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"PROCEDIMIENTO PARA CALENTAR UN CAS, ESPECIALMENTE 

UN GAS PROPULSOR COMPRIMIDA"

THE LA FLEUR CORPORATION, entidad norteamericana, 

residente en: 510 Gateway West, Century City,

Los Angeles, Estado de C aliforn ia, EE. UU. da A.

Este invento se re fie re  a un procedimiento 

para calentar gases, empleando gases calien tes de com 

bustión como medios de transmisión térmioa, y se re ía  

ciona especialmente con un procedimiento efic ien te  pa 

5- ra  calentar un gas propulsor comprimido,, t a l  como he-

Mod. !t3



I lo ,  a u t i l iz a r  para e l  accionamiento ce una turbina en 

una in sta lac ión  turbomotriz de ciclo cerrado de una cen 

t r a i  de fuerza, utilizando corno medio de transmisión 

del calor gases calien tas de combustión, que se reducen 

apreciablemente de temperatura. '

En una estación  generadora de fuerza motriz 

a base da una turbina de gas, en ciclo  cerrado, u t i l i ­

zando belio como flùido de trabado, por ejemplo cómo se 

describe en l a  So lic itu d  Pendiente na de se rie  87.311 

presentada e l 6 de febrero de 1.961 y l a  nR se serie  

318.564 presentada e l  24 de Octubre de 1.963, ambas 

del mismo so lic ita n te , y que se representa en l a  f i g .  1 

del dibujo adjunto, e l  helio se comprime primero en un 

compresor 10, luego se ca lien ta  en un regenerador c a l i­

ente 12, y se hace pasar a un cambiador de calor de cá­

mara de combustión 14, en e l que e l  helio se caldea más 

aún a una temperatura elevada para su introducción en 

una turbina caliente 16 que funciona para sum inistrar 

potencia a l  compresor 12. El helio dilatado que abando 

na l a  turbina 16 se hace c ircu lar  de nuevo a través del 

regenerador 12 y hacia e l compresor 10 para l a  nueva 

compresión. En e l sistema descrito  en la s  Patentes an­

te s  mencionadas, e l ciclo  de potenoia que aoaba de indi 

carso, se emplea para impulsar un ciclo de re fr ig e ra­

ción que también emplea helio como sistema de trabajó 

(no representado). En e l sistema de l a  f i g .  1 del dibu 

jo , 18 indica lo s  gases calien tes de combustión que se 

hacen penetrar, en relación  de intercambio térmico, oon 

e l h e lio , en e l cambiador de calor 14, y 20 representa 

lo s  gases de sa lid a  del cambiador.
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Para fin es de representación, de acuerdo con 

un modo de proceder para e l accionamiento de una in sta­

lación  generatriz de fuerza mediante una turbina de gaq 

en ciclo  cerrado, en l a  que se u t i l ic e  e l helio como 

flúido de traba jo , e l helio gaseoso entra en e l cambia­

dor de calor 14 a unos 53820 y sale  del mismo a unos 

64920. Los gases calien tes de combustión se introducen 

en 18, f i g .  1, en e l cambiador 14 para fin e s  de caldeo 

del helio a l a  mencionada temperatura de 64920 aproxima 

damente. Sin  embargo, e l perm itir que lo s  productos ca 

lia n te s  de combustión choquen con lo s  tubos del cambia­

dor de calor a temperaturas muy superiores a 9829(2, dá 

por resultado cambiadores de calor costosos y de dura­

ción reducida.

En sistem as convencionales de este tip o , da­

do que lo s  gases de combustión están a  temperaturas muy 

elevadas, aproximadamente 1.92720, es corrientemente ne 

oesario equipo para e l intercambio térmico de tipos es­

p ec ia le s para impedir e l choque direoto de dichos pases 

calien tes oontra lo s  tubos, empleándose por ejemplo s i s  

temas de p lacas desviadoras que hacen que lo s  gases de 

combustión transmitan el calor esencialmente por radia­

ción más que por barrido de lo s  gases directamente a 

través de lo s  tubos (convección). Pero esta  técn ica no 

es todavía su ficien te para impedir que se requemen lo s  

tubos del cambiador de calor en un periodo relativamen­

te  corto . Asi pues, es neoesario d ilu ir  e l gas de com­

bustión oon aire  nuevo para mantener l a  temperatura da 

lo s  gases de combustión en un grado in ferio r, por ejem­

plo del orden de unos 1.649^0.



De todos modos e s ta  áltim a técn ica as toda 

v ía  in sa t is fa c to r ia  ya que, en primer lugar, e l máximo 

valor de oaldeo del combustible no se u t i l i z a  a causa 

de l a  mencionada dilucidn de lo s  gases de combustidn 

nuevo * Además, lo s  gases desechados se encuentran to 

davia a temperaturas elevadas y se hacen pasar a tr a ­

vés de un caldeador previo, para calentar e l a ire  de 

combustidn. Sin embargo, ésto no es e ficaz  ya que lúe 

go ha de calentarse por l a  oombustidn del combustible, 

mas a ire  del que realmente se precisa  para l a  coaíbu's- 

t id n . Además, e l exoeso de a ire  presente en lo s  gases 

de combustidn a s i  d ilu id o s, dá por resultado una atmds 

fe ra  altamente oxidante en e l cambiador de calor, y és 

to tiende también a dar lu gar a l  deterioro y requemado 

de lo s  tubos.

Constituye un objeto de este  invento e l pro 

porcionar un procedimiento de transmisidn térmica para 

calen tar eficientemente un gas, con preferencia un gas 

previamente calentado, utilizando gases de combustidn 

que se reducen apreciablemente de temperatura y contie 

nen una cantidad mínima de oxigeno como medio de trans 

misidn de ca lo r.

Un objeto prin cipal de este invento es pro­

porcionar un procedimiento altamente e fic ien te  de tians 

misidn de calor, para calentar un gas, con preferencia 

previamente calentado, comprimido para l a  propulsidn, 

t a l  como h e lio , para usarse en un sistem a generador a 

base de turbo-motor de gas de ciclo  cerrado, empleando 

productos de combustidn que se reducen de temperatura 

apreoiablemente por debajo de 1.927^0 y con preferen-



c ia  in fe r io r  a 98230 sin  emplear aire  nuevo como medio 

de refrigeración  y dilución; l a  mezola mencionada de 

gases de combustión de temperatura reduoida, oontiene 

una cantidad mínima de oxigeno.

5. Otros objetos y ventajas aparecerán a con­

tinuación.

De acuerdo con este  invento, e l gas de com 

bustión caliente se mezola con gases de oombustión u ti 

lizad o s, previamente descargados del cambiador de calón 

10. para reducir apreoiablemente l a  temperatura de l a  mez­

c la  que penetra en e l cambiador de calor, por ejemplo 

a una temperatura del orden de 921 ac aproximadamente. 

Esto dá por resultado el impedir e l deterioro indebido, 

a causa del requemado, de lo s  tubos y e l equipo anxi- 

15. l i a r  del cambiador de ca lo r. Además, de acuerdo con &

procedimiento preferido solo se introduce a ire  nuevo 

su ficien te en l a  cámara de oombustión, para dar lugar a 

l a  oombustión prácticamente oompleta del combustible, 

de t a l  modo que lo s  productos gaseosos de combustión 

20. iio contienen, prácticamente, exceso alguno de aire  á

oxigeno. Esta ausencia de oxigeno en l a  mezola de ga­

ses calientes de oombustión y gases u tiliz a d o s , como 

medio de transmisión térmica, ev ita  e l peligro de l a  

atmósfera altamente oxidante en e l cambiador de calor 

25. y, prácticamente, disminuye o ev ita  e l  deterioro o re­

quemado del equipo del cambiador de calor, que se pre­

senta en e l caso de formarse una atmósfera oxidante.

De acuerdo con un modo de proceder para el 

caldeo del helio comprimido, según e l procedimiento de 

30. este invento, una mezcla de gases calien tes de combus-



tión  y de gasea u tiliza d o s, d e l cambiador de calor, se 

introduce en e l aparato de intercambio térmico, a una 

temperatura de entrada da unos 927^0 como anteriormen­

te  se indicó, y lo s  gases u tiliza d o s que abandonan e l 

cambiador de oalor, tienen una temperatura de unos 

593SC. El helio en dicho cambiador de calor se calían  

t a  desda una temperatura de entrada de unos 538SC a 

una temperatura de sa lid a  del alrededor de 649^0. Los 

gases u tiliz a d o s , a unos 538SC, se mezclan con lo s  ga­

ses ca lien tes de combustión a unos 1.927^0 para formar 

l a  mezcla de gases antes c itad a  a unos 927SC. Por es­

te  procedimiento, de l a  recircu lación  de gases u t i l iz a  

dos para su admisión en lo s  gases de combustión, solo 

se n ecesita  d e jar escapar a l a  atmósfera una cantidad 

de gas u tilizado  igu al a l a  cantidad de gas combusti­

ble y a ire  nuevo introducida para l a s  necesidades de 

l a  combustión*

La particu laridad  antes citada de este  in­

vento, dá por resultado una economía doble, dado que 

l a  cantidad relativamente pequeSa de gas u tilizado  

que se d e jar escapar a l a  atmósfera, se encuentra a 

una temperatura relativamente ba ja  de unos 538^0, y 

una gran parte del calor derivado de este  voldmen de 

gas u tiliza d o , que se hace re -c ircu la r  y se mezcla 

con lo s  gases calien tes de combustión, se retiene en 

e l procedimiento* Puede conseguirse una nueva econo­

mía utilizando e l calor del gas de desperdicio u t i l i z a  

do, para calentar previamente e l a ire  nuevo u tilizado  

para l a  combustión, antes de que e l mencionado gas de 

desperdicio se deje escapar a  l a  atmósfera*



Una ventaja importante del procedimiento y 

del sistema de este invento es que e l tamaSo del cam­

biador de calor puede reducirse en alto grado a causa 

de l a  temperatura in ferio r  de lo s  gasas de combustión 

5, d ilu idos que se u tiliz a n  como medio de transmisión t&;

mica, que hace posible l a  construcción da su perfic ies 

de intercambio térmico reducidas, utilizando tuberías 

de reducido espesor de paredes, y reduce apreciable­

mente e l coste del m aterial de construcción a causa 

10. de l a  re siste n c ia  superior de lo s metales y aleacio­

nes convencionales de construcción por debajo de unos 

92720, temperatura de funcionamiento del cambiador de 

calor de acuerdo con este invento.

En l a  so lic itu d  espaSola ns presen­

i l .  tada con e sta  misma fecha, con e l t itu lo  de "Cambiador

de calor" se describe una construcción de cambiador de 

calor, de tipo nuevo, voldmen reducido y de elevada 

e fic ien c ia , especialmente adaptado para usarse en e l 

procedimiento a  que este  invento se re fie re .

20. Este invento se comprenderá más fácilmente

haciendo referencia a un tipo preferido del miañe, des 

crito  a continuación y consultando e l dibujo adjunto, 

en e l quet

La f i g .  1 es un esquema de un sistema gene- 

25. rador de fuerza, a base de turbina da gas y de c ircu i­

to cerrado, en e l que e l helio comprimido se calien ta 

de acuerdo con e l procedimiento de este  invento, para 

e l accionamiento de l a  turbina.

La f i g .  2, representa e l esquema de c ircu la  

30. ción de un modo preferido de trabajo para l a  aplicación



de este  invento

La f i g .  3, representa un tipo de aparato em 

pleado en l a  aplicación  p ráctica  del procedimiento de 

este invento, y

La f l g .  4, es un corte de d e ta lle  por l a  

lin ea  4-4 de l a  f i g .  3*

Con referencia a l a  f l g .  2 del dibu jo , e l 

combustible y e l a ire  para l a  combustión se introducen 

en una cámara de combustión indioada en 22. Como ya se 

indioó, l a  cantidad de a ire  introducida es justamente 

alrededor de l a  su fic ien te  para dar lugar a l a  combus­

tió n  completa del combustible, de t a l  modo que lo s  pro 

ductos de combustión que salen  de l a  cámara de combus­

tió n  22 estén a  una temperatura de aproximadamente 

1.9273C. Estos productos de combustión penetran en una 

cámara de mezola indioada en 24 en l a  que se mezclan 

con gases de combustión u tiliz a d o s , procedentes del cam 

biador de calor 26, como se describe luego. Estos ga­

se s  de oombustión sa lie n te s , pueden tener una temperatu 

ra  variab le entre unos 482 y unos 649RC, corrientemente 

alrededor de 53830, de acuerdo con un modo preferido de 

proceder. Las cantidades de gases calien tes de oombus­

tión  a I . 9273C y de gases u t i liz a d o s , sa lie n te s  del cam 

biador de calor y que se mezclan con lo s  gases oalien­

t e s  de combustión, se eligen con preferencia de t a l  mo­

do que l a  temperatura de lo s  gases mezclados de oombus­

tión  que abandonan l a  cámara de mezcla varíe entre 816 

y 982R0 aproximadamente, con preferencia alrededor de

9273c.
La mezola de gases de oombustión a l a  #empe-



ratura de 9273# aproximadamente, penetra en un cambia 

dor de calor indicado en 26, en relación  de intercam­

bio térmico con un gas comprimido de propulsión, oon 

preferencia h elio , que se ha oomprimido y calentado 

previamente como se indica en 12 en l a  f i g .  1 , antes 

de introducir e l helio en e l cambiador de calor 26. 

A si, por ejemplo, e l helio comprimido que penetra en 

e l cambiador de calor 26, puede tener una temperatura 

variable desde unos 4823(2 y 5933(2, aproximadamente.

El helio pasa a través de tubos indicados en 28 en el 

cambiador de calor, en relación  de intercambio térmi­

co oon l a  mezcla d ilu ida antes oitada de gases de oom 

bustión. De aouerdo con e l invento desorito en l a  so 

lio itu d  antes citada ns pendiente de resolución,

lo s  tubos 28 del cambiador de calor pueden se r  tubos 

de paredes delgadas suspendidos en forma de curva ca­

ten aria . El empleo de un cambiador de calor de e sta  

naturaleza que contenga tu berías de pequeño diámetro 

suspendidas en forma de curva catenaria, aumentan l a  

superficie  disponible de transmisión térmica para lo s  

fin es de intercambio de calor, y dá por resultado l a  

posib ilidad  de empleo de cambiadores de calor más re­

ducidos y manejables que lo s  aparatos convencionales 

de intercambio térmico en lo s  que se emplean tubos 

convencionales.

El helio sa lien te  de lo s  tubos 28 del cam­

biador de oalor 26 se oalien ta a una temperatura de 

unos 5933(2 a unos 705 3C aproximadamente, t a l  como a l­

rededor de 64930, y se conduce a través de una turbi­

na como se representa en 16 en l a  f i g .  1, para e l ac-



clonamiento del compresor 10.

lo s  gases de combustión que salen  del cambia 

dor de calor 26 se encuentran a  una temperatura del o r ­

den de 482 a 649BC aproximadamente, corrientemente del 

5 . orden de unos 53830. S i  todos estos gases se dejaran

escapar directamente a l a  atmósfera, se conseguiría una 

economía de combustible muy reducida. Asi, sólamente 

se d e ja  escapar a l a  atmósfera una parte de lo s  gases 

de escape del cambiador de calor, en 30, y l a  parbeapre 

10. ciable restan te de lo s  gases de oombustión desprendidos,

a una temperatura de por ejemplo alrededor de 53830 se 

hace re -c ircu lar  a l a  cámara de mezcla 24 para su mez­

c la  con lo s  gases de combustión a una temperatura supe 

r io r  a lo s  1.64930, por ejemplo alrededor de 1.927SC 

15. como antes se ha d escrito , para obtener l a  mezcla de ga

ses para e l intercambio térmico a unos 92730 por ejemgLo. 

De acuerdo con este procedimiento solamente l a  cantidad 

de gas de escape igual a l a  cantidad de combustible y 

a ire  nuevos introducido en l a  cámara de combustión 22 

20. ha de dejarse escapar a l a  atm ósfera.

Para lle v a r  a cabo o tra  eoonomia en e l fun­

cionamiento, s i  se desea, en lu gar de d e jar  escapar una 

parte de lo s  gases de sa lid a  directamente a l a  atmósfe­

ra  en 30, e sta  parte de gases de sa lid a  puede hacerse 

25. pasar a través de un caldeador previo de a ire , indicado

en 32 en relación  de intercambio térmico con e l a ire  en 

trante de combustión, para calentar previamente este 

a ire  a una temperatura superior a 121SC, por ejemplo por 

encima de 39930, antes de su introducción en l a  cámara 

30. de oombustión 22, oomo se in d ica en lín eas de trazos en
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Con referencia a l a  f i g .  3 del dibujo, que 

representa un aparato susceptible de emplearse para 

ap licar e l procedimiento de este invento, e l a ire  y el 

combustible se introducen en un quemador convencional 

indicado en general en 34, y lo s  produotoa calientes 

de l a  combustión se descargan por un tobera 36 a l  in­

te r io r  de l a  cámara de combustión 38 de forma cónica, 

situada .en l a  parte in fer io r  del recipiente 44.

Los gases de escape del cambiador de calor 

50, por ejemplo a una temperatura de unos 538ac como 

antes se indicó, se dirigen a  través de un oonducto 40 

a l  in te rio r  del espacio entre l a  pared cónica de l a  cá 

mara de combustión 38 y l a  pared 42 del recipiente 44 

en e l que está  situada l a  mencionada cámara 38 de com­

bustión.

Los gases calien tes de combustión que clrou 

lan  en dirección ascendente desde l a  cámara cónica de 

combustión 38, y lo s  gases de escape que pasan hacia 

arriba desde alrededor de l a  cámara de combustión c ita  

da, se mezclan entre s i  en l a  parte superior del rec i­

piente 44 que oonstituye una cámara de mezcla 46. Una 

mezcla de gases de combustión caliente y de gases u t i­

lizad o s, en estas condiciones a una temperatura de unos 

927SQ se conduce por un tubo 48 a l  in te rio r  del cambia 

dor de calor 50, y diohos gases de oombustión funcional 

como medio de transmisión de calor, pasan hacia abajo a 

través del último cambiador de calor y recorren las f i la s  

de tubos 52 suspendidos en forma de catenaria, sosten i­

dos por cabezales p colectores 54 y 56; lo s  tubos men-30
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clonados llevan, e l  helio gaseoso a calen tar. La cons­

trucción de dichos tubos 52 en forma de catenaria cono 

se ha indicado constituye el objeto del invento da la  

So lic itu d  pendiente

El helio previamente calentado a una tempe­

ratura por ejemplo de unos 53830 se introduce por e l  ca 

bozal o colector 54 en lo s  tubos 52 y, después de a tra ­

vesar ésto s, en relación  de intercambio de calor con los 

gases antes citados de combustión, ca lien tes, e l  gas he 

l io  de sa lid a , calentado por ejemplo a una temperatura 

de unos 64930 se descarga en e l  colector 56 desdo donde 

e l menoionado helio calentado y comprimido se conduce a 

una turbina, por ejemplo l a  que se indica en 16 en l a  

f i g .  1, para aoclonarla.

Los gases de oombustión sa lie n te s  del extre- 

mo in fe r io r  del cambiador de calor, por ejemplo a una 

temperatura de unos 53830 pasan a l  in te r io r  de un tubo 

58. Una parte de estos gases se vacia a  l a  atmósfera 

por una sa lid a  59. mientras que e l  resto de lo s  mismos 

se hace c ircu lar  por un ventilador indicado en 60 a t r a  

vés de un conducto 40 y a l  in te r io r  del extremo in ferior 

del recipiente 44 alrededor de l a  cámara de combustión 

38, como antes se ha d e sc r ito .

Aunque este  invento se ha descrito  principal 

mente en relación  con e l caldeo de helio comprimido, se 

comprenderá que e l procedimiento de este  invento es ap ii 

cable a l  caldeo de cualquier gas, y con preferencia e l

que se haya calentado previamente, y requiere u lte r io r  

caldeo, en esp ecial un gas comprimido, por ejemplo para 

usarse en una central generatriz  de fuerza, a  base de una
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turbina de ciclo  cerrado.

A si, este invento, en su sentido más amplio, 

comprende e l mezclar gases calien tes de combustión a 

una temperatura elevada, con gases de combustión en fria  

dos a una temperatura reducida, e l  hacer pasar la-mez­

c la  de gases resultante a una temperatura elevada, in­

termedia entre l a s  temperaturas elevada y reducida men 

clonadas, a l  in te rio r  de una zona en relación  de Ínter 

cambio térmico con un gas a calentar, y que con prefe­

rencia se ha caldeado previamente a una temperatura 

in ferio r  a l a  de l a  mezcla c itad a de gases de combus­

tión ; e l calentar e l  gas previamente calentado con pre­

ferencia, y e l en friar  dicha mezcla de gases de combus 

tión , descargando l a  mezcla enfriada de gases de combus 

tión  desde l a  zona indicada; e l descargar a l a  atmósfe­

ra  una parte de lo s  mencionados gases de combustión en­

fr iad o s , bien directamente o a travás de un calentador 

previo de a ire , y luego a l a  atmósfera, y e l hacer c ir ­

cular de nuevo e l resto de lo s  mencionados gases de com 

bustión enfriados, para su mezcla con lo s  gases citados 

de combustión, como antes se indicó.

De lo anterior se deduce que este  invento 

proporciona un sistema nuevo y e fic ien te , especialmente 

indicado para e l caldeo de gases, en p articu lar  gases 

comprimidos para l a  propulsión, para u t i liz a r se  en s i s ­

temas a base de turbinas de gas de c id o  cerrado, para 

l a  producción de fuerza.

Aunque se han descrito tip o s esp eciales de 

este invento, para fin es de aclaración , debe tenerse pee 

sente que pueden introducirse d is t in ta s  modificaciones



5.

10*

15.

20 .

25.

y adaptaciones en e l mismo sin  separarse de un esp ír itu  

y alcance, indicado en la s  reivindicaciones sigu ien tes.

N O T A

D escrita suficientemente l a  naturaleza del 

invento, a s i  como l a  manera de rea liz a rlo  en l a  práoti 

ca, debe hacerse constar que la s  d isposiciones anterior 

mente indicadas son su sceptib les de modificaciones de 

d eta lle  en cuanto no alteren  su prinoipio fundamental; 

también se hace constar que e l invento se re fie re  a una 

So lic itu d  de Patente presentada en Norteamérica con fe­

cha 1 de junio de 1964, nR 371.428, acogiéndose, por lo 

tanto, a lo s  beneficios que conceden lo s  Convenios In ter 

nacionales en vigor, y siendo lo  que constituye l a  asen 

c ia  del referido  invento y por lo  que se s o l ic i t a  Paten 

te  de Invención por 20 años en España, sobre: "PROCEDI­

MIENTO PARA CALENTAR UN GAS, ESPECIALMENTE UN GAS PRO­

PULSOR COMPRIMIDO", caracterizado por lo  sigu ien te :

1 .- Procedimiento para calentar un gas, es­

pecialmente un gas propulsor comprimido, que comprende 

e l mezclar gases calien tes de combustión a una tempera­

tura elevada, con gases de combustión enfriados a una 

temperatura reducida; e l hacer pasar l a  mezcla resultan  

te  de gases a una temperatura elevada, intermedia entre 

la s  temperaturas elevadas y reducida mencionadas, a l  in  

te r io r  de una zona en relación  de intercambio térmico 

con un gas a calentar; e l calentar e l gés últimamente 

citado y e l en friar l a  mezcla indicada de gases de com­

bustión; e l descargar l a  mezcla enfriada de gases de 

combustión de l a  zona indicada, y e l hacer c ircu lar  de 

nuevo una parte de lo s  mencionados gases enfriados de30



oombustión, para su mezcla con lo s  gases de combustión 

oalien tes, t a l  como se  indicó*

2 *-  Procedimiento según reivindicación 1, 

que comprende e l meaolar gases calientes de combustión 

a una temperatura elevada, con gasas de combustión en­

riados a una temperatura reducida; e l hacer pasar l a  

mezcla resu ltan te de gases a una temperatura elevada, 

intermedia entre l a s  temperaturas elevada y reducida 

mencionadas, a l  in te rio r  de una zona en relaoión de in­

tercambio térmico con un gas a calentar; e l calentar más 

aún e l gas últimamente citado y e l en friar  dioha mezcla 

de gases de combustión; e l descargar dicha mezcla en fria  

da de gases de combustión desde l a  zona indicada; e l u t i  

l iz a r  una parte de dichos gases de combustión enfriados 

para calentar previamente a ire  para l a  combustión, a fin  

de producir lo s  gases de combustión ca lien tes, y e l hacer 

c ircu lar de nuevo e l resto de dichos gases enfriados de 

combustión para mezclarse con dicho s gases de combustión 

ca lien te s, como se indicó*

3 *-  Procedimiento para oalentar un gas, que 

comprende e l mezclar gasas calien tes de combustión a una 

temperatura elevada, con gases de combustión enfriados a 

una temperatura reduoida; e l  hacer pasar l a  mezcla resu l 

tante de gases a una temperatura elevada, intermedia en­

tre  l a s  temperaturas elevada y reducida mencionadas, a l  

in te r io r  de una zona en relación  de intercambio térmico 

con un gas previamente calentado a una temperatura in fe­

r io r  a l a  de l a  mezcla c itada de gases de combustión; y 

oalentar luego e l mencionado gas previamente calentado y 

en friar  dicha mezcla de gases de oombustiÓn; e l  descargar



l a  mezcla enfriada c itada de gases da combustión de l a  

zona indicada; e l  d e jar  escapar una parte de dichos ga­

se s de combustión enfriados a l a  atmósfera, y e l hacer 

o ircu lar de nuevo e l resto da lo s  mencionados gases en­

friad os de combustión, para su mezcla con dichos gases 

de oombustión ca lien tes como se indicó.

4 *-  Procedimiento para calentar un gas, que 

comprende e l mezclar gases calien tes de combustión a uoa 

temperatura elevada, con gases de combustión enfriados a 

una temperatura reducida; e l hacer pasar l a  mezcla resu l 

tanto de gases a una temperatura elevada, intermedia en­

tre  la s  temperaturas elevada y reducida mencionadas, a l  

in te r io r  de una zona, en relación  de intercambio térmico 

con un gas previamente calentado a una temperatura in fe­

r io r  a l a  de l a  mezcla c itad a  de gases de combustión, y 

e l calentar más aún dicho gas previamente calentado y e l 

en friar l a  mezcla c itada de gases de combustión; e l  des­

cargar l a  mezcla enfriada de gases de combustión de l a  

zona indicada; e l emplear una parte de dichos gases de 

combustión enfriados, para e l caldeo previo del a ire  pa 

ra  l a  combustión con objeto de obtener lo s  mencionados 

gases calien tes de combustión, y e l d e jar escapar lo s  

gases de oombustión sa lie n te s  a l a  atmósfera, y e l hacer 

o ircu lar de nuevo e l resto de lo s  gases enfriados de com 

bustión, para su mezcla con lo s  citados gases de combus­

tión  ca lien tes, oomo antas se indicó.

5 .-  Procedimiento para calentar un gas, que 

comprende e l  introducir combustible y a ire  en una zona 

de oombustión; l a  cantidad de a ire  es solo aproximadamen 

te su fic ien te  para dar lugar a l a  combustión prácticamen
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te  completa del combustible, y e l  produoir gases 86 com 

bustión ca lien tes a temperatura elevada; e l mezclar di­

chos gases de combustión ca lien tes con gases de combus­

tión  enfriados a  una temperatura reducida; e l hacer pa­

sa r  l a  mezcla resu ltante de gases a una temperatura ele 

vada, comprendida entre la s  temperaturas elevada y redu 

cida mencionadas, a l in te rio r  de una zona, en relación 

de intercambio térmico oon un gas previamente calenta­

do a una temperatura in ferio r  a l a  de l a  mezcla citada 

de gases de combustión; y calentar más aún dicho gas 

previamente caldeado y en friar l a  mencionada mezcla de 

gases de combustión; el descargar l a  mezcla enfriada de 

gases de combustión de l a  zona citada y e l descargar di 

chos gases calentados de la  zona indicada; lo s  gases de 

combustión descargados, se enfrian a una temperatura de 

un órden comprendido entre l a  temperatura del gas pre­

viamente calentado introducido en l a  zzona indicada, y 

l a  temperatura del gas previamente calentado que se des 

carga de dicha zona; e l d e jar  s a l i r  una parte de lo s  ga 

ses de oombustión enfriados a  l a  atmósfera; y e l r e -c ir  

cular e l reste  de dichos gases de combustión enfriados 

para su mezcla con lo s  mencionados gases calientes de 

combustión, como antes se h izo .

6 .-  Procedimiento para calentar un gas, que 

comprende e l introducir combustible y a ire  en una cámara 

de combustión, siendo l a  cantidad de a ire  solo adecuada 

mente su fic ien te  para dar lugar a l a  combustión p rácti­

camente completa del combustible, y l a  producción de ga 

se s de combustión a temperatura elevada; e l mezclar di­

chos gases de combustión ca lien tes con gases de combus-



tión  refrigerados, a  una temperatura reducicí^E^L hacer 

pasar l a  mezcla resu ltan te de gases a una temperatura 

elevada, entre l a  temperatura elevada y l a  temperatu­

ra  reducida indicadas, a l  in te rio r  de una zona en re­

lación  de intercambio térmico con un gas previamente 

calentado a una temperatura in fe r io r  a l a  de dicha mez 

c ía  de gases de combustión, y e l calentar ulteriormen­

te dicho gas previamente calentado y e l en friar  l a  mez 

c ía  citad a da gases de combustión; e l descargar l a  men 

ció nada mezcla enfriada de gases de combustión de l a  

zona indicada, y e l descargar lo s  gases calentados in­

dicado s de dicha zona; lo s  mencionados gases de combus 

tión  descargados, se enfrian a una temperatura de un 

orden comprendido entre l a  temperatura de dicho gas 

previamente calentado, introducido en l a  zona citada, 

y l a  temperatura de dioho gas previamente calentado, 

descargado desde l a  indicada zona; e l  hacer pasar una 

parte de lo s  gases de combustión enfriados, en re la ­

ción de intercambio- térmico con a ire  nuevo para calen­

ta r  éste  previamente; e l emplear dicho a ire  previamen­

te  calentado para l a  combustión del combustible, como 

antes se indica, y e l  hacer c ircu la r  de nuevo e l resto 

de diohos gases de combustión enfriados, para mezclar­

se con lo s  mencionados gases calien tes de combustión, 

como antes se indioó*

7+- Procedimiento para calentar un gas, que 

comprende e l introducir combustible y a ire  en una cáma 

ra  de combustión; l a  cantidad de a ire  es solo aproxima 

damente su fic ien te  para dar lugar a l a  combustión práo 

ticamente completa del combustible, y e l producir gases
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de combustión, a temperatura elevada; el mezclar dichos 

gases calientes de combustión con gases de combustión 

enfriados a una temperatura reducida; e l hacer pasar 

l a  mezola resu ltante de gases a una temperatura eleva 

da, comprendida entre l a s  temperaturas a l ta  y baja men­

cionadas a l  in terio r de una zona, en relaoión de inter^- 

oambio térmico con gas previamente calentado a una tem­

peratura in fe r io r  a l a  temperatura de dicha mezcla de 

gases de combustión, y e l calentar ulteriormente dicho 

gas previamente caldeado y e l en friar l a  mezcla citada 

de gases de combustión; e l descargar dicha mezcla de 

gases de combustión de l a  zona citada y e l descargar el 

gas calentado de l a  mencionada zona; lo s  gases de com­

bustión descargados se enfrian a una temperatura com­

prendida entre l a  de dicho gas previamente, calentado, 

y producido en l a  zona c itada, y l a  temperatura del gas 

descargado de l a  mencionada zona; e l d e jar escapar a l a  

atmósfera una parte de lo s  mencionados gases enfriados 

de oombustión, y e l  hacer c ircu lar  de nuevo e l resto de 

dichos gases de oombustión enfriados, para mezclarlos 

con dichos gases de combustión ca lien te s, como antes se 

indica*

8 *-  Procedimiento para calentar un gas, que 

comprende e l introducir combustible y a ire  en una cáma­

ra  de combustión, siendo l a  cantidad de aire  sólo apro­

ximadamente su ficien te para dar lugar a l a  combustión 

prácticamente completa del combustible, y produciendo 

gases de combustión a temperatura elevada; e l mezclar 

dichos gases calien tes de combustión con gases de com­

bustión enfriados a una temperatura reducida; e l hacer
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pasar l a  mezcla resu ltan te de gases a una temperatura 

elevada, comprendida entre dicha temperatura elevada y 

l a  mencionada temperatura reducida, a l  in te r io r  de una 

zona, en relación  de interoamhio térmico con e l gas iré, 

viamente calentado a una temperatura in fe r io r  a l a  de 

dicha mezcla de gases de combustión, y e l calentar u l­

teriormente e l gas previamente calentado y e l en friar  

dicha mezcla de gases de combustión; e l descargar l a  mez 

c ía  enfriada de gases de combustión, da l a  zona indica­

da, y e l  descargar e l gas calentado desde l a  misma zona; 

lo s  gases de oombustión descargados se enfrian a una 

temperatura comprendida entre l a  del gas previamente ca 

lentado, introducido en dicha zona, y l a  temperatura del 

gas mencionado descargado de l a  zona indicada; e l hacer 

pasar una parte de dichos gases de oombustión enfriados, 

en relación  de intercambio térmico con a ire  nuevo, para 

caldear éste  previamente, e l emplear dicho a ire  previa­

mente calentado para l a  combustión del combustible como 

se in d icó , y e l hacer re c ircu lar  e l resto de dichos ga­

ses de combustión enfriados, para su mezcla con dichos 

gases de combustión ca lien te s, como antes se indicó.

9+- Procedimiento para calentar un gas, para 

su actuación en una turbina, que oomprende e l introducir 

combustible y a ire  en una oámara de oombustión, siendo 

l a  cantidad de a ire  sólo aproximadamente su fic ien te  para 

proporcionar l a  combustión prácticamente completa del 

combustible; y e l  producir gases de oombustión calien tes 

a una temperatura superior a 1,64920; e l  in troducir dichos 

gasas de combustión calien tes y lo s  gases de combustión 

fr ío s  a una temperatura comprendida entre 482 y 64920



aproximadamente, en una zona de mezcla, para formar 

una mezcla de gases de combustión a una temperatura com 

prendida entre 816 y 98230 aproximadamente; e l introdu­

c ir  gas comprimido, previamente calentado a una tempera 

tura comprendida entre 482 y 53830, en una zona de cal­

deo; e l  introducir dioha mezcla de gases de combustión 

en l a  zona últimamente c itad a , en relación  de intercam­

bio térmico con e l mencionado gas comprimido y previa­

mente calentado, y e l  calentar ulteriormente dicho gas 

y e l en friar l a  mezcla c itad a de gases de combustión; 

e l  descargar e l mencionado gas calentado, a una tempera 

tu ra entre 593 y 705 30, de dioha zona de intercambio 

térmico; e l d e jar s a l i r  a l a  atmósfera una parte de di­

chos gases de combustión enfriados; l a  cantidad de dido 

gas a s i  expulsada es prácticamente igu al a l a  cantidad 

de dichos a ire  y combustible consumidos, y e l  hacer o ir  

cular de nuevo e l resto de dichos gases de combustión 

enfriados, para mezolarse con lo s  gases de combustión 

calien tes como antes se indicó.

10.- Procedimiento para calentar un gas, para 

su actuación en una turbina, que comprende e l introducir 

combustible y a ire  en una cámara de combustión, siendo 

l a  cantidad de a ire  solo aproximadamente su fic ien te  para 

dar lugar a l a  combustión prácticamente completa del com 

b u stib le , y e l obtener gases de combustión ca lien tes a 

una temperatura superior a 1,649SC; e l introducir lo s  

mencionados gases de combustión calien tes y gases de com 

bustión enfriados, a una temperatura de entre 482 y 6493C, 

en una zona de mezcla, para formar una mezcla de gases 

de combustión a una temperatura entre 816 y 98230; e l  in
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tiod u cir  gas comprimido previamente calentadora una tem 

peratura de entre 482 y 593^0 aproximadamente en una zo 

na de intercambio térmico; e l introducir dioha mezcla 

de gases de combustión en l a  mencionada zona, en re la ­

ción de intercambio térmico con e l mencionado gas pre­

viamente comprimido y calentado, y e l calentar u lte r io r  

mente e l gas mencionado y e l en friar  dicha mezcla de 

gases da combustión; e l  descargar e l gas calentado a 

una temperatura entre unos 593 y 705SC aproximadamente 

de l a  mencionada zona de intercambio térmico; e l nacer 

pasar una parte de dichos gases de combustión enfriados; 

en relación  de intercambio de calor con a ire  para calen 

t a r  éste  previamente, empleando e l a ire  mencionado pre­

viamente calentado para l a  combustión del comestible co 

mo antes se indicó, y e l  d e jar  escapar lo s  gases de com 

bustión ex isten tes a l a  atmósfera; l a  cantidad de gas 

expulsado de este  modo es prácticamente igu al a l a  can­

tidad  del combustible y del a ire  consumidos, y e l  hacer 

c ircu la r  nuevamente e l resto de dichos gases de combus­

tió n  enfriados, para su mezcla con lo s  gases de combus­

tió n  ca lien tes, segán antes se ha manifestado.

11 .- Procedimiento para calentar un gas, que 

comprende e l introducir combustible y a ire  en una cáma­

ra  de combustión, siendo l a  cantidad de a ire  sólo apro­

ximadamente su ficien te  para dar lugar a l a  combustión 

prácticamente completa del combustible, y e l  obtener ga 

ses de combustión ca lie n te s, a  una temperatura de unos 

1.927SC; e l introducir dichos gases de combustión calien  

te s  y gases de combustión enfriados, a una temperatura 

de unos 538^0, en e l in te r io r  de una zona de mezcla para



formar una mezcla de gases de combustión a una tempera­

tu ra de unos 927^0; e l  introducir gas comprimido, previa 

mente calentado, a una temperatura de unos 538ac en el 

in te r io r  de una zona de intercambio térmico; e l inhrodu 

c ir  dicha mezcla de gases de oombustión calien tes en l a  

zona últimamente citada, en relación  de intercambio té r  

mico con e l mencionado gas previamente calentado, y el 

calentar ulteriormente dicho gas y en friar l a  menciona­

da mezcla de gases de combustión, descargando el gas com 

primido y oalentado a una temperatura de unos 64930 des­

de l a  mencionada zona de intercambio térmico; e l expul­

sar a l a  atmósfera una parte de lo s  mencionados gases de 

oombustión; l a  cantidad de estos gases a s i  expulsados a 

l a  atmósfera, es prácticamente igu al a l a  cantidad de 

combustible y a ire  consumidos; y e l  hacer c ircu lar  de 

nuevo el resto de lo s  gases de combustión enfriados, pa­

ra  mezclarse con lo s  gases de oombustión calien tes como 

antes se indioó,

12+- Procedimiento para calentar un gas, para 

su actuación en una turbina, que comprende e l introducir 

combustible y a ire  en una cámara de combustión; l a  canti 

dad de a ire  es sólo aproximadamente su ficien te  para dar 

lugar a l a  combustión prácticamente completa del combus­

t ib le ,  y producir gases de oombustión calien tes a una 

temperatura de unos 1.927SC; e l introducir dichos gases 

de oombustión calien tes y gases de combustión fr ío s  a 

una temperatura de alrededor de 438SC en l a  zona de mez­

c la , para formar una mezcla de gases de oombustión a una 

temperatura de unos 927SC; e l introducir dicha mezcla de 

gases calientes de oombustión en l a  zona últimamente c i-
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tada, en relación  de intercambio térmico con e l gas 

comprimido y previamente calentado? y e l calentar u lte  

riormente e l gas citado y e l en friar dicha mezcla de 

gases de combustión; e l descargar e l  mencionado gas ca 

lentado a una temperatura de unos 649^0 de l a  zona de 

intercambio térmico mencionada; e l hacer pasar una par 

te  de dichos gases de combustión enfriados en relación  

de intercambio de calor con a ire , para calentar éste 

previamente, empleando e l a ire  previamente calentado 

para l a  combustión de combustible como antes se d ijo , y 

e l  expulsar dichos gases de combustión existen tes a l a  

atmósfera; l a  cantidad de gases expulsados, es p ractica  

mente igu al a l a  cantidad de combustible y a ire  con­

sumidos, y e l  hacer c ircu lar  de nuevo e l resto  de d i­

chos gases de combustión enfriados, para su mezcla con 

lo s  mencionados gases da combustión ca lien tes, como se 

ha indicado.

"Procedimiento para calentar un gas, 

gas propulsor comprimido? t a l  y como 
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