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1 &Y -rlocionges de turbinas de gas
"Perfeccionamicitos en Inst

' : reno cargsdo’
"eon ror lo mENOS un cagbgeno

Y DOVERT & oI
Sollcitsntes:? Socitté Anonyme BROJKH DOVERT & 0Iz,
domicilieda en Baden, Sulze

pore €1 serviclo de turbilnes de gas pueden emplearse
combustibles 2611dos, gasifichindolos primersments en gasbgenos y

quemando cespués el gas en la cémara de combustldn ce la turbina,

Como la presiéﬂ en ls ofmora de combustible ¢s de slgunas atmosferas,

5. ¢l gas, despues de la gssificacibn, tiene guc llevarse & esta
presiba, es decir, ha de ser comprimido en un compresor. FPsra

mantener nequeiid la potencla del compresor,e¢l ges , que al salir

Gel pusbgeno tlene una temperstura de sglgunos centenares de grados C,,j|

se enfris, lo QUE sipnifica una consicderable plrdida de celor.

1C. Lestag desfavoresbles condiciones de serviclo pueden

evitsrse sl, en lugar del ges de combustidén ,se 1lleva a la presidn
correspondlente el sire ds combustidn psrs €l gasdgeno, es declr,

el el pasdgeno trabaja aoroximedamente bajo le misma presibn que
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1s chmera de combustidén de ls turbina de gass, Como ecn el
gasbreno se neceslta una Ceterminada caide de la presién varsa
vencer las resistenclas de le corriente, 1arpresién del asire
de corhustidn gue entra he ¢ ser en esta calda de prcsidn mayor
cue ls presibn existente en la clmera de combugtidn.

Las conocidas instalaciones de este tlpo producen la
celfa de precibn por el hecho de que llevan todo el aire comprimido
a lz presidn mhs eleveds y reducen el elre de combustién para
le turbina de gas en una magnitud correspondiente s 1o calda de
presién en el gasbgeno. Por lo tanto, en estas Ilnstalaciones
la parte primordial del sire comprimido es rcducida en ls calda
de presidn e¢n ¢l gzasbdpeno, 10 Que se traduce en une conelderable
pérdica de potencila y rendimiento.

1 invento trats de¢ evitar egas pérdidas llevando por
cierto, como hasta shors, toda la centided de¢ alre & la presidn
nés elévada, pero sin reduclr como 8lli inutilmente la presidn
de¢l elre de combustidn para la turbins de gas, sino aprovechando
con utilidad esta cailds ¢¢ presidn. Si 1z instélacién tieneg,
por ejemplo, un precalentador de aire, la caida ¢e¢ presidn en éste
se lleva s wmagnitud igusl que le del gasbdgeno, Si varlos compresores
y turbinss estén coneciados en serie, €l slre para los gasbgenos
se toma én aquellos punteos donde le presidnen el ciclo ge zire
es en une msgnitud lgual ¢ la calds de presidn en ¢l gasbgeno
mayor que delante de la chmars de combustibn., Pero ests condicibn
no rtaste todavie pars obtener un servicio satiefsctorio con todgs
las carras, Como mes &mplio criterio, la presién en el luger e toma,
a los diversss cargas de lo instslacidn, ha de dilsminuir y sumentar
en el mismo sentido que Gelunte de la chmers de comhustidne

listo no sucede slempre, cuando se trata de compresién y expsnsibén en
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kn los dibujos adjuntos ¢ representan gl gunos eje

plos de la ides del invento,. turbina de gas

La flgurs 1 reprcsents POT ejemplo una Instalsclifn dq/ con
turbing. de ©88 de seelbpn sepcillas W gasbdgeno cargado y un
compensador de celor, fasts instalacién consta del compresgr 1,

€l compensador de calor 2, la chasTh de comtustibn 3, la turblna
de ges 4, ¢l pencrador 5, el motor € arrsncue 6 y ¢l gasbgeno 7.
Como combustible se utilize cuﬁlquier‘csrbén o cualcuier materia

4 e
gasificeble. 4l sire de combustidn pars el gesogeno se toma

2
en un punto 8 del ciclo del carbursnte, donde la presidn es en

4]

la eslda de presidén en ¢l rasbgeno 7 mayor que ls de la chrars
de combustidne. ILin oresidn en €l gasbgeno aumenta y Clsminuye
sutomfbticamente con 1s presidn en 6l sistemz Gel carburentes La
Pﬁgulgcién de la cantidag ée'ggs de combustidn se cfectla por
medio de una vilvuls de estrenpgulzcidn 9, que esth montods en
le tuherils que v8 vl gosbgeno o que parte del mismos. Pera obtener
uns regulacibn de seclbn perfecte en todss lss cargas, el
punto de toms del alrc de combustién ha de elegirse de modo que
en todas lass cargas esté gerantizads le nccessria calds de
presibén en el gasbgeno, lo que se logra con esta gisposicidn.
“l brgano de regulacidn ¢ regula, de modo sencillo,le centided
de silre de comhbustidn mediante distribucidn de 1o contidsd de
slre en ls corrlente principal y la secundaria. L& gren
centldad de alre, no necesarla para cl gasbgeno, fluye a trovés
del precalentador de alre,

Gomo la caids de presidn en el geabgeno varis segsun  1a
caps Ge combustible y lu formacidn g escorlss, 1s disposicidn

se esdopta convenlentemente de modo que, con carpe normal, el
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.2 . 5 d De este
greeno Ge estrangulacidn no csté plenamente regulsdo.

n 2 . ¢«
4000, un cumento de lu calda d¢ precidn en ¢l gasOgeno puede
- , a2 A no
compensarsce whrlenco 15 vhAlvula Ge estrsngulaclon, de modo qué

_ v zula-
agisminuya lo nroduccidn de ges combuctible, La menclonada regu
iR 1Y i A > -

c¢ibén del Srgeno 4o ceiranpulacién tiene tarbien ls ventaje de queé
en instalmcioues en las due lz carge sumenta o dleminuye en
concién cel nfimcro Ge revoluciones, un golpe de carge puede
ger ohsorbldo mhs répicumenie porque mediente sperturs gel drgeno
ac estranguiacibn o puede sumeiterse lnuedlatemente la produccién
de ges ce comhustidn, ¥ POT cierto yo antes dc¢ que el mayor ndmero
de mevolneiones condufcd sl suministro de mavor csntidad de

pire de combustibn pors €l gasbgeno.

membien hay Que ﬁencionaf que ls disposicidn segun lea
iderc dGel invento posée. frente = los conocldos sistemas de
regulacibn, la gren vente Ja de Que €l aire de comhusiidn para el
casbreno puede variarse Ce modo sencillo éntre cero y el vslor
mbximo, sin que se produzeca un empeorcuiento del funcionamiento
del compiesors Bl punto de funcionamiento del comprecsor no es
influencindo esencialmente por la aperturs o el clerre del brgano
de estrangulucién 9, P0rdue ¢l zlre que no fluye hacle el gasbgeno
puede passr por el precealentador ¥ lg cantided de nire de combusiidn
del gosbgeno e pequefla con relseidn s ls cuantidsd total de
alre suninistradfe.

Como ya 8¢ 1 €icho , la disposicidn tilene 1z ventels de
cue al veriar el ntimero de revolueclones del grupo compresor -
turhinge con la implicita variascibn ge 1o presién en la chmara
de combustidn, en el rasbmeno se ajuste 1o presidn correspondiente
sin ninpruna clase 9¢ remulacibn,

regulscidn e le potencie se efectlia por medio de

t
&

un reguledor centrlfuf® 10 u otro regulsdor de potencis que,
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de cuzlguler modo conocido, regula de tal modo el brganc de
estrangulacibn 9, que se produce la centidad d¢ gas de combus-

t1én correspondiente s lz potencia, in le fiz, 1, el lmpulso

jan
oy

pando se¢ trensimlte,por ejemplo, medisnte aceite & presidn desde
¢l repuledor de potenciw LU al drgene de estrongulscidn 9. Con
este fin, una houte de sceite 11l con secionsaiento por motor
suminletrs €l acelte d¢ nondo.

i o€l cwnso do¢ cxistir lasteluclones de ﬁurbinas Ge gas
de accibn mhltivle com varias chueras de combustidn, eé conveniente
gue ceds cflmars de combustibdn obtengs un gesbgeno proplo que
tretheje asproxlmadsnente con ls mismne presidn qﬁe la céuere de
comhustidne. Los dlferentes masbgenos de une instalscldn
trehajon,por lo btonto, ¢ dlferentes preslones. Ll sire de combus=

do 2

tidn pars los difercentcr ;medmencs se tona

A3

tembian en este caso
en 108 muntos del cicelo de earbursnte en los que lo preosibn en
¢l punto de tome y en la cfnmars de combustibén vaerls de tal modo

con la variascidn del nfimero de revolucioness,que la caids de

P o 2 e -~ - - .
presion necessria para el gasogeno sSe mantenga en todss las

cargas, Ls regulucldn se ¢fectlGade nuevo por medio de un Srganc

de estranguleclén en ls tuberls Ce derlvacidn ambes o despubs

del goasbgeno, '

Le flg. 2 representa una disposicidn de esta indole pera
vna Instalaclén de turbinas de ges de scclda doble,

&1 sire es comprimido en ¢l compresor 1 y reenfriado
en ¢l refrigerador de sive 12, despufs vuelto a comprlmir en el

eompresor 1%, A continuacilbn pasa sl compensador de calor 2 y

deede aqui o 1ls chmara ée combustidn 3’, Il carburente pasa
desputs wor la turhing de gee 14 queé acclons sl compresor 13 aci

como, = través de un engransje , 8l zenerasdor, 15, Desde 1ls

turbine de gee 14 pasa el carburante o ls clmsra de combustién 3 y

i
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despnbz = 1s turbina 4; desde acul vA sl exterior passndo por
¢l compensador 8¢ calor 2. w1 erranque de la inetalacidn e
efectla por medio de los motores €, 67, Ll gas de combustibn
es suministraco por log gmasbgenos 7,7 . La regulacién

de ls portencle g€ realiza ,por ejemplo. por medlo ¢e los
repulndores centrifugos 10U, 10; que, direets o indlrectamente,
resulan a Los Organos ce estrsngulscibn 9, 9°.

Las regulsciones aqul enumersdas son solo & titulo ge
e jemplo, Cualguler regulseidn de poiencie, ys sen por reguladores
centrifuros, Lermnostatbos, regulsdores de presidn, etc., puede
emplcoarse pers el mendo de loeg Srzanos de¢ estrangulacibn.

1l ceebgeno btarblen puede slimentarse con gas de escape
de ls tur=ins fe gos, ohienierdose,por le reduceidn del feldo
esrhbnico s mondxido de carbono, una disminucibn Se la temperatura
de comustidn wn el jasbseno,lo Gue es muy dcsesble., Ln ls turbina

a2

le mas ez necesaris une toms, cusndo en una veriacidae de la

3

G

carsa, en ningun punto del compresor veris ls vreczldn en el aismo
sentido como sntes de la chuars G¢ combustidne

1l punto de toma pars €l sire de conhustién tamblen puede
elepivree de modo que lz relzcidn entre la cailda de presibén y
la preeibn sbscluts en ¢l gsebpeno no percenezca consbante sinmo
cue =umente al Gleminulr ¢l n@mero de revoluclones del grupo
compresor. For e€lle, sl ir disminuyendo le carge,es declr, en
este caso, a8l ir disminuyendo €l nGmero de revoluclioneés,se

obtiene une diferencis Ge presibn relativencnte sscendente, Ll

2
cobrante de calds de presibn puede utilizerse ¢ntonctes, en €1
caso ds un trusco golpe de carga, Pers €l aumento relativo v
traneitorio de¢ ls cuntidud de gas de combustién, lo que es necesorio |

pars 1ls r»&pids acelerncidn del grufo CcomMDIresor.

%n instalsciones ,cn las qQue la caids adlelonal ge presién
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com &l pasbpeno funcionindo & vDreeibn mixime, no pued

- . : "G Y 2
por to-s correspondlente en €l ciclo cel carburante, € necgsarlo
. T 3K 1 “‘b Se
spever unu fase sGlclonsl en el comprssor PBL el alre 4o coabu

16n Gel geebmeno. ieto ¢ reslizs de modo que en €l compresor

£
&

or

s¢ preven sdlcionclouente unz o veriass feses que, e esencla,

s0lo coaprimen el cire de combustidn pars el ganbgeno. Aunque

1a cupucidad de regulocidn es menor cue en las dilesposiclones
snteriormente menclonsdas, sln enbargd, POT construceldén corres-
sondlente de lss foses adiciontles, puede slccnzarse uns gamd suficlie
citnte de resulsclbn. 21 por gjomplo s¢ tiznc un compresor axisl,
poOT SEer peQueis la produccidn dg presibn en €l ventllsdor
adiclonel, puede obtencrse ,medlante pequeros tngulos de lasg
palss, una lines caracteristica de compresidn que permite una
estrangsulacidn del sire ¢& cowrustibn del gosdpeno desde plena
corga s omarchs en veclo. Dono en las dicsposiciones anteriores

¢l sire no necesltado wor ¢l se mvias directamente

a 1o chmers de combustidne.
H 0o T &

Desegritz suflcientemente la naturelezs del invento,asi
como 1s minera ¢¢ realizsrlo en ls préctica, debe hacerse constar
cue las disposiclones anteriormente lndlcadas son susceptibles de
modificaciones de detslle, sn ceusnto no altere su prinéipio funda= 1
mentel, Tambien se hace conster que dicho invento correésponde s
una pabente presentsdz en Sulza con fechs 24 de sgocto de 1944,

n? 95667,acoziéndose, pvor 1o tento, # los bheneficios que conceden
loz Jonvenlos Intemacionales en vigor y siendo lo gque constituye la
esencin del referido invento y por lo que se SOlicitg-patente

de invencidn,por Veinte afios en Espafia: "Perfeccionamlentos en

ingtelaciones e bturbinas de 88 con por lo menos un gasdgeno

cargado’; carscterizéndose por lo sigulente:
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1¢,« Inetslucidn ¢e turbine de ges con por lo menos un
gusbpeno, comprimicndose conjunteamente el cire de compustibn

para lu turbins y ¢l aire de combustidn psrs el gasdgeno y

u

egcomponicndose el zire en corrlentes psrecianles después de la

/
compresibn, csracterizfndose sorquc ls corrlente percilal due
condues al gosdgeno parte de un punto donce la pPresidn en le
circulacidn Jd¢ sire es en 1ls csida de presidn en el gasbgeno mayor
que Celente e uns chmara Ge comhustidn de turbins o &L
corresnondiente, mientras que otra corriente parclasl fluye
con sprovechsalicnte %11 Ge esbs coids de rresidn, a la

ghmars g6 conhuegtidn,

22 .« Instalneidn de turbinas g

(g3

gas segur lo reivindicado

en ¢l punto 1, carwvelerirsds vporque en 1

&

« rute de la corriente

g

reial que no conduce 5l gocbgeno ectd dispuesto un precslentsdor

Ga
&
o]

olre calentado nor los gases d= escape de ls turbina,.

o

2 .= Instulocldn Go turbinss de gas segun lo reivindicado
en los puntog 1 y 2 carecterizads porque le caids de presidn en el
sasbgeno es menor que la existente en el precalentscor de alre

v laz remsnente caids

ke

1

¢ precibn es destruldse en €l Srgano de
regulscibn, de wodo que un sumento de laz cside de presibn producido

por obstruccidn del gosdgeno puede compensarse Sor aperturs dd

érgeno de regulucidn, y en el caso de un brusco golpe de carga
puede enviarse inuedlatumente mayor cantldsd de slre a través
del gosbgeno,

49 . Instolacldn de turblnas de gas segun lo relvindi-

cado ¢n el punto 1, e¢srscterizade pordue lo cantldsd de pgas de

- »
comhustidn es =justable vor medio ¢e un brgano de regulscidn

o}
]

que regulsa provorcidn cuantitative de las dos corrilentes

pareiales,
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52 Instulecidn ¢e turbines de gas segun 1o reivindicado
e B
en los puntos 1 y 4, carzoterizads porque el drgsno de regulucidn
s 7 .
cetd dlspuesto e la tuberis del zire de coibustidn que vé sl
TeS0EENO.
62 .,- Insbalseibn do turbinss de gas segun 1o reivindlicado
en lospuntos 1 v 2 carscterizada porque el 6rgeno de regulacién

4 dispuecto en 1o tub erdis de ges de combustidn que perte del

o

€a
posbreno,

72 .- Instalocldn de turbinas de gas sevun lo reivindicado en
los rantos puntos 1 ¥ 4 esrecterisade nNoroue el brzeno de regulacién
cath sometido n 1= influencie de un regulador especlal.

ge,- Instslacldn ée turkblnzs de gas segun lo relvindicado
en el punto 1 con corhustibén en variss fases, carscterizada porque
ceds chmara de comhustidn posée por Lo menos iun gasbgeno que
se hells uproxissdaczente bajo ls mismn presibn que la corres=-
pondlente chmary de comkbustibne

98 ,- Instaleeibn do turhlnss de gss ssgun lo relvindicadoe
¢n el puntb 1, caracterlzada porque en lugar de zire como productor
d¢ la combustidén se¢ utiliza gas combustible obtenido para €l
funcionamiento del gasbgeno.

102 ,« Instalocidn de turbina de gas sezun lo reivindicado
en log puntos 1 ¥y 9 caracterizeds por@ué el gzs de combustibn
se toma de uns de las faces de ls turbins.

112,- Instslacidn de¢ turbinss de ga8s sesun lo reivindicado
en el punte 1, caracterlzasda porque ¢l sire ge cowtustibn pers el

pesbreno se towms en el punto del ciclo del aire, donde la relscidbn

™

entre las cnilds de

m

P ¢

bd
i

1én v la presidn shzoluts en el rsasbgeno
peragn €ce aproximadsmente constante al digminuilr el nimero de

revolucionss €6l grupo cCOMmPIrEEOIt.
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122 .= Instslscidn de turblnas de ges segun lo
reivindic:do en €l punto 1 csructerizada porgque €l alre de
conrustibn pars €l sasbgeno se btoune en el punto del ciclo del
aire, donde lz relscldédn entre la cuide de presibn y ls presibn
chsoluta en ¢l sasdreno sumenta sl disminulr €l ntGumero de revolu-

cionee el gruzo comDPLSOY.

132,- Inctolzcidn Ge turblnas dc gas segun lo reilvincdica- 8
do en €1 nunto 1, cerscterizZads porfQue cuando es pegueilia la !

celds de presidn e que ¢ dispone entre ¢l Dunto de toma v la

W «

cémera Ce cowbustubn, €l aire de conrbustidn psrs €l gacbgeno

que ftrezbaje bejo lu méxiase presidén ¢cl sistema continve comprimifn-

x -

dos¢ en una Faee zdicionzl,
142,- Ferfecclonanientos en instulsclonss de¢ turkinss
éde gasg con por lo msnos un =6g eno cwrgado“; £el y como Queds

o

eub

6

tsncislnente descrlito en la drosente memorias, € ilus-rado §

b}

mn log ditujos Que se wcompsiizn.

[ CH

¢

sgte cenorlu consts de dlez hojes eseritas por uns

g

Medric 20 ce agosto ¢e 1545,
Société Anonyme BROWN EQVERI & CIE,
Por Poder de J. GOMEZ AGEBO
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