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En las instalacionses térmiecas de fuerze motriz gue trabajen aon
turbinas de gas consiste la tarea mds importsnte en mantener las tem-
pereturas que se presenten en la turbina de gas dentro de los 1imi -
tes permisibles para los materiasles de construceidn empleados y en
8lrcanzar al mismo tiempo un buen gredo total de rendimiento en un
campo de carga 1o mayor posible econ la mayor simplieidsd faectible
de la‘instalacidn eon respecto & su constituridn y modo de seclona -
miento. Las temperaturss mdximas permisibles de 1la turbina de gas
estdn situades en los materisles normales de construceién alrededor
de 4502, en los materisles de aleacidn en los lfmites alrededor de
6302 y aumentsn en los materisles de construceidn de alta aleaoidn
hasta slrededor de 7OCR, Hasta shora no se dispone todavise de mate -
rields’ = de construceidn Gue resisten temperaturas todavie mds ele-

vedes en funeionamiento permenente y ¢ue muestren simultdneamente

las propiedades exigibles en el aspecto meednico ¥y teonoldgieo.,
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En las turbines de gas conoeides hasta ehora se rebajabe la tem-
beratura de los gases desde los elevados valores que se presentaben
en la combustidn y que estdn situados entre 1.700 y 2.000® asproximas -
damente, muchas veees meGiante mezels de eire hesta lleger g la nece-
sarlia temperaturs de entrads en lsg turbina, teniendo cue trabajar
equf, tanto eon un sobrente de airs correspondientemente dimensiona -
do en la combustidn misma, como con una acioeldn.de aire secundario
efectuada también despuds de la combustidn. Como sin embargo, la to -
telided de la cantided de aire gue ha de suministrerse s la twbina,

en las turbinas de presidn constante, tiene que ser lleveada Previa -

‘mente por un compresor a la presidn de entrada prevista, este Proce -

dimiento conoceido proporeiona rendimientos totales muy reducldos,
gue limitan extraordinesrismente sus posibilidedes de aplieacidn,.

Con un volumen ecreciente de asire erecen, como es sabido, el rendi -
miento de impuisidn y ;as p€rdides del compre sor de aire, pero ante
todo las cantidades de calor cue se pierden econ los ga.ses de eses -
pe; de manera cue la diferenris «ue representa el rendimiento dtil,
entre el rehaimiento total de la turbina de gas ¥y el rendimiento de
impuleidn del compresor, asf como el £rado total de rendimiento dis.
minuyen grandemente. £or ello se iimitan tambidn las relsaciones de
condensacidn todavia ejecutables, en una reners ¢ue michas veees re -
gulte insoporteble para la zplicseidn préetiee.

Otro proeedimiento eonceido econsiste en enfriar los geses de
combustidn mediante agua, respeetivaemente vapor, a la temperatura
necesaria, utilizando la energfa térmica del vapor en una mé quina
motriz de vapor. Pero como lea tempersturs Permisible del vapor en
ecomparseidn eon las temperaturas de los gases de combustidn es ba -
Ja, son necesarias grandes csntidades de vapor en relseidn econ 1la
recepeidn de la cantidad de r~alor resultante, es deocir, con respee -

to & las cantidades de gss., Como en las cantidsdes de vapor el gra -
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Giente de tempersturs en comparacidn eon el de los “ases estd muy
deprimido y ademds una parte esencisl del eontenido térmico, es de -
clr, el eslor de evaporacidn, se plerde en sl condensador, el gue ge.
gin las céntidedes de vapor ha de ser de grandes dimensiones, ademds
tembidn equf se deducen como pérdidas, todsvfa importantes cantide -
des de ecalor en los £ases de escape de las turbinas, este procedimien
t0 Ocasiona un grean gasto y travajas, no Obstante, como tambidn han
confirmado las experieneiss Prictices, 1necon6migamente, es decir,
les mejoras obtenibles del rencirmiento total eon respecto al vroce -
dimiento primerements meneionsdo son solo reducidas y no Justifican
de ningin modo el gasto nécesario.

El procedimiento secin el invento trebaja con mezela de asire
J &éprovechamiento de ealor en una méguina motrig de vepor adieional,
especialmente turbing de vepor, evitendo los inconvenientes de los
Procedimientos econocidos Yy consiste en que 1Qs &&ses de combustidn
son llevados & lg temperatura de entrads en las turbinas, adecusds
eon respecto a la turbins de z48, mediante un exeesc de gire mezela -
do a los Drimeros, convenientemente ern parte s0lo despuds de 1g com-
bustidn, por ejemplo, en una odmars mezecladora propiae y en cue el
aire adieional comorimido & ls presidn necesaria en lo menos un eom -
presor, lo mismo que el aire de combustidn ceden su.energfa térmica
¥y mecdniea econjuntamente con los gases de combustidn pareialmente
én la turbins de gus y Parcialmente despuds de ebendoner la turbina
de gms y fambién eonjuntemente eon los gases de combustidn pare 1la
admisidn de uns caldera cue aliments g 1ls méquina motriz de vapor,
Por lo cue el trabajo gastado pars lsa condensacidn del gire es re -
curerado con pérdidas tan reduecides cue la valoraridn de la propor -
eidn de rondensgeldn y excendente de eire, respectivamente ecantidad
de aire, cueda libre, Por esto se mentienen por una parte las ven -

tajas de la mezola de alre, a saber, obtencidn de un gradlente de
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temperatura lo mds elevado pogilble DPara la totalidad de 1a cantidad
de energfa t€rmiea y simplieidad de la instalacidn, por otra parte,
por la admisidn de 1sg barte de vapor eon los gases de €scape, cuys
temperatura desde su origén estd situmds entre unos limites fevora -
bles para el Proceso de vapor, es decir, entre 1fmites bajos, el ca
lor de escape se haee econdmico, €s deeir, con un elevado rendimien
to pereial y aon cantidades de vapor faetiblemente reducidas, por
tento también se abrovecha con un gasto relativamente reducico vE.TE
l& parte de vapor de le instelseidn. Lus partes mds esenclales ge
uhe instaleecidn de esta elase estdn formades por el compresor de af
re, la cdmars de eombustidn, dado el caso una edmars mezcladora, le
turbins de gas, caldera y mdouina motriz de vapor econ sdmisidn de
Sus geses de escape, preferentemente eon econdensedor. Fl ecampo de

apliegeidn del procedimiento se-vn el invento, ein embergo puede ser

empliedo, norcue en lugar de los wzases de combustidn pere la slimen -

tecidn de las turbinas o 1o menos de una turbina Ge la instalaeidn
entra en accién solo una cantidsed de alre comprimide a la presidn
necesaria, respectivamente otro medio de trabajo en farmg gaseosa,
en lo que el suministro de 1s energfa tdfrmioa del combustible se
efeectds mediatamente, es deeir por caientamliento de este aire en una
eémara de celefaceibn (ue sustltuye a la cdmera de combustidn, vy es-
te cantidad de aire -lg carga de aire- andlogs a la cantidad adieio
nal de aire en el procedimiento nrimersmente meneionedo, estsd medi -
da de tal modo cue se rmentiene ls temperatura de entrads convenien =
te con respeeto & la turbina de wms. Como esta cdmars de ralefaceidn
Puede ser conformads pars cual quier eombustible, la posibvilidad de
avlicseidn del proecedimiento segin el inverto se hace independiente
del ecombustible cue he de utiiizarse, por ello entrsn en considera .
eidn también combustibles sélidos de todas clases,

Como en el procedimientoc sesdn el invento Tuede ser vsrisdo en

-
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ne de ges previstg en cade caso, si no que pueden dimensionarse. se -
gin el Invento, tembidn 1e centidad de aire, 1g droporeién de con .
densaeidn, asf como los valores del vapor en aguells dependencia mg .
temdtioca de los grados de rendimiento gde los instrumentosg individue.
les, de les pdraides de presidn, de 1g Presidn etmosfériea exterior
asi eomo de 1g magnitud permitide del eondensador, en 1ga qué s¢ pre-
seéntan por ello econdicliones dptimas he.sta ahora no alcanzadas nt
aproximadamente eon Tespeeto al crado de rendimiento total, tamafio,
Peso y coste de lz lustalseidn én adeptacidn al objeto ge utilize .
eidn del eraso individual,

Zl dibujo Tepresenta en lg Tigurs 1 esquemétieamente la consti -
tueidn de una instalacién térmiea ge Tuerza motriz pare llevar a pe.
bo el procedimiento segin el invento, mientras que las figuras » ¥y
3 muestran el Curso del rendimiento total de instalzeiones sezun el
invento en dependencia de la tempe raturs de entradg ¥ Presidn de 1os
f£ases de combustidn, asf{ eomo barz fines de comparaeidn de log £re -
d0s de rendimiento Obtenibles sin 1a eplicaeidn del invento,

Como se ha répresentado en 1g fligurs 1, estédn situados sobre
un grbol eomdn 1, de euyo Sobtresaliente 2 puede tomarse de eugl quier
ménere el rendimiento dtil, el compresor de aire 3, al pcual es con -
duerido el aire g través de una cabezg de entrads de aire 4 provists
de un filtro, 1g turbing de €28 5 y la mdouing motriz de vapor 6 con-
formeda como turbina de vapor. Esta va provists de un condensador
7 v es alimentada desde le caldera 8 ge vapor, que tiene admisidn
de los gases de escape ge las turbinas. Le odmars de oombustidn, resw

bectivamente el lugar de calefarcidn pars el desarollo de las panti .
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dades de galor que han de utilizarse, as{ eomo la cdmars mezeladora,
en la cue se afiade 8l aire Seeundario (ninguna de las dos represen -
tada en el dibujo) estdn conectadas por la doble tuberfa 9 de tal
mevere a le instalseidn, Que una de las tuberfas 10 conduce el aire
suministrado por el eompre sor, réspectivamente 1g barte del mismo
necesaria oomo aire brimerio, a la nrdmsra de combustidn, resvestiva .
mente &l lugar de calefaceidn, mientras que la segunda tuberfs 11
poneé en comunieacidn & la edmary mezeladora son la entrada ge la tur.
bina de gas 5. En el presente c&so tembién el gire secundario, gue
ha de suministrarse g lg cémars me zel adora, se toma del mismo eompre .
S0r de aire 3 y ge t ransporta bor la tubveris 10, Zor un 6rgano regu -
lador, por ejemplo, una ecorredera, puede ajustarse correspondiente -
mente la condueeidn devaire. Los gases de €scape cue salen de la tur.-
bina 5 van por uns conaueeidn 13 g 1g caldera de vepor 8 gque rodes
como un manto & la turbing 6, ceden la Parte utilizsable de su conte -
nido térmieco a esta caldera y despuds se conducen fuera por el tubo
cénicovl4 due se prolonga sobre el extremo del €rbol 1.
' Como se ha ilustrado en las fi.uras o y 3 oon &lgunas eurves,
el efecto Util térmieo (grado de rendimliento termodindmico) de una
instalaeidn segin el invento devende de miltiples modos de la propor-
cidn de condensaeidn, de la presidn atmosférieca exterior y de la tem .
Peraturs de enirada de 1a turvina de €88, en 1o que por un ajuste
adecuasdo mutup de los valores libremente elegibles y de los valores
dados con los £rados de rendimiento ¥ &rados de bondad indieados eo -
mo obtenibles pare las Partes individuales de 1ls instalaeién, bueden
alcanzarse valores éptimos del grado de rendimiento total de la ing -
talacidn definibles matemdticamen te, '

Vebe menel onarse brevigmente que en el Proceso idesal, es deelir,
en la suposieidn de srados de rendimiento ae 100 ¢ indicados, reg -

Pectivamente de grados de bondaed de todas las partes de la instala -
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eidn, el grado de rendimiento térmico, el Gue en este caso represen .
ta &l mismo tiempo tembién =1 grado de rendimiento total, aumentsa con
le proporcidn’ ereolente de condensacibn. Esto estd representado por
las eurvas 8, b, ¢, 4, ye de 1la figura p ©wUe en la suposieidn de
una presidn exterior de 1 ats abareen una zona de presiones de en -
trada desde 1,6 & 3 ata. Como resulta ademds de estas eurvas, en ge -
neral los grados de rendimiento aselenden tambidn econ 1a temperatu -
ra de entrada, lo gque ya tedricamente es féell de demostrar. Ls in -
elinacidn de este ascenso, sin embargo, depende fuertemente de la
temperatura y deseciende en las Dresentes presiones en 1la zona de
temperaturs entre 600 ¥ 7002 easi o romple tamente al valor 0. Como
hoy dfa no entren prdeticamente en eonsideracidn temperaturas mds
elevades, el tranSGurso de la curva arribs mencionado permite espe -
rar que la zone de presiones aquf aceptade para las temperaturas que
entran en consideracidn, es la mis favorable., E1 tranécurso de las
curves a' hasta 8! situadss en 1ls parte inferior de 1lg figura g2,
confirme esto, Las meneionadas curvas representan el grado de rendl
miento total de una instalseidn segin el invento pars las mismas
Presiones de entrada y la misma presidn exterior que el grupo de
curvas superior, pero bajo lg suposieidn de un grado de rendimiento
aislado de 80 ¢ o Para la turbina de &as y para la de vapor, as{ gomo
75 % barz el ecompresor de gire, Los meneionados velores son slean -
zables segin le experiencis. Ademds se estableeid como base del odl
culo de estas curvas un precalentamiento del aire (antes de la en -
trade en la rdmars de combustidn) a 1802 asi como una temperatura
de los gases de escape de 2122 despuds e abardonar la superfisle

de malefaceidn de 1a néldera, una tem:erstura del vapor de 3702 aon
une presién de entreds del vapor entre 90 Y 80 ata y una contrapre -
s1dn en el condensador de 1s turbina de vapor de 0,7 ata.

De las osurvas &' hasta e' se deduce que bejo las suposiciones
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Presentes, las presiones ge antrada de 1,6 y 3 ata, con las tempera-
turas prdeticamente obtenibles, dan el peor efecto dtil ¥y eon ello
8¢ eliminan. Para las otrss Presiones, las temperaturas mds fevora -
bles estdn situadas entre 600 y 700%. Paps 7002 las curvas p!, o',
y Ql dan un punto de interseceidn comdn 8, son por lo tanto de igual
valor en esta temperatura., Ln todo eS80 Dpuede observarse de estas
eurvas, uue en la menelonade zona de temperaturas el greado total de
rendimiento de una instalaeidn funeionando sesdn el brocedimiento
del invento estd situsdo entre 22 y £b %; 1o gue en comparsaeidn
con los grados de rendimiento de los procedimientos de trabvajo has -
ta ahora eonoeidos, signifiea un ineremento de un 30 B

Con materiales de eonstrueeidn solicitables térmicamente en
mayor grado paras la turbina de gas, és declir, pars mayores tempers -
tures de entrads permitidas y mejora de los grados de rendimiento
individuales, el grado de rendimiento total escenderfa, en lo qus
los valores dptimos ecoordinados de presidn y temperatura, igualmen -
te crecerfian, Si, por econtrario, se reducen la presidn exterior ¥y
la temperatura del aire exterior que en el e jemplo representado en

la figure 2 por las curvas se habfa supuesto de 272, como por ejem -

‘plO es el caso en el vuelo de sgltura de aviones, gue son movidos

con una instelacidn segin el invento, entonees se desplazan los ve
lores 8ptimos hacia zonas inferiores de presidn y temperatura, so -
mo resulta de las curves a" hasta e" de la figura 3. Estas curvas
fueron caleuladas para une zona Ge presidn de entrada desde 1 £ 3

ata, suponiendo 0,5 ate de presidn exterior, por lo demds bajo igua-

‘les suposiciones que en las eurvas &' hasta SL de la flgura 2.

La eleceidn de los valores de presidn y temperaturs depende
en el caso individual tembidn del tamafio Dermisible en rada enso del

condensador de vapor jue es influido por los valores arriba meneio -

nados. Con fines de compsaracidn en ls figura 3 tambi€n se han repre-
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sentado las curvas a®' hasta e"', que caleuladas bajo las mismas su -
posiciones gue las curvas a" hasta e"m, ilustran el curso del grado
total de rendimiento en una instalszeidn cue trabaja segin procedi -
miento eonoeido, en la yue si bien se ha previsto execeso de aire,
sin embargo no se ha previsto ningin aproveshamiento del calor de
los gases de escape. Una cﬁmparacidn de ambos grupos mencionados
de ecurvas muestra lea importante superioridad del procedimiento se -

gln el invento.

n 0 T A

La vresente patente, consta de las siguientes reivindiecaciones:

1. - Proceaimiento pars la transformacidn de energfe térmieca
en mecénica en una instalszcidn térmics de fuerza motriz consistente
en una turbina de gas y una mdquina de vapor de fuerze motriz tra -
bajando preferentemente eon condensador, especialmente turbina de
vapor, conjuntamente con los necesarios aparatos adielonales, carao -
terizado porque ios gases de combustidn son llevados & la tempere -
ture de entrads en las turbinas, econveniente con respecto g la tur -
bine de gas, mediante un exceso de aire mezelado a los mismos, ade -
euadamente en parte solo después de la combustidn, por ejemplo en
una cdmara propia de mezels, y porque el asire adieional ecomprimido
g la presidn necesaria lo mismo gue el aire de combustidn, por lo
menos en un eompresor cede Utilmente su energia térmiecs y mecédnica
eonjuntame nte con los gases de la combustidn, parecialmente en la
turbine de gas, y en parte, después de abandonar la turbina de gas
y también econjuntzmente con los gases de canbustién, para la admi -
sidn én una calders gue alimenta & la mdquine de vepor motriz, por

1o ¢ue el trabajo utillizado para la compresifn del aire es recupe -

rado con vérdidas tan reducidas que yueda libre la valoraeidn de
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las dimensiones de la relacidn de compresidn y cantidad de aire,
respectivamente execeso de aire.

2. - Froecedimiento segin la reivindicseidn 1l, caraecterizado por-
que la admisidn en las turbines, respectivamente por 1lo menos en
une turbine de gas de la instalacidn se efentda con una cantidad de
aire tresbajando en proeeso abierto o cerrado, respectivamente solo
mediante otro medio de travajo gaseoso no pertiecipante en el proce -
so de combustidn, es deecir, sin gases de ecombustidn y el suministro
de energfa térmiea pars este medio de trabajo se lleve a rabo en
un lugar de culefaceidn sustitutivo de la cdmara de combustidn con -
formable para elimentueidn con cuslouier ecombustible, en lo que la
carga de este medio de trabajo estd di~ensionads de tal modo que se
mentengs una temperatura de entrads conveniente econ réspecto a la
turbina de gas,

8. - Procedimiento segin las reivindicaciones 1 8 2, caracte -
rizado porgque la relseidn de con@ensacidn y la cantided de aire, res-
pectivamente el exceso de aire y con ello también la temperatura de
entrada de la turbina de sas, asf como ademds los valores'del vapor
estdn dimensionados en aguella dependencia matématica de los grados
de rendimiento reinantes en cade caso de los aparatos individuales,
de las pérdidas de presidn en y entre dstos, de la presidn atmosfé -
riea exterior, asi{ somo del tamafio permisible del condensador, en
la yue se producen las ronaleiones dptimas econ respecto al grade
total de rendimiento, tamafio, peso y gasto de la instalaei dn para
el Tin de utilizaeidn del easo individual.

&, - PROCEDIMEIZNTC RAR: L4 TRANSPOACICH DE ENERGIA TERMICA
EN IECAYICA EN UNA INSTATACION TERICA DE FURRZA ¥OTRIZ CONSISTENTE
EN UNA TUABINA DE GAS Y UNA FAGUINA 072IZ DE VAPOR =.

Secdin se deseribe y reivindiea en esta memoris descriptiva y

se ilustra y detalla eon los vplanos re-lamentarios gue & la misma
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se acompalan.
La cual consta de las onee hojas

fiadas por una sola Ge sus caras.

110 -

» foliadas que esten mecanogra-

lMedrid, B0 &€ Abril de 1948, -
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