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^ L A  PEPROOUCC ON  ̂

POR DEFECTO DEL OR^Q^AL

nr/LHoi on .

por 30 tríos

por "Un p e r fe c c ió n ,m ie n to  en l e s  i n s t a l a c i o n e s  d{ 

b i n e s  ¿o ge,-, con c i r c u i t o  p a rc ia lm e n te  c c r r a d o " -

*cur-

a  fa v o r  d e :  A k t i e s e l s k a b e t  BmiSIOTER & L I J K 'S

og míIB^BYGOERI, de n a c io n a l id a d  danos,. ,  d o m ic i l i a d a  en: 

4 ,  L t r a n d g a s e ,  CQPL'll,Gnl (D in am arca).

Le p r e se n te  in ven c ión  se  r e f i e r e  a i n s t a l e  o io n e s  de 

tu r b in a s  de g a s  con c i r c u i t o  p a rc ia lm e n te  c e r r a d o ,  e s  d e ­

c i r  in s t a l a o i 'o n e s  en l t .n a le s  mu.- p a r t e  d e l  medio de t r a ­

b a jo  e f e c t ú a  un c i r c u i t o  a b ie r t o ,q u e  empieza y term ina a  l a  

p r e s ió n  a t m o s f e r i c a ,  en t a n to  que o t r a  p a r t e  d e l  medio de 

t r a b a jo  e f e c t ú a  un c i r c u i t o  o erra d o  cupo c u r so  de p r e s ió n  

máxima c o in c id e  con e l  d e l  c i r c u i t o  a b i e r t o ,  m ie n tr a s  que 

l a  p r e s ió n  m inina en e l  c i r c u i t o  c e r ra d o  s e  m antiene más a l ­

t a  que l a  a t m o s f é r i c a .

En l a s  p r o p o s ic io n e s  c o n o c id a s  p^r a ni en i n s t a l a c i o ­

n e s ,  e l  c i r c u i t o  c e r ra d o  s e  d e r iv a  d e l  c i r c u i t o  a b i e r t o  in-
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mediatamente después de l a  ú ltim a fa se  de compresión, y 

pasa a trav é s d e l intercam biada? de c a lo r , l a  ca ld era  de 

a i r e ,  la  turbina y e l  r e fr ig e ra d o r , a un grado interm edio 

adecuado en l a  sección  de compresión de l a  in s ta la c ió n ,

5 en tan to  que e l c ir c u ito  a b ie r to  conduce a l  a i r e  l ib r e  a

trav é s de otro  intercam biador de c a lo r , una cámara de com­

bu stión , una o más tu rb in as , eventualmente una o más cáma­

r a s  interm edias de combustión, y un intercam biador de c a lo r .

La invención se  r e f ie r e  a in sta la c io n e s  con una dispo- 

10 s ic ió n  mutua d ife re n te  de lo s  dos c ir c u i to s ,  que redunda en 

una s im p lif ic a c ió n  de toda la  in s ta la c ió n  y en una mejora 

de l a s  condiciones de funcionamiento de lo s  componentes más 

a tacad o s, de modo que se prolonga l a  v id a  de l a  in s ta la c ió n , 

resu ltan do  asimismo p o sib le  t r a b a ja r  a mayores p resio n es y 

15 tem peraturas.

Con este  f i n ,  l a  d iv is ió n  del medio de tra b a jo  entre 

lo s  c ir c u i to s  ab ie rto  y cercado no se dispone h asta  después 

de su compresión, calentam iento y expansión p a r c ia l  en una 

tu rb in a , conduciéndose entonces según la  invención una par- 

20 te  del medio de tra b a jo  en un c irc u ito  cerrado a trav é s  de 

un interoam blador de c a lo r  regenerador, m ientras se  cede 

c a lo r  a l  medio de tra b a jo  comprimido, y luego en un grado 

interm edio del proceso de compresión, preferentem ente des­

pués de una re fr ig e ra c ió n  p re v ia , m ientras que l a  o tra  par- 

25 te  del medio de tr a b a jo , an tes de se r  descargada a l  a ir e  

l ib r e ,  en cu alqu ier su cesión  deseada se  d i la t a  todavía en 

una o más tu rb in as , s irv e  como a ir e  de combustión en l a  

ca ld era  y cede ca lo r  por intercam bio con e l  medio de t r a -
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b a jo  comprimido en u.n Intercam biados de ca lo r de tip o  recu­

perador. Con e s ta  d isp o s ic ió n , lo s  dos c ir c u ito s  tendrán 

a s í  componentes comunes dentro d e l área  de a l t a  p resión  y 

tem peratura, lo  que por una p a rte  re b a ja  e l p rec io  to ta l  de 

oompra y por o tra  reduce l a s  p érd id as por rad ia c ió n  y fu g a s , 

co n sistien d o  además e l medio de tra b a jo  dentro del área  de 

a l t a  p re sió n  y temperatura en a ir e  so lo , lo  eual es de gran 

im portancia para l a  r e s is te n c ia  de dichos componentes a lo s  

ataqu es por co rro sió n .

Además, e l  sistem a ab ie rto  n e c e s ita  so lo  tomar tanto  

a ír e  como se n e c e s ite  para l a  combustión de la  máxima o 

momentánea cantidad  de com bustible, de modo que l a  mayor 

p arte  d e l e fecto  generado en toda l a  in s ta la c ió n  puede ce­

derse a l  sistem a cerrado , que funciona dentro de un área

de a l t a  p resión , y por tan to  para un rendim iento dado puede ^

pro y ectarse  con componentes menores. De acuerdo con e l lo ,  

se  ha p re v is to  convenientemente en e l c ir c u ito  ab ie r to , se ­

gún l a  invención, por lo  menos una tu rb in a entre l a  ca ld era  

y e l  a i r e  l ib r e ,  obteniéndose con e l lo  que l a  combustión en 

l a  c a ld e ra  se  r e a l ic e  b a jo  una presión  su p erio r a l a  atmos­

f é r i c a ,  lo  cu a l im plica un aumento en e l c o e fic ie n te  de 

tra n s ic ió n  ¿e ca lo r  a tra v é s  de l a  su p e r f ic ie  de oalefaoo ión  

de l a  c a ld era  y una correspondiente reducción  en l a s  dimen­

sion es y l a s  p érd id as de l a  ca ld era  por rad ia c ió n .

L a invención se i lu s t r a  en e l  d ibujo  ad junto , en e l  que'

L a s  f ig u r a s  1 y 8 muestran esquemas de dos formas de 

r e a l iz a c ió n  de in s ta la c io n e s  de tu rb in as de gas según l a  

invención.
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ISn l a  in s ta la c ió n  con árb o l único representada en l a  

f ig u ra  1 , 1 designa un compresor de b a ja  p resión  que ab sor­

be a ír e  atm osférico  por medio de un ramal de a sp ira c ió n  3 

y lo  sum in istra a un su cesiv o  compresor 4 a trav é s de un 

5 re fr ig e ra d o r  interm edio 3. Terminada la  compresión, e l  a i -  

r a  se  d iv id e  entre dos tubos 5 y 6 , e l primero de lo s  cu a le s 

pasa, a  trav é s  de un ínter-cambiador de ca lo r  7 de t ip o  recu ­

perador en e l que e l a ire  comprimido re c ib e  ca lo r  de lo s  ga­

se s  de escape de l a  in s ta la c ió n , m ientras que e l  segundo tu * 

10 bo conduce a  un interoam biador de ca lo r  8 de tip o  regen era­

dor, en e l cu al e l  a ir e  comprimido rec ib e  ca lo r  d e l lado de 

b a ja  presión  del c ir c u i to  cerrado de l a  in s ta la c ió n *

Los tubos de d escarga  9 y 10, respectivam ente, de lo s  

intercam biadores de ca lo r  se  reúnen en un punto 11, desde 

15 donde un tubo común 1S conduce a un serp en tín  u o tra  super­

f i c i e  s im ila r  de c a le fa c c ió n  14 de una ca ld e ra  de a ire  13, 

donde l a  can tidad  t o t a l  del medio de trab a jo  se c a lie n ta  

indirectam ente h asta  l a  más a l t a  tem peratura de tr a b a jo .

Con e sta  a l t a  p resión  y e s ta  a l t a  tem peratura, l a  oan- 

30 t id a d  t o t a l  de medio de tra b a jo  es conducida, por medio de 

un tubo 15 , a una tu rb in a 16 cuyo árb o l 17 impulsa e l  grupo 

compresor 14, y eventualmente además rin d e  tra b a jo  ú t i l  por 

medio de un á rb o l 18 con una b rid a  de acoplam iento 19. En" 

la  turb in a 16 e l medio de traba&O se d i l a t a  h asta  alcanzar- 

35 l a  p resión  deseada que e sta  más o menos por encima de la  a t ­

m o sférica , d iv id ién dose luego e l  medio de -trabajo entre dos 

tubos 80 y .26, de modo que l a  mayor p arte  (más de l a  m itad) 

sea  conducida a  trav é s  d e l tubo 20 ¿1  interoam biador de oa-
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lo r  8, y de a l l í  por medio del tubo 81 a un punto 28 de l a  

secc ión  de compresión, esto  es l a  entrada a l  re fr ig e ra d o r  

interm edio 3. De e ste  nodo se completa e l c ir c u ito  c e rra ­

do d el sistem a.

5 B1 re s to  d e l medio de tra b a jo  parcialm ente d ila ta d o ,

eue con p re feren c ia  no es prácticam ente su p erio r e l  nece­

s a r io  para mantener l a  combustión de l a  cantidad de combus­

t ib le  quemado en l a  in s ta la c ió n , es conducido a trav é s  del 

tubo 26 a una turb in a 87 de b a ja  p resión  que cede trab a jo  

10 a l  á rb o l 17, 18. En e sta  turb in a e l  medio de tra b a jo  se

d i l a t a  h asta  aproximadamente l a  p resió n  a tm o sférica , siendo 

luego conducido a trav é s  de un tubo 82 como a ir e  de com­

b u stión  a l a  ca ld era  13. E l com bustible se  su m in istra  de 

cualqu ier manera conveniente, por ejemplo inyectándolo por 

15 una tobera  83: y lo s  productos de l a  combustión, después

de haber cedido ca lo r  a l a  su p e r f ic ie  de c a le fa c c ió n  14, 

pasan a trav é s  de un conducto 24 que va a l  intercam biador 

de ca lo r  7, donde se  cede e l  ca lo r  re s id u a l a l  medio de 

tra b a jo  comprimido, después de lo  cu al lo s  productos de l a  

20 combustión escapan a l  a ir e  l ib r e  a trav é s  d e l conducto 25.

Se verá que lo s  productos de l a  combustión se h a llan  

p resen tes so lo  en l a s  p a rte s  de l a  in s ta la c ió n  donde su 

p resen cia  es in e v ita b le , a  saber en l a  cámara de combustión 

de l a  ca ld era  13 y en e l lado  c a lie n te  del interoam biador de 

25 c a lo r  7: por con sigu ien te , tan so lo  se rá  p re c iso  disponer

e s ta s  p a r te s  con v i s t a s  a una f á c i l  lim p ieza , y l a  conside­

rac ión  d e l espacio  y de l a  economía p erm itirá  proveer a  l a  

in sta la c ió n  de dos o más unidades de cada uno de d ichos e le -
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mentos, a f in  de que un equipo de e l lo s  pueda funcionar en 

tanto que lo s  demás están  .desconectados para su lim pieza y 

reparación .

Las.m ism as condiciones r ig en  para  l a s  p a r te s  que l l e ­

van gas de horno de l a  in s ta la c ió n  m odificada que se d e sc r i-  

be a continuación y se  rep resen ta  en l a  f ig u ra  2.

Los r e s ta n te s  componentes pueden* independientemente 

de l a s  p o s ib ilid a d e s  de lim pieza* d ispon erse con mira ex­

c lu s iv a  de la  f in a lid a d  de a lcan zar l a  mas a l t a  e fe c tiv id a d  

p o s ib le , lo  cu a l e s  de * e sp e c ia l impor tancia para e l in te r ­

cambiador de ca lo r  8, que es d e l t ip o  regenerador* en e l  que 

una masa o m atriz absorbente de ca lo r  con numerosos p asos 

e strech os es som etida alternativam ente a l  paso d e l medio cé­

dante y d e l medio absorbente de c a lo r . La masa o m atriz r e ­

generadora puede por ejemplo d ispon erse comee un cuerpo ro ta ­

t iv o  a lo jad o  con su  e je  de ro tac ió n  en e l  punto de separa­

ción  entre dos can ales por l a s  que flu yen * respectivam ente* 

e l  medio cadente y e l medio absorbente do c a lo r . Es también 

im portante para e l  intercam bio 3e c a lo r  en e s ta  p a rte  de l a  

in s ta la c ió n  que e l  medio cedente de ca lo r  posea c ie r t a  so ­

brepresión * pues con e l lo  se mejora l a  transm isión  del c a lo r  

pudiéndose red u cir l a s  dimensiones de lo s  ap ara to s* a s i  co­

mo también l a s  p érd id as por fu gas debido a l a  menor d ife re n ­

c ia  en la -p re s ió n . En l a  patente danesa número 74.460 por 

ejemplo se d escrib e  un interoam blador de ca lo r  adecuado para 

se r  ap licad o  en e l  caso que nos ocupa.

La in s ta la c ió n  con dos árb o le s mostrada en la  f ig u ra  2

d if ie r e  de l a  in s ta la c ió n  con un so lo  árb o l m ostrada en l a

- 6 -
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figura- 1 en que en e l  camino de lo s  productos de combustión 

desde l a  ca ld era  13 a tra v é s  d e l interoam biador d e-calor 7* 

h asta  e l a i r e  l ib r e  se  in te r c a la  una tu rb in a 31$ a  f in  de 

mantener una p resión  su perior a l a  a tm osférica  en l a  cámara 

de combustión de l a  c a ld era  correspondiente a  l a  ca ída  de 

l a  p resión  a tra v é s  de e sta  turbina# Por lo  demás, se de­

sign an  l a s  p a rte s  an álogas con lo s  mismos números de r e fe ­

ren c ia  que en l a  f ig u ra  1 , y e l sisteme, de funcionamiento 

es aproximadamente e l  mismo ap arte  e l hecho de que l a  com­

p resió n  t íe n e lsg a r  en t r e s  grados en lu gar de dos, siendo 

accionados lo s  compresores 1 y 4 de b a ja  e interm edia pre­

sión  por l a  turbina 31 por medio del á rb o l 33 de l a  ú ltim a, 

después de lo  cu a l e l  a i r e  es conducido, a trav é s  de un u l­

te r io r  re fr ig e ra d o r  interm edio 39, a un compresor 30 de a l t a  

p resió n  accionado por e l árb o l 17 de l a  turb ina 16. Desde 

e l  compresor de a l t a  p re sió n  se  conduce e l  a i r e ,  cano an te s , 

por medio de lo s  tubos 5 y 6 é intercam biadores de oalor 7 y 

9 a l  empalme 11, y desde a l l í  a trav é s  d e l tubo 18 a  l a  su­

p e r f ic ie  de c a le fa cc ió n  14 de l a  c a ld e ra , y por medio d e l 

tubo 15 a  l a  turb in a 16, en l a  que se  produce l a  d ila ta c ió n  

de rendimiento de tra b a jo  h asta  l a  p re sió n  mínima del c i r ­

cu ito  cerrado# E l medio de tra b a jo  se d iv ide luego , como 

a n te s , entre lo s  tubos 30 y 33, e l  33.de lo s  cu a le s conduce 

l a  cantidad  de a ire  n ece sa ria  para l a  combustión a trav é s  de 

l a  cámara de combustión de la  ca ld era  13, donde se efectú a 

l a  combustión a una sobrepresión  que se  u t i l i z a  luego en l a  

turbina 31, cuyo tubo de escape 33 conduce a l  intercanibiador 

de oalor 7, en e l que se  u t i l i z a  e l  ca lo r  r e s id u a l  an tes de
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exp elerlo  por e l tubo de descarga 35.

En e l ejemplo expuesto, l a  turb in a 31 sigue directamen­

te  a l a  ca ld era  13# funcionando por lo  tan to  dentro de un 

rad io  de tem peratura más bien elevado, que proporciona la  

mejor e f ic a c ia  térm ica. R esu lta  s in  embargo muy p o s ib le  t e ­

ner l a  turb in a 31 in te rc a la d a  después d e l Intercam biador de 

ca lo r  7, a f in  de- que funcione dentro de un rad io  de tempe­

ra tu ra  más b a ja , con lo  que la  in s ta la c ió n  tendrá una e f ic a ­

c ia  térm ica a lgo  menor. E ste  últim o hecho no es s in  embar­

go de im portancia c a p i t a l ,  pues so lo  una p arte  relativam ente 

pequeña de l a  conversión to t a l  de energía tien e  lu gar en l a  

turbina 31, de modo que una p o sib le  pérd ida en l a  economía 

pueda compensarse por una d isp o s ic ió n  de menor co ste  y mayor 

duración, que r e s u l ta  p o sib le  a causa de la  menor temperatu­

r a  de funcionamiento de l a  tu rb in a .

La invención no e stá  lim itad a  a l a  combinación e sp eo ia l 

de tu rb in as y com presores-expuesta. P articu larm en te, de un 

modo en s í  mismo conocido,pnede em plearse una tu rb in a de 

fu erza  por separado y uno o más grupos turbocompresores de 

l ib r e  funcionamiento que comprendan cada uno compresión y 

d ila ta c ió n  en uno o más grad os. E l número t o t a l  de grados 

de compresión puede se r  mayor o menor que e l  expuesto, pu­

diéndose a p lic a r  a opción cu alqu ier forma de re fr ig e ra c ió n  

durante l a  compresión o entre lo s  grados de compresión.

N O T A

Por l a  patente de invención a que se  r e f ie r e  l a  presen-
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te  memoria d e sc r ip tiv a  se REIVINDICA l a  propiedad y l a  ex­

p lo tac ió n  exc lu siv a  de:

1 .-  Un perfeccionan^ento en l a s  in s t i la c io n e s  de tu r— 

Dinas de g a s con c ir c u ito  parcialm ente cerrad o , en que. a  .
t

lo  la rg o  d el curso común d el c ir c u i to  ab ie rto  y del c i r ­

c u ito  cerrado e l  medio de tra b a jo  es comprimido, calentado 

por intercam bio de ca lo r  y por e l ca lo r  de combustión in d i­

re c ta  en una ca ld era  de a í r e ,  y se d i l a t a  parcialm ente por 

lo  menos en mía tu rb in a , después do lo  cuati lo s  c ir c u ito s  

se  separan* c a rac te r iz ad o  por e l hecho de que e l  c ir c u ito  

cerrado contiene además un interosm biador de ca lo r de t ip o  

regenerador —preferentem ente con un recep tor de ca lo r ro ­

ta t iv o — para l a  transm isión  de ca lo r  re s id u a l  a l  medio de 

tra b a jo  comprimido* m ientras que e l c ir c u ito  a b ie rto  con­

tien e  para e l mismo ob jeto  un intercc.mbiador de a d o r  de

tip o  recuperador.

.g . -  Un perfeccionam iento en l a s  in rir.lu c ion es de tu r­

b in as de g a s  como se ha e sp e c ific ad o  en l a  re iv in d icac ió n  1* 

c a rac te r iz ad o  por e l  hecho d e ' que lo s  dos in t ero r.nb i  ador ea 

de ca lo r  están  cada uno in te rca lad o  en una ¿e l a s  dos ramas 

p a ra le la s  d e l curso  común de lo s  dos c ir c u i to s  en tre e l  ú l ­

timo grado de compresión y l a  c a ld e ra .

3 .-  Un perfeccionam iento en l a s  in s ta la c io n e s  de tu r­

b in as de g a s  como se ha e sp ec ificad o  en l a s  re iv in d ic a c io ­

nes 1 ó 3, ca rac te r izad o .p o r  e l  hecho de que en e l  c ir c u i­

to  ab ie r to  que conduce a l a  cámara de combustión de l a  c a l ­

dera e s tá  in te rca la d a  una turbina entre e s ta  últim a y l a  

descarga a l  a ire  l ib r e ,  a. f in  de que la  combustión tenga
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4 .-  La propiedad y la  exp lotación  ex c lu siv a  ¿e l ob­

je to  de la  paten te , sean cu a le s fueren l a s  c ircu n sta n c ia s  

que concurran con su e sen c ia l!d ad  d e fin id a ' en l a s  an te- 

5 r ie r e s  re iv in d icac io n es, cu al objeto  e s : *

"Un perfeccionam iento en l a s  in s ta la c io n e s  de tu rb i­

nas de g a s , con c ir c u ito  parcialm ente cerrad o ".

Consta l a  presente memoria de d iez h o ja s  f o l ia d a s ,  

e s c r i t a s  por una so la  c a ra .

B arce lon a, 16 de Agosto de 1953. '

P . p . de: A k tie se lsk ab et BURMEISTE8 & WATN'S MASXIN-

og SIÜBS&YGGERl,
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PATENTE DE INVENCION
por 20 años

por "Dn perfeccionam iento en la s  in s ta la c io n e s  de tu rb in as de 

g a s , oon o iro u ito  parcialm ente cerrado" - - - - - - - - - - -

a fav o r de: A k ti^ e lsJcab e t BUHMEI^NR & WAIN'S- og SKIBSBTGGERI, 

de nacion alidad  danesa, dom ioUlada en: 4 , ^trandgade, OOPESHA- 

SEN (Binamarca)+

MEMORIA DESCRIPTI^

La invención se  r e f i e r e  a uó perfeccionam iento in trod u ci­

do en l a s  inst?alac?dQñes de turb in as de ga s con c ir u i to  p ar­

cialm ente cercado , t a l e s  cocuy a q u e lla s  en que la  p a rte  d el me-
í /

dio de tr a b a j^  r e a l iz a  un c ir c u i to  a b ie r to  que empieza y t e r ­

mina a  la  p re sió n  atmosfár%c§ y o tra  p a rte  del medio de trab a­

jo  r e a l iz a  un o iro u ito  cebrado*

,1  perfeccionam iento e s tá  c arac te r iz ad o  esencialm ente por 

lo  que se  e sp e c if ic a  en la s  s ig u ie n te s  re iv in d ic a c io n e s .

C O T A

por la  paten te  de invención a que se  r e f i e r e  la  presen-
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te  memoria d e sc r ip tiv a  se  REIVINDICA ia  propiedad y ia  ex­

p lo tac ió n  ex c lu siv a  de:

1#- un perfeccionam iento en l a s  in s ta la c io n e s  de tu r­

b in as de ga s con c ir c u i to s  a b ie r to  y cerrado  en l a s  cu ales 

a  lo  la rg o  de la  oomdn car re ía  de lo s  c ir c u i to s  en medio 

de tr a b a jo  ea oomprimido ca len tad o  por variadorea  de ca­

lo r  y  por e l  c a lo r  de la  combustión in d ire c ta  de una ca ld e­

ra  y per expansiones parcialm ente por lómenos con una tu r­

bina después de s e r  cerrado  contiene un variador de t ip o  

regenerador^ preferib lem ente con tran sp ortad or de c a lo r  co- 

ta t iv o  para  ia  transm isión  d e l c a lo r  de lo s  re s id u o s  de la  

compresión d el medio de t r a b a jo , m ientras que en c ir c u ito  

a b ie r to  comprende, oon e l  mismo f i n ,  un variador de ca­

lo r  de t ip o  recuperador,

2 .  - un perfeccionam iento en la s  in sta la c io n e s  de tu r­

b in as de g a s  t a l  como e l  e sp ec ific ad o  en I ,  caracterizado* 

porque lo s  aos varia dores de c a lo r  están  in se rtad o s en a  os 

ram ales p a ra le lo s^  en un tray ec to  oomdn, de lo s  dos c ir c u i to s  

correspon d ien tes a  la  conducción de lo s  productos procedentes 

de la  oombutlcón de t r a b a jo  y de lo s  productos de la  c a ld e ra ,

3 ,  - La propiedad y la  exp lo tación  e x c lu siv a  del obje­

to  de la  pa ten te , sean  cu ales d ieren  l a s  c irc u n sta n c ia s  que 

concurran con su e se n c ia lid ad  d efin id a en l a s  a n te r io re s  r e i ­

v in d icacion es, oual ob je to  e s :

"Un perfeccionam iento en la s  in s ta la c io n e s  de tu rb in as 

de g a s , con c ir c u i to  parcialm ente ce rrad o ".

Oonsta
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Consta la  p re se a tea  re iv ia d io a c io a e s  de t r e s  h o jas 

f o l ia d a s ,  e s c r i t a s  por u.aa so la  c a ra .

Barcelona, 16 de Agosto de 1952.

p .  p .  de: A ktiese lakgh et BURMEISTEH & WAIN!S- og
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