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l a  p r e s e n t e  in v en c ió n  s e  r e f i e r e  a i n s t a l a c i o n e s  de 

t u r b in a s  de g a s  d e l  t ip o  nue fu n c ion en  con c i r c u i t o  a b i e r ­

to  y o a len tu m ien to  i n d i r e c t o  d e l  medio de t r e h a jo  por el 
c a lo r  de com bustión  en una c a l d e r a ,  y en pue s e  re c u p e ra  e l  

c a lo r  de l o s  pr oduc t: os de l a  com bustión  de l a  calder... r s i  

como d e l  medio de t r a b a j o  d i l a t a d o ,  por in te rc a m b io  de ca­
lo r con e l  medio d^ t r a b a j o  comprimido en su  cu rso  h a c ia  l a  

c a ld e r a .

11 *u.t -i- O dL L/ a—a l o r  se  d iv id e  por l o  menos e n tre

d o s  in t e r c a n b la d o r c s  de calen? mutuamente in d e p e n d ie n te s ,

uno de l o s  c u a le s  de acuerdo  con l a  in v en c ió n  s o l o  l l e v a



2 2Ü5Í42
medio de trabajo  sin  mezcla, en su estado comprimido y 
to ta l o parcialmente dilatado,*respectivam ente* siendo 

del tipo regeneradorcon una a lta  capacidad especifica  

de transmisión de calor, en tanto que e l otro intercam­
biador llev a  medio de trabajo  comprimido y productos de 

. combustión, respectivamente, siendo del tipo recuperador 

que puede lim piarse fácilm ente.
De esta manera es posib le alcanzar un a lto  rendimien 

to  térmioo, puesto que la  mayor parte posible del in ter­

cambio de oalor puede llev arse  a cabo empleando lo s  tipoa 

más eficaces de intercambiadores de calor, y ademas puede 

alcanzarse un elevado grado de seguridad y un bajo costo 

de conservación* pues solo una parte relativamente peque­
ña de la  in stalación  funciona con productos de la  combus­

tión* de manera que lo s  componentes peculiares —en espe­

c ia l  un lntercambiador de calor— pueden, sin  ningún efec 
to p erju d ic ia l sobre e l rendimiento to ta l ,  disponerse de 

una manera adecuada para e l especial objeto de una fá c i l  
lim pieza, siendo además posible emplear un combustible 

barato.
En una forma de realización  conveniente de la  inven­

ción, el curso del medio de trabajo  desde l a  última etapa 

de compresión hasta l a  caldera se divide sencillamente en 
dos ramas p ara le las* teniendo cada una su interoaníbiador 

de oalor, lo  cual proporciona una realización  se n c illa  de 
la  invención constructiva extraordinariamente.

Hi intercambiador de calor con un medio de trabajo  

sin  mezcla puede a s í rec ib ir  según l a  invención un medio
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de trabajo  totalmente dilatado en el lado "ca lien te" ^ *
descargar dicho medio a l  aire  lib re  después del intercam­
bio de ca lo r, mientras que e l intercambiador de calor que 

trab a ja  oon gases de horno puede rec ib ir  loá  gases de hor- 

5 no directamente de la  caldera y hacerlos pasar de un modo 
sim ilar a l  a ire  lib re  después del intercambio de calor.

Este último intercsmbiador de calor puede cambiar 

no obstante, según una oportuna forma de realización  de la  

invención, in tercalarse  entre la  caldera y el a ire  lib re  
1 0  en se rie  con una turbina, obteniéndose a s i  que la  combus­

tión en la  caldera tenga lugar bajo una elevada presión 
que va haciéndose más a l t a  que la  de la  atmósfera a medi­

da que la  presión desciende en dicha turbina. Las dimen­

siones de la  caldera pueden por consiguiente reducirse,
15 contribuyendo con e llo  a mejorar la  economía de la  com­

bustión y e l intercambio de ca lo r.
La invención se i lu s tr a  por medio del dibujo adjunto, en 

e l que la s  figu ras 1 a 3 muestran diagramas de tre s  in s­
talaciones diferentes de turbinas de gas d ispuestas según 

80 la  invención.
La in stalación  mostrada en la  figura 1 es l a  denomi­

nada de árbol sen cillo , con un árbol único 17 accionado 

por una turbina 16 y que acciona lo s  compresores 1  y 4 

de la  in sta lación , rindiendo su trabajo ú t i l  por medio de 

85 una brida de acoplamiento 19. -
E l oompresor de baja presión 1 asp ira  el a ire  atmos­

férico  a través de un tubo 8  y expele el a ire  comprimido, 

a través de un refrigerador intermedio 3, hacia e l oom-
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presor de a lta  presión 4 , desde e l lado de sa lida  del 
onal se divide e l a ire  comprimido pasando por dos tubos 

5 y 6 que conducen cada uno a su intercambiador de calor 

7 y 8 respectivamente, estando unidos sus tubos de des­

carga 9 y 10 en un punto 11. Desde aquí, un tubo 13 con­

duce a un serpentín tubular 14 u otra su perfic ie  sim ilar 

de calefacción  en una caldera de a ire  13, donde e l medio 
de trabajo  comprimido, que es preoalentado por intercam­

bio de ca lo r, se calien ta hasta la  más a lta  temperatura 
del c ircu ito  y es llevado por un tubo 15 a la  turbina 16, 

'en l a  que se efectúa la  expansión del rendimiento de tr a ­

bajo aproximadamente hasta la  presión atmosférioa. El me­
dio de trabajo dilatado desde e l extremo de sa lid a  de la  

turbina se divide entre dos tubos 20 y 2 2 , de lo s cuales 
e l tubo 20 hace pasar la  mayor parte (más de l a  mitad) a 
través del intercambiador de calor 8 , y luego a través de 

titubo de descarga 31 a l a ire  l ib r e , en tanto que el tu­
bo 38 haoe pasar el medio de trabajo  d ilatado restante co­

mo a ire  de combustión a través de la  caldera 13, donde s i r ­

ve para mantener la  combustión del combustible admitido a 

través de un quemador 83, y luego lo s  productos de la  com­

bustión pasan, a través de un tubo 24, hacia e l interoam- 
biador de calor 7, cuyo tubo de descarga 25 conduce a l 

a ire  lib re .
Se verá que el medio de trabajo , en la s  partes de la  

in stalación  donde, tanto su presión como su temperatura 
son elevadas, es solamente a ire , lo  cual es de gran im­

portancia para l a  duración de dichas partes, y que única-
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mente la-parte del medio de trabajo  necesaria para mante­

ner la  combustión debe conducirse a través de la  cámara de 

combustión de la  caldera, y que esta  parte queda inmediata­

mente separada del volumen del medio de trabajo , de modo 

5 que, la  recuperación de calor antes de la  descarga a l a ire  
lib re  tenga lugar en e l interoambiador de calor separado 7* 

E l hecho es que en la  p ráctica , el intercambio de calor con 
productos de combustión requiere aparatos de intercambio de 

calor que sean fá c i le s  de limpiar de hollín  y cenizas volan- 

10  te s , y lo s tipos hasta ahora conocidos de ta le s  intercambia­
dores de calor son de un rendimiento considerablemente menor 

del que podría alcanzarse s i  pudiera prescindirse de lo s  re ­

querimientos necesarios para una segura limpieza y entrete­

nimiento. La menor e ficac ia  del intercambio de calor nece* 

18 sa r io  en v is ta  de e llo  según la  invención comprenderá tan 
solo  la  menor parte posible de la  cantidad to ta l del medio 

de trabajo , esto es la  parte que ha servido como a ire  de 

combustión zn la  caldera, mientras que e l re sto  del in ter­

cambio de calor tiene lugar entre aire  so lo , tanto en e l 
30 lado caliente como en e l fr ío  del intercambiador de calor 8 

y se efectúa por medio de aparatos de intercambio de calor 
de la  más elevada e ficac ia .

E l intercambiador de calor 7 puede por ejemplo, como 

se indica esquemáticamente en el dibujo, ser del tipo  que 
38 consiste en uno o más haces de tubos insertados entre p la­

cas de fondo, a través de lo s  cuales haces de tubos pasa un 
medio, mientras que aquellos son lamidos en e l exterior por 
e l otro medioí siendo e l intercambiador de calor 8 , que se
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indica asimismo esquemáticamente, del tipo regenerador en 

e l cual una masa o matriz acumuladora de calor es alterna­

tivamente penetrada o lamida por el medio calien te y el me­

dio frío# ea decir que la  masa o matriz regeneradora forma 
un cuerpo rotativo  con su eje de rotación alojado en un ta ­

bique entre dos cámaras, a través de la s  cuales son conduci­

dos respectivamente e l medio caliente y e l medio f r ío .  Di­
chos intercambiadores de calor pueden, como se sahe, hacer­

se con muy elevado rendimiento y muy pequeñas pérdidas de 
presión, de manera que con dimensiones razonables es posi­
ble recuperar alrededor del 90 % de la  cantidad de calía? 
que e l medio de trabajo  puede teóricamente ceder a l ser en­

friad o , desde la  temperatura de escape de la  turbina a la  de 
desoarga del compresor.

Un interoambiador de calor apropiado para este objeto 

es por ejemplo el que se describe en la  patente danesa nú­
mero 74.4=60.

Dn la  in stalación  con dos árboles expuesta en la  figu ­

ra  8 , en la  que la s  partes análogas se designan oon lo s  mis­

mos números de referencia que en la  figu ra  1 , e l compresor 

de baja presión 1 es accionado por una turbina separada 89, 
a cuyo árbol 30 va acoplado directamente el compresor. La 

turbina 39 está intercalada en el paso de lo s  productos de 
combustión desde la  caldera 13 a l a ire  lib re  en serie  con el 
Íntercambiador de calor 7, de Eianera que la  combustión en l a  

caldera tendrá lugar a un más a lto  n ivel de presión que en 
e l caso de la  in stalación  expuesta en la  figura 1 , por lo  

que aumenta la  transmisión de calor a través de la  superficie
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de calefacción de la  caldera, pudiéndose reducir correspon­

dientemente la  su perfic ie  de calefacción . De conformidad 

con este más a lto  nivel de presión la s  dimensiones de la  

turbina 16 se disponen aolo para la  expansión p arc ia l del 
medio de trabajo , después de lo  cual la  mayor parte de és­
te se conduce por medio de un tubo 26 a una subsiguiente 

turbina de baja presión 37, y desde a l l í  por el tubo 20 a l  
interoambiador de calor 8 y a l  tubo de descarga 2 1 , en tan­

to que e l  resto  del medio de trabajo  dilatado parcialmente 

es llevado a la  caldera por medio del tubo 22 como a ire  de 

combustión.
La instalación  con dos árboles expuesta en la  fig u ­

ra  3 d if ie re  de la  de l a  figura 2 solamente en que la  tur­

bina 29 está  in tercalada delante en vez de detrás del in ­

tercambiador de calor 7. La turbina trabajará a s i  dentro 

de una esfera de temperatura relativamente a lta  en condi­

ciones que corresponden a  la s  imperantes en un sistema co­

rriente abierto  con recalentamiento por postcombustión. Se 

obtiene un mayor rendimiento térmico de l a  in sta lación  que 

en el oaso eñ la  in stalación  mostrada en l a  figura  2 , donde 
por otra parte la  turbina no se h a lla  expuesta a temperatu­
ra s  tan a l ta s ,  y puede por tanto hacerse de m ateriales más 
baratos. En ambos casos, re su lta  posible emplear para la  

turbina 29 un modelo sen cillo  y re sis te n te , por ejemplo 
una turbina a x il  con grado único o una turbina Francia.

Obteniéndose por l a  invención una reducción en el nú­
mero y tamaño de lo s  componentes expuestos a lo s  productos 

de l a  combustión —-en oomparaoión con la s  instalaciones
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correspondientes de modelo corriente— la s  exigencias de 

economía y espacio permitirán in sta la r  dos o más de dichos 
componentes en paralelo , de manera que un grupo pueda po­

nerse fuera de funcionamiento para ser limpiado y reparado 
5 mientras el re sto  continué funcionando.

La invención no está lim itada a la s  combinaciones es­
peciales expuestas de turbinas y compresores. Has p a rti­

cularmente puede emplearse, de manera en s i  misma conocida 
una, turbina separada de movimiento y uno o más grupos de 

10  compresor-turbina de funcionamiento lib re  comprendiendo 
cada uno oompresión y expansión en uno o más grados. El 
número to ta l de grados de compresión puede ser mayor o me­
nor que el expuesto, y se puede emplear cualquier forma 

discrecional de refrigeración  durante la  compresión o entre 

15 lo s grados de ésta .

N O T A

Por la  patente de invención a que se re fiere  la  pre­

sente memoria descriptiva se REIVINDICA la  propiedad y la  

explotación exclusiva de:
1 . -  Un perfeccionamiento en la s  in stalaciones de tur-. 

20 binas de gas con c ircu ito  abierto y calentamiento indirec­

to del medio de trabajo  por e l calor de combustión en una 
caldera, y en que el medio de trabajo  comprimido recibe en­
tre  la  última etapa de compresión y la  caldera, por lo  me­
nos en dos d istin to s intercambiadores de calor, un calor . 

25 resid ual del medio de trabajo dilatado y de lo s  productos

dé combustión de la  caldera, respectivamente, caracterizado
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por el hecho ¿Le que e l intercambiador de calor que trabaja  

con medio de trabajo sin  mezcla es del tipo regenerador con 

un soporte del calor —preferiblemente rotativo-— que se po­

ne alternativamente en contacto con lo s medios cedente y ab- 
5 sorbente de calor, mientras que e l otro íntercambiador de ca­

lo r , que llev a  gases de horno en e l lado calien te , es de t i ­

po recuperador,
2 .  -  Un perfeccionamiento en la s  in stalaciones de tur­

binas de gas como se ha especificado en la  reivindicación 1 ,
10  caracterizado por el hecho.de que e l intercambiador de calor 

que trabaja  con medio de trabajo  sin  mezcla recibe el medio 
de trabajo  completamente dilatado en e l lado caliente y lo  

descarga al. aire  lib re ,
3 . -  Un perfeccionamiento en la s  in stalaciones de tur- 

15 binas de gas como se ha especificado en la s  reiv indicacio­

nes 1  o 2 * caracterizado por e l hecho de que e l intercam­

biador de calor con gases de horno recibe lo s productos de 
l a  combustión directamente de la  caldera y lo s  descarga a l

- a íre  l ib re ,
80 4 ,-  un perfeccionamiento en la s  in stalaciones de tur­

binas de gas como se ha especificado en la s  reivindicacio­
nes 1, 2 o 3, caracterizado por el hecho de que el intercam­

biador de calor con gases de horno está  intercalado entre la  

caldera y e l a ire  l ib re , en se r ie  con una turbina,
85 5 .-  Un perfeccionamiento en la s  in stalaciones de tu r­

binas de gas como se ha especificado en la s  reivindicacio­
nes 1, 2, 3 o 4, caracterizado por e l hecho de que lo s produc­

to s de la  combustión para e l interoambiador de calor con ga-
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ses de horno proceden del medio de traba.jo dilatado solo 

parcialmente que han pasado a través de la  caldera como 

aire  de combastión*
6 .-  La propiedad y la  explotación exclusiva del ob­

jeto  de la  patente, sean cuales, fueren la s  circunstancias 
que concurran con su esencialidad definida en la s  anteriores 

reivindicaciones, cual objeto es:
"Un perfeccionamiento en la s  in stalaciones de turbinas 

de gas"*
Consta la  presente memoria de diez hojas fo liad a s , es­

c r ita s  por una so la  cara*

Barcelona, 16 de Agosto de 1952.
P. p. de: Aktieselskabet BURMEISTER & WAIN'g msZlN-

og SIQB3BYGGERI,
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