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MEMORTIA DESCRIPTIVA

===z
Correspondiente a B solicitud de registro de una Patente de Inven-
cién que, por veinte afios se solicita regisirar en Espafia, a favor
de la firma SOCIETE GENERALE DE CONSTRUCTIONS ELEGTRIQUES ET MECANI
QUES (ALSTHOM), de nacionalided juridica francesa, residente en PA
RIS (Francia), Avenue Kléber ndm. 38,

D 0 r
®* PERFECCIONAMIENTO EN LAS DIRECTRICES DE TURBINAS ALIMENTADAS CON
VAPOR HUMEDO ®
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El crecimiento de la potencidén de los grupos turbo-alternado-
res trae consigo notoriamente una importante ampliacién de las re-
giones de baja presién en las turbinas de vapor, Se trata de llevar
hacia el condensador magas de vapor en volumen considerable, y esio
en mayores proporciones si se dispone de agua frie en abundancia.
Un problema en particular delicado que debe resolverse es el de la
erosién de las paletas méviles por las partfculas de agua nacidas
de la condensacién parcial del vapor.

Diversas soluciones se utilizan en la actualidad para atenuar

el efecto destructivo del choque de las gotitas sobre dichas pale-
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tas mdviles, 6§ mds exactamente, de las paletas méviles contra las
gotitas que sehallan animadas de una velocidad absoluta muy peque-
fia. Dichas soluciones, en general, consisten en proteger el borde
de entrada de las paletas dotdndolo de un blindaje de material
muy duro, o haciéndolas sufrir un templado superfieial. Al propio
tiempo, se trata de extraer del vapor el mfximo de agua durante

su expansién,

Esta erosidén de las paletas méviles reviste una importancia
particular en el caso de turbines acopladas a un reactor nuclear,
sobre todo cuando las turbinas se hallan alimentadas con vﬁpor
gaturado. E]l empleo de un recalentador puede eonseguir el reducir
la proporcién de humedad; sin embargo, con el alargamiento de las
paletas méviles y el aumento correspondiente de la velocidad ﬁeri-

t g

férica, las moluciones actusles corren el riesgo de no ser poar
completo suficientes, )

Ia presente invencidn tiene por objetivo introducir un perfee-
cionamiento en los €labes directrices de las turbinas alimentadas
con vapor humedo, de manera que quede reducida dicha erosidn de
lasg paletas méviles, Tal perfeccionamiento précticamente se carac-
teriza en que dichas directrices son divididas mediante tabigques
en varias regiones conceniricas con el eje de la turbina,

El interéds de esta nueva disposicién resulia de las considera-
ciones que van a hacerse con la ayuda de las figuras 1 y 2 adjun-
tas,

La figura 1 representa en -l- el corte de la base de una pale~-
ta mévil de turbina, y la figura 2 representa en -2~ el corte de
la misma paleta mévil, en su parte extrema. Se supone que esta pa-
leta mévil del ejemplo pertensce al ﬁltimo piso de una turbine de
vapor de gran poteneia, y se ha repregsentado en dichas figuras el

tridngulo de velocidades absolutas C, de velocidades relativas W
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y de velocidades perifericas U, en la enirada de dicha paleta mé-
vil,

Si se supone que en esos dos cortes las goiitas se mueven gon
velocidad absoluta despreciable, sus veloocidades relativas respec-
to a la paleta eatdn representadas por BMi para la seccién de ba-
gse y por SM'l para la geceién cercana al extremo de la paleta, Es-
tas velocidades estarédn representadas respectivamente por BM2 y
SH'2 81 se supone gque lag gotitas llegan a conseguir uma veloci-
dad absoluta mitad de la que tiene el vapor, llevdndose, a lo lar-
g0 de su recorrido, la energia necesaria del medio que las rodea.
Pare las velocidades absolutas de las gotitas comprendidas en O y
C/2, los exiremos de los vectores de velocidad describirdn las rec-
taeg M, Mé ¥ H'l M'z.

Se observa, pues, que las particulas de agua llevan velocida-
des cuya intensidad puede decrecer de BMi a BM2 en la base de la
paleta, y en cambio varia poco, de SM'l a SM'a, en el extremo de
la misme paleta. Como s velocidades representadas por BMl y SM'l
son iguales a las velocidades periféricas correspondientes, cuya
relacién serd en general inferier a 1/2, el efecto de erosién, que
crece con el cubo de la velocidad relativa de laas gotitas, serd
por lo menos ocho veces mds marcado en el extremo de la paleta que
en la base de la misma.

Asi, se suprimirfa prdcticamente la erosidn si se tuviese la
posibilidad de concentrar todas las gotitas de agua hacia la base
de la paleta mévil. Pero como esta posibilidad apenas se podrfa
conseguir, exigte interes, a2l menos, en gue la concentracién de hu-
medad decrezca deasde la base al extremo de la paleta. Tal reparto
se producirfa naturalmente si no existieran efectos secundarios
que lo modifican, puesto que en la entrada de la paleta mfvil la

expansién es casl completa en su base, mientras que en su extremo
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dicha expansién sélo representa del 20 al 25%. Si el titulo de hu-
medad fuese entre el 8 y el 104 en la base, sélo seria respectiva-
mente entre 0 y 2% en el extremo como consecuencia del retardo en
la condensaclién. Pero este reparto se halls modificade por el he-
cho de que las gotitas de agua, cuya mesa especifica es comsidera-
blemente mayor gue la de las particulas de vapor, no obedecen al
equilibrio radial oreado por la fuerza centrifuga y el gradiante
de presién del vapor. Las particulas de agua experimentan cier-

ta tendenocia centrffuga 2 1la que aun puede sumarse el efecto de

la gravedad, en particular cuando se trata de gruesas gotitas len-
tas, Este fenomeno se ve confirmado en los rasiros hianquecinoa
que se pueden observar a menudo sobre los £labes directrices, cuan
do el vapor no es perfectamente limpio. Se comprende asi gue @if
cha modificacién del reparto teérico de la humedad resulte perjé:
dicial para la buena conservacién de las paletas méviles.

Con la disposicién que la invenciédn sugiere se consigue evitar
esta modificacién de concentracién de las particulas de agua,
obligdndolas a seguir trayectorias notoriamente iguales a las que
sigue el vapor,

En la presente Memoria, y mediante las figuras adjuntas 3, 4
¥ 5 se describe a titulo de ejemplo no limitativo, el medio, con
el perfeceionamiento creado por la invencidn, de evitar los incon-
venientes técnicos expuestos:

la figura 3 representa esquematicamente un corte axial pareial
de una directriz del dltimo piso de una turbina de vapor,

La figura 4 muestra, en corte, la parte posterior de un tabi-
que realizado segdn la invencién, y

La figura 5 muestra un corte segdnAla 1lfnea V-V en la figura 3.

Segin se ve en dicha figura 3, el 4labe directriz -3- se ha-

lla dividido en tres tramos o regiones coneéntricas con los tabi~
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ques ~4- y =5-, Estos se hallan formados con lé€minas fjijadas en
los 4labes directrices por soldadura o cualquiera oiro medio de
unidn,

Cada tabique se compone de dos bandas -6~ y ~7- que pueden ha-
llarse arriostradas si conviene, para formar un'volumen anular -8~
hueco, el oual puede ser, por ejemplo, de algunos milfmetros.

Estas dos bandas estdn soldadas una a la otra a lo largo de su
borde -9- enfrentado con la llegada de la masa de vapor y tienen
su borde posterier -10- ineurvado para formar un crifiecio cireun-
ferencial de altura como de un milimetro, segin se ve en detalle
en la figura 4. '

El hueco del volumen -8~ se halla relacionado con una cavidad
anular -ll- formada agui en la llanta del dlabe directriz, pero que
podria estar también enire la llanta de la directriz y su aloja-
miento en el cuerpo -12- de la turbina, cavidad que asimismo se ha-
1lla comunicada con el condensador,

La comunicacién entre el hueco del volumen -8- y la citada cavi
dad -1l- se produce por el interior de los 4labes directrices cuan-
do son huecos. Si éstos son macigos, ~13-, como en la figura 5,
presentan un canal ~l4- radial; la comunicaecidén entre el canal -14-
y el hueco del volumen -8~ puede realizarse por una cortadura =l5-.

De esta manera, la depresién reinante en la entrada del orifi-
¢io circunferencial sitvadoe en -10- de los tabiques -4- y -5- ag-
pira las gotitas que se han ido acumulando sobre los tabiques y que
van a abandonarlos. Esta eliminacién por abmoreidn tiene una gran
importancia, puesto que estas gotas que han i1do aumetando de tamaflo
durante su trayecto ason particularmente dafiinas,

Siendo distinta la presién en la derecha de cada tabique, cada
uno de egtos no estd comunicado mds gque a une serie de canales -l4-,
En el caso de la figura 3, donde hay dos tabiques -4« y =5-, el

huweco del volumen -8~ de un tabique se halla alternativamente co-
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municado con una de dos aberturas, como se ve en la figura 5.
La colocacién del tabique -4-, situado ya cerca del eje de
la turbina, es tal gue delimita una regién donde el efecto de

erosién ya no es de temer a causa de que las velocidades peri-

‘féricas son relativamente bajas.

Los tablques reciben ventajosamente la forma ds las lineas
de la corriente del vapor, yea seaalaptdndolos espscialmente a
ese efecto, o bien, al contrario, que las linsas tengan una
forma muy sencilla y entonces los £labes son conformedos en con-
secuencia., Asi se evitan remolinos perjudiciales en la proximi-
dad de los tabigques.
N O T A

EN RESUMEN, la patente de invencién que, por veinte aﬁosi H
se solicita registrar en Espafla deberd recaer sobre las siguien;
tes reivindicaciones:

1%,-Perfeccionamiento en las directrices de turbinas alimen-
tadas con vapor humedo, caracterizade por las siguientes dispo-
siciones tomadas aisladamente o eh combinacién:

a) Los 4labves directrices estdn divididos mediante tabiques en
varias regiones concéntricas con el eje de la turbina,

b) Estos mencionados tabiques estdn perfilados adaptdndolos a
la forma de las lfneas de la corriemte del vapor, ¥y

¢) Estos mencionados tabiques son piezas con doble pared que
da lugar a un volumen interno hueco abierto en el borde poste=-
rior y que se halla comunicado con canales radiales de e#acua—
¢ién oreados dentro de dichos dlabes directrices,

28 ,.Por ultimo se reivindica como objetgéobre el que ha de
recaer la patente de invencién que, por veinte afios se solicita

registrar en Espafia,




" PERFECCIONAMIENTO EN LAS DIREGTRICES DE TURBINAS ALIMENTADAS CON
VAPOR HUMEDO "
Todo conforme gueda expresdde en la presente Memoria Descrip-
$iva que consia de siete hojas esoritas a mfquina por upa sola sara

Y planos gue se acompafian,

Madrid,
P.A.,

9 Nov. 1967
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