL. 24A,
SC. 2, AP. 63, SECTOR 1, BUCURESTI, B,
RO;

* SANDU CORNEL, BD./ON MIHALACHE
NR.164, BL.2 PRIM, SC.A, ET.6, AP.27,
SECTOR 1, BUCURESTI, B, RO;

* TECU VLAD, ALEEA MOINESTI NR. 7,
BL. 122 SC. 5 AP. 73, SECTOR 6,
BUCURESTI, B, RO;

* CARLANESCU CRISTIAN,

BD. STEFAN CEL MARE NR. 224, BL. 43,
SC. 1, ET. 5, AP. 14, SECTOR 2,
BUCURESTI, B, RO

(56) Documente din stadiul tehnicii:
RO 110090 B1; EP 0741849 A1;
EP 0199534 A1

9 CAMERA DE ARDERE CU PREAMESTEC $| TURBIONARE

Examinator: ing. DUMITRU VLAD GABRIEL

Orice persoand are dreptul sé formuleze in scris si
motivat, la OSIM, o cerere de revocare a brevetului de
inventie, in termen de 6 luni de la publicarea mentiunii
hotérérii de acordare a acesteia

RO 131144 B1



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

RO 131144 B1

Inventia se refera la o camera de ardere cu preamestec si turbionare, folosita in
domeniul turbomotoarelor cu gaze cu combustibili gazosi, in special iIn care gazele
combustibile sunt amestecuri de gaze cu viteze de ardere ridicate, de exemplu hidrogenul.

Se cunoaste o camera de ardere cu preamestec partial pentru combustibili gazosi,
destinata echiparii turbomotoarelor, conform documentului RO 110090 B1. Intrarea aerului
primar in camera de ardere se face prin niste sectiuni ale capului unui tub de foc, care este
format dintr-un perete al zonei primare, dintr-un dispozitiv de turbionare si dintr-un dispozitiv
de injectie preamestecare situat la interior in partea central axiala. Intrarea aerului primar se
mai face si prin niste orificii sau fante de recirculare, precum si prin niste orificii de aport
global. O parte a aerului patrunde prin niste sectiuni, distribuindu-se prin niste fante de
turbionare, niste orificii de amestec si turbionare, niste canale de turbionare si amestec, si
printr-un canal inelar de amestec. O parte a aerului preamestecat cu combustibilul paraseste
canalul inelar, iar o alta parte patrunde prin ejectie prin niste orificii sau direct in canalul de
turbionare si amestec, si in fantele de turbionare. Combustibilul gazos patrunde in
dispozitivul de injectie preamestecare printr-un canal unic sau doua canalizatii separate, iar
in continuare, acest combustibil se imparte in combustibil principal ce patrunde in zona de
ardere prin niste orificii inclinate si un orificiu central axial, si in combustibil de preamestec
ce patrunde catre aerul din canalele de turbionare, inelar, de amestec sau de turbionare, si
amestec printr-un canal inelar si/sau printr-o fanta de reglaj si echilibrare, si prin niste orificii
sau fante.

Sunt cunoscute camere de ardere cu stabilizare prin turbionare, cu turbionatoare
clasice, cu sectiune inelara elicoidala constanta, in care jetul turbionat are caracteristica
compacta, combustibilul fiind injectat in centrul jetului de aer turbionat, dezavantajul fiind ca
produc noxe relativ mari datorita amestecului ce se face gradual in zona primara a tubului
de foc.

Sunt cunoscute, de asemenea, camere de ardere cu preamestec partial cu
turbionatoare clasice, in care o parte din combustibilul gazos se injecteaza in canalul de
turbionare. Dezavantajul consta in sectiunile constante ale turbionatorului, i Tn cazul folosirii
amestecurilor de combustibili gazosi cu viteza mare de ardere, de exemplu hidrogenul,
existand posibilitatea de producere a returului de flacara, cu distrugere prin supraincalzire
si topire.

Sunt cunoscute si camere de ardere cu racirea peretilor tubului de foc prin metoda
efuziei (orificii dese cu diametru foarte mic). Dezavantajul consta in faptul ¢a, in zona primara
a camerei de ardere, in cazul stabilizarii clasice, zona racita a peretilor tubului de foc, care
se situeaza in acest caz practic in stratul limita, este spalata de gaze de ardere cu ardere
incompleta, contactul cu zona rece inghetand reactia chimica, care produce, prin consecinta,
noxe.

Sunt cunoscute si sisteme de ardere cu preamestec, cu jeturi combinate aer gaze
combustibile, in sistem pelicular, mai raspandite la postcombustie, aplicarea lor la camere
de ardere necesitand sisteme de stabilizare suplimentare, ceea ce reprezinta un dezavantaj.

Problema tehnica obiectiva pe care o rezolva inventia, consta in admisia in camera
de ardere atat a combustibilului, cat si a aerului necesar arderii.

Camera de ardere cu amestec si turbionare, conform inventiei, rezolva problema
tehnica mentionata si inlatura dezavantajele mentionate anterior, prin aceea ca turbionatorul
este prevazut cu niste pale elicoidale care formeaza niste canale elicoidale evazate de
curgere care se ingusteaza spre aval si niste ajutaje convergente care formeaza, la iesire,
jeturi de turbionare cu unghiuri fata de directia axiala, orificiile turbionatorului fiind pozitionate
pe mai multe randuri (h,, h,, h ), sectiunea acestora micsorandu-se treptat in directia de
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curgere dinspre amonte spre aval dupa relatia hx=0,5x(sectiunea h, ,)), cu nigte canale
practicate prin toate palele turbionatorului care comunica cu niste orificii inclinate dupa un
unghi, jetul de amestec aer-gaze combustibile intersectandu-se cu jeturi de aer ce patrund
prin niste canalizatii practicate la extremitatea aval a unei piese de centrare a turbionatorului,
pentru admisia unei parti a aerului in zona primara fiind practicate, pe peretele frontal, niste
orificii alungite aliniate dupa o axa inclinata in aceeasi directie si dupa unghiul cu care ies
jeturile de turbionare din ajutajele convergente, o alta parte a aerului patrunzand prin niste
orificii circulare practicate perpendicular pe suprafata peretelui frontal, raportul intre diametrul
orificiilor si grosimea peretelui frontal al zonei primare fiind o/p = 0,25...0,5, orificiile circularei
fiind inclinate in sectiune transversala cu unghiul cu care ies jeturile de turbionare din
ajutajele convergente, pe directie opusa jeturilor de turbionare, raportul intre diametrul
orificiilor si grosimea peretelui circular al zonei primare fiind s/r = 0,25...1,0.

Camera de ardere cu preamestec si turbionare, conform inventiei, este formata
dintr-o carcasa exterioara, un sistem de injectie, un sistem de aprindere cu bujie si un tub
de foc, terminat in aval cu o zona secundara de dilutje.

Sistemul de injectie alimenteaza cu combustibil gazos un turbionator care este ghidat
de o piesa de centrare a turbionatorului. Piesa de centrare a turbionatorului face corp comun
cu peretele frontal al zonei primare a camerei de ardere, care se continua cu un perete
cilindric al zonei primare a camerei de ardere, in continuarea fiind zona secundara de dilutie
a camerei de ardere.

Turbionatorul este format la exterior de niste palete elicoidale care sunt dispuse pe
directie axiala de curgere, de grosime minima constanta pe inaltime si care formeaza niste
canale elicoidale evazate de curgere, cu latimea mica la baza silatimea mare la varf. Canale
elicoidale se ingusteaza monoton spre aval, formand niste ajutaje convergente cu sectiune
plan paralela, formand la iesire jeturi ce ies cu un unghi fata de directia axiala, formand niste
jeturi de turbionare. Jeturile de turbionare produc stabilizarea flacarii prin recirculare de gaze.
Ajutajele convergente nu permit returul de flacara, datorita sectiunii minime, in special cand
sunt folosite gaze combustibile cu viteze mari de ardere, cum ar fi hidrogenul. Sectiunile plan
paralele ale ajutajelor permit separarea jeturilor de turbionare, la care, prin spatiile dintre
jeturile de turbionare este posibil aportul de aer, sau de amestec aer combustibil, fiind creata
astfel posibilitatea de stabilizare in spatii mai mici si la temperaturi mai scazute, deci cu
reduceri de emisii poluante, in special NO,.

Alimentarea cu gazele combustibile se face prin patrunderea acestora printr-un canal
interior al turbionatorului si, mai departe, in fluxul de aer, prin niste orificii pozitionate pe
centru si la baza fiecarui canal de curgere, pe mai multe randuri, sectiunea acestor orificii
micsorandu-se monoton in directia de curgere dinspre amonte spre aval, respectand legea:
sectiunea urmatorului rand de gauri este la jumatate din sectiunea primului rand. Aceasta
dispunere si aceasta lege fac posibila amestecarea optima a aerului cu gazele combustibile
prin asigurarea penetratiei jeturilor de combustibil, maxim in amonte si minim in aval.

O alta parte din gazele combustibile, Tn proportie de maximum 10% din total, sunt
distribuite prin niste canale practicate prin toate paletele turbionatorului, canale ce comunica
cu niste orificii inclinate n directia si dupa unghiul jeturilor principale de gaze de amestec aer
combustibil, intersectandu-se apoi cu niste jeturi de aer ce patrund prin canalizatji practicate
la extremitatea aval a piesei de centrare a turbionatorului. Acest aport de amestec permite
o alimentare partiala suplimentara a jeturilor de turbionare, ducand la imbunatatirea
caracteristicilor de stabilizare.
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RO 131144 B1

Pentru admisia unei alte parti a aerului in zona primara a camerei de ardere, sunt
practicate, pe peretele frontal al zonei primare, niste orificii alungite, aliniate dupa o axa care
incepe la diametrul minim al peretelui frontal, de la jumatatea distantei intre ajutajele
convergente, axa fiind inclinata in aceeasi directie si dupa unghiul de iesire al jeturilor de
turbionare din ajutajele convergente. Acest aport de aer permite alimentarea partiala cu
oxigen in stratul limita al jeturilor de turbionare, evitandu-se formarea locala de amestecuri
bogate.

O alta parte a aerului patrunde prin niste orificii circulare mici, practicate
perpendicular pe suprafata pereteluifrontal al zonei primare, raportul intre diametrul orificiilor
si grosimea peretelui frontal al zonei primare fiind cuprins intre 0,25...0,5. Acest mod de
perforare, de regula executat prin gaurire laser, are avantajul permiterii trecerii unui debit mic
de aer, cu penetrare mica, pentru a asigura o usoara racire a peretelui si evitarea depunerilor
carbonoase.

O alta parte a aerului patrunde prin niste orificii circulare mici, practicate pe peretele
circular al zonei primare, acestea fiind inclinate, in sectiune transversala, cu unghiul cu care
ies jeturile de turbionare din ajutajele convergente, dar curgerea se realizeaza in directia
opusa acestora, raportul intre diametrul orificiilor si grosimea peretelui circular al zonei
primare fiind cuprins intre 0,25...1,0. Acest fel de dispunere si inclinare scoate racirea prin
efuzie din zona stratului limita, eliminand posibilitatea inghetarii reactiilor chimice. Efectul de
racire al peretilor, mai mic in acest caz, este permis datorita posibilitatii de stabilizare de
flacara la temperaturi mult mai mici decat in cazurile clasice in zona primara a tubului de foc.

Solutiile constructive prezentate conduc la caracteristici superioare de functionare,
deoarece sectiunile axial elicoidale de curgere prin turbionator formeaza ajutaje convergente,
viteza la iegire din aceste ajutaje fiind superioara vitezei de ardere, in toate regimurile de
functionare ale camerei de ardere, eliminandu-se astfel riscul fenomenului de intoarcere de
flacara. Amestecul aer combustibil gazos, cu dozaj sarac, este distribuit pe directie axiala,
in canalele de curgere ale turbionatorului, printr-o succesiune de orificii cu diametre monoton
descrescatoare in directia aval, dimensionarea lor fiind facuta astfel ca penetratia jeturilor
de combustibil sa fie maxima in amonte si minima in aval. Aceasta dispunere permite ca, in
sectiunea de iesire din turbionator, amestecul aer combustibil gazos sa fie uniform, conditiile
de ardere fiind indeplinite, iar arderea are loc n jeturi omogene, ducand la scaderea cantitatji
de noxe emise. Ajutajele convergente la iegirea din turbionator produc jeturi de turbionare,
inclinate radial si axial cu unghiuri care sa permita stabilizarea optima a flacarii. Aceste jeturi,
de forma caracteristica a jeturilor de fante paralelogram alungite, sunt separate intre ele,
permitand astfel, in procesul de turbionare, sa primeasca, prin efect de ejectie, aport de aer
si amestec aer combustibil, pentru optimizarea dozajului optim. Aceasta optimizare se
produce prin aport de amestec aer combustibil si se produce prin amestecul de aer si
combustibil produs de intersectia jeturilor de combustibil livrat de orificile de combustibil
inclinate la unghiul fantelor de iesire din turbionator cu jeturile de aer radiale. Un aport
suplimentar minim de aer se produce prin ejectie de aerul ce patrunde prin portiunea frontala
a tubului de foc prin orificii perpendiculare pe peretele tubului de foc. Orificiile dese cu
diametre mici au si rolul suplimentar de eliminare a unei zone de stagnare ce poate produce
depuneri carbonoase si supraincalziri. In zona cilindricd a zonei primare a tubului de foc,
zona spalata de jeturile de turbionare, sunt practicate orificii dese cu diametre mici, inclinate
radial la unghiul de iesire din fantele turbionatorului. Acest fel de dispunere si inclinare
scoate racirea prin efuzie din zona stratului limita, eliminand posibilitatea inghetarii reactiilor
chimice. Efectul de racire al peretilor, mai mic in acest caz, este permis datorita posibilitatii
de stabilizare de flacara la temperaturi mult mai mici decat in cazurile clasice in zona primara
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a tubului de foc. Combinatia celor de mai sus permite funciionarea cu amestecuri de gaze
combustibile cu viteze mari de ardere, rezultand emisii de noxe reduse, si permite
micsorarea dimensiunilor tubului de foc. Solutia poate fi folosita in orice domeniu in care este
nevoie de arderea combustibililor sau amestecurilor de combustibili cu viteze mari de ardere,
de exemplu hidrogen, in special in domeniul camerelor de ardere si postcombustie ale
turbomotoarelor cu gaze industriale si aeroderivative.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura si cu fig. 1...12,
care reprezinta:

- fig. 1, vedere 3D partial sectionata camera de ardere cu preamestec si turbionare;

- fig. 2, sectiune longitudinala a camerei de ardere din fig. 1;

- fig. 3, detaliu din fig. 2;

- fig. 4, detaliu in vedere izometrica a reperului B din fig. 3;

- fig. 5, vedere laterala a reperului B din fig. 4;

- fig. 6, vedere frontala pe directia A din fig. 5;

- fig. 7, vedere frontala izometrica pe directia B din fig. 5;

- fig. 8, sectiune dupa planul C-C din fig. 7;

- fig. 9, sectiune, cu detalii nereprezentate, dupa planul D-D din fig. 3;

- fig. 10, sectiune dupa planul D-D din fig. 3;

- fig. 11, detaliul E din fig. 10;

- fig. 12, detaliul F din fig. 10.

Camera de ardere cu preamestec si turbionare, conform inventiei, este formata
dintr-o carcasa exterioara, un sistem de injectie A, un sistem de aprindere cu bujie si dintr-un
tub de foc terminat in aval cu o zona secundara de dilutie. Sistemul de injectie A alimenteaza
cu combustibil gazos un turbionator B, format la exterior de niste palete elicoidale 1, care
sunt dispuse pe directie axiala de curgere, de grosime minima a, constanta pe inaltime si
care formeaza niste canale elicoidale evazate de curgere, cu latimea mica b la baza si
latimea mare ¢ la varf, care se ingusteaza monoton spre aval, formand niste ajutaje
convergente d, cu sectiune plan paralela de latime e formand, la iesire, jeturi cu unghiuri a
fatd de directia axiala si formand niste jeturi de turbionare f. Alimentarea cu gazele
combustibile se face prin patrunderea acestora printr-un canal interior g al turbionatorului B
si, mai departe, in fluxul de aer prin nigte orificii h pozitionate pe centru si la baza fiecarui
canal de curgere, pe mai multe randuri h,, h,, h,, sectiunea lor micsorandu-se monoton in
directia de curgere dinspre amonte spre aval dupa legea: sectiunea h, = 0,5x (sectiunea h,),
h,=0,5x (sectiuneah,, ,,). O alta parte din gazele combustibile, in proportie de maximum 10%
din total, sunt distribuite prin niste canale i practicate prin toate paletele 1 turbionatorului B,
care comunica cu niste orificii j inclinate n directia si dupa unghiul a, jetul de amestec aer
gaze combustibile intersectandu-se cu jeturi de aer ce patrund prin niste canalizatii |
practicate la extremitatea aval a unei piese C de centrare a turbionatorului B. Pentru admisia
unei alte parti ale aerului Tn zona primara a camerei de ardere, sunt practicate, pe peretele
frontal al zonei primare D, niste orificii alungite m aliniate dupa o axa care incepe la diametrul
minim al peretelui frontal, de la jumatatea distantei intre ajutajele convergente d, axa fiind
inclinata in aceeasi directie si dupa unghiul o cu care ies jeturile de turbionare f din ajutajele
convergente d. O alta parte a aerului patrunde prin niste orificii circulare mici n, practicate
perpendicular pe suprafata peretelui frontal al zonei primare D, raportul intre diametrul o al
orificiilor n si grosimea p a peretelui frontal al zonei primare fiind o/p = 0,25...0,5. O alta parte
a aerului patrunde prin niste orificii circulare mici r, practicate pe peretele circular al zonei
primare E, fiind inclinate, in sectiune transversala, cu unghiul o cu care ies jeturile de
turbionare e din ajutajele convergente f, pe directie opusa jeturilor de turbionare f, raportul
intre diametrul s al orificiilor r si grosimea p a peretelui circular al zonei primare fiind
s/r =0,25...1,0.
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Revendicare

Camera de ardere cu preamestec si turbionare alcatuita dintr-un sistem de injectie
(A) care alimenteaza cu combustibil gazos un turbionator (B) aflat in legatura cu un perete
frontal (D) al unei zone primare (E) care este prevazuta cu niste orificii (r) circulare pentru
admisia unei parti a aerului necesar arderii, alimentarea cu gazele combustibile facandu-se
prin patrunderea acestora printr-un canal interior (g) al turbionatorului (B) si, mai departe,
in fluxul de aer prin niste orificii (h), caracterizata prin aceea c¢a turbionatorul (B) este
prevazut cu niste pale elicoidale (1) care formeaza niste canale elicoidale evazate de
curgere, care se ingusteaza spre aval, si niste ajutaje convergente (d) care formeaza la
iesire jeturi de turbionare (f) cu unghiuri (o) fata de directia axiala, orificiile (h) turbionatorului
(B) sunt pozitionate pe mai multe randuri (h,, h,, h,), sectiunea lor micsorandu-se treptat in
directia de curgere dinspre amonte spre aval dupa relatia hx=0,5x (sectiunea h,, ;), cu niste
canale (i) practicate prin toate palele (1) turbionatorului (B) care comunica cu niste orificii (j)
inclinate in directia si dupa unghiul (a), jetul de amestec aer-gaze combustibile inter-
sectandu-se cu jeturi de aer ce patrund prin niste canalizatji (1) practicate la extremitatea aval
a unei piese (C) de centrare a turbionatorului (B), pentru admisia unei parti a aerului in zona
primara (E), fiind practicate, pe peretele frontal (D), niste orificii alungite (m), aliniate dupa
0 axa (d) inclinata in aceeasi directie si dupa unghiul () cu care ies jeturile de turbionare
(F) din ajutajele convergente (d), o alta parte a aerului patrunzénd prin niste orificii circulare
(n), practicate perpendicular pe suprafata peretelui frontal (D), raportul intre diametrul (o)
orificiilor (n) si grosimea (p) peretelui frontal al zonei primare fiind o/p = 0,25...0,5, orificiile
(r) circularei fiind Tnclinate Tn sectiune transversala cu unghiul () cu care ies jeturile de
turbionare (f) din ajutajele convergente (d), pe directia opusa jeturilor de turbionare (f),
raportul intre diametrul (s) orificiilor (r) si grosimea (p) peretelui circular al zonei primare fiind
s/r =0,25...1,0.
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