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SECCION TECNICA

CLASIFICACION I, ¥ C.
cLase F 02

‘ - | suscLase &
PATENTE

DE .
INVENCION

g favor de BENNESAMARREL SOCIETE ANONYME, entidad
francesa, domiciliada en Saint-Etienne (Ioire, Fran-
¢ia), Rue Pierre Copel, por "SISTEMA PARA IA REFRI-
GERACION DE LAS PARTES DE UNA TURBINA DE GAS O PARA
EL CONTROL DE LA TEMPERATURA.DE LAS MISMAS",

MEMORIA DESCRIPIIVA

. 'La bresente inyeneién se refiere a medios
perfeccionados, para enfriar las diversas partes de
uwna turbina de gas, 0 para regul;r la temperatura de
las mismas. , ..

5. : Es saBido que la potencia de salida de las
\ turbinas de gas puede ser aumentada si se mejora el
rendimiento térmico. Ya que el valor de este rendi-

miento esté'unido a la temperatura de los gases, es

esencial que la temperatura de los gases de asmisién

10,  Bea lo mds elevada posible, & la vez que se asegure

POOR
QUALITY



5.

10,

15,

25.

que ninguna de las partes mecénicas de la turbina
quede sometida a wna temperatura excesgiva,

- La presente invencién tiene como objeto el

lograr un control de temperature y un sistema de re-

"frigeracidn que mantiene la-temperatura de las pie-

zaé de la tﬁrbina & un bajo nivel deseado a la vez

que permite el empleo de un gas muy caliente, que

.incrementa el rendimiento de la méquina,

Ios medios segin la invencidén son particu-

larmente apropiados para una turbina de gas cuya es-

. tructura es del tipo descrita en la golicitud de pa-
'tente francesa No. P.-V. Rhone 50194, depositada el
8 de julio de 1968, a nombre de la propia solicitan-

te, Bennes-Marrel. Una tal turbina de gas comprende

. dos érboles separados, a salir por wna parte Un arbol

Que lleva montado un compresor de admisién centrifuga
¥y el rotor de una turbina de baaa presién., Un dispo-
aitivo de acuerdo con la invencién se caracteriza es-
pecialmente porque asegura el control de la tempera-
tura y el enfriamiento de los rotores y los cojinetes
de ia turbiné por una‘éirculacién de air§ que compren~
de tres ciﬁcuitos o flujqé, cuales son:

1, Un circuito para recuperar las inevita-
bles fugas de aire relativamente fresco en la zona del
rotor del compresor, dentro de dos cémaras intermedias

para proporcionar el cont;ol de la.temperatﬁra de la

parte central de la miquina y del cojinete correspon-

diente, después de lo cual estas fugas son canalizadas
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hacia el fondo de escape del eatator de la turbi-
naj .

2, Un circuito en el que una muy bequeﬁa parte del
caundal de aire a presidén del lado curso arriba de
la furbina de alta presifn es dirigida al interior
de un doble tabique del anillo deflector, luego di-

vidido entre la cara curso ébajo del rotor de-alta

presién y la cara curso arribs del rotor de baja pre-~

sién, siendo suministrada la suma total de este cau-

. dal de aire a la turbina de baja presién;

3. Un circuito donde el aire ambiente es arrastrado
2 10 largo de la cara exterior de 1; doble tabique de
aislamiento del escape, sierido dividido este aire en .
la regibén del &rbol -que lleva el rotof de baja pre-
sién en un primer caudal que incide sobre los cojine-
tes de este 4rbol, y un segundo caudal que inciden
contra la cara curso abajo del rotor de baja presién
al cual refrigers antes de m@zclarse con el gasrde
escape, _ » |

Se observard que tales medios prqporeionah

un control de temperatura eficaz de las partes delie-

-cadas de la turbina, es decir, los dos cojinetes prin-

cipales y los dos rotbfes de alta y baja presith, sin
que el aire sea suficiente para perturbar el eéuilié

brio térmico como une pérdida pura, como sucede gene-
rélmente en el caso de los sistemas conocidos. En par-
ticular, la invencidn permite la'recuperacidn del ai-

re desde el cojinete central y su empleo para el con-
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trol de la temperatura de las piezas de la turbina

de baja presién, -

En un método preferido de realizacién de 7

la invencién la parte central del cojinete del ro-

© tor de alta presién es mantenida a la presién atmos~
" férica con el fin de crear una eirculacién de aire

‘~ hacia la parte’ ¥ ev1tar la aplicacidn de presidn a -

~.este coj;nete. - ‘("

Ahora se debe hacer referencla a los dibu—
Jos anexos en 1os que' , .

Ia ‘figura 1 es una secéién axial de una
turbina de gas équiﬁadé'cpn un siétema de control ¥
gefrigeracién de acuerdo con la.invenciﬁn;

la figura 2 es una seccién a lo largo de

-la linea II-II de la figura 1, que muestra la circu-

lacién forzada del zire a través de un deflector que -

se encuentra entre los "dos rotores de la ‘turbina.
' la figura 3 muestra la refrigéraci6n del

cojinete central que lleva los rotores del compresor

'y de alta presién;

la figuré 4 muestra los medios para mante- -
ner el cojinete central a la presidén atmosférica;

-las figuras 6 y % éon vistas parciales que

mestran a escala ampliada algunos detalles de la fi-

“gura 1, y la figura 8 es una seccién a lo largo de

las llneas VIII-VIII de la flgura 7.

Ia turbina de gas representada en 1os dibu~ -

Jos comprende una estructura general del tipo tal como.

¢
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ha sido descrito en la solicitud de patente france-
sa No. P,V. Rhone 501964 depositada el 8 de julio de
1968 a nombre de la propia solicitante, Benn387Marrel'
Esta turbina tiene wn 4rbol primerio -1- en el que
estan fijados un bompresor centrifugo -2- y el rotor
de élﬁa presién -3-. Este &rbol primario -1- gira en
un primer cojinete, orcojinete_central -4-; Curso aba-
Jo del rotor de alts presién -3-, hay un rotor de ba-
Jje presién -5~ que estd montado en un drbol secunda-
ri0 -6~, Este 4rbol -6- gira en un segundo cojinete o
cojinete posterior -7-, . '

- E1 compresor -2- toma el aire desde las ad-
misiones ~8-, y lo comprime en una cimara anular ~9-, .
Desde esta cdmara él‘airelentra én'dos cémaras de com-
bustién (no representadas) desde las cuales es retor-
nado a una cémara anular -10- en forma de gas qnemadb.
El gas pasa luego entre los 4labes de un rotor de al-

ta presién -3-, luego a un difusor fijo -1l1-<, antes

"de ser dirigido contra las aletas de un rotor de ba-

Ja presién, saliendo luego por la salida de escape
-12-. |

ﬁa presente invencién tiene por objeto ase-
gurar la refrigeracién y él control de la temperatura
&e las pértes delicadas de esta turbina, para bropor—
cionér un rendimiento méximo, Eétas pertes delicadas

con los cojinetes -1~ y =7-, y los rotores de turbina

‘=3~ y =5-, Ia refrigeracién y control de temperatura

que se describe a confinuacién proporeciona temperaturas
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locales tal como se muestra en la figura 1, es decir

una temperatura del orden de 400°C, En la cara curso

: abajo .del rotor de alta pr3516n -3, mientras que el

aire de la cémara enular -9~ no excede de 185%6,
' " Ia refrigeracién y control de temperatura

son obtenidos por medio de tres flujos de aire o cir-

,.cuitos que son:

" ¥rimer circuito (Figuras 1, 3, 4 ¥ 5)

. Una cierta cantidad de aire desde la dere-

" cha del rotor -2- del éoﬁpresor de fuga hacia dos cé-

maras -13- y -14-, Esta fuga, tiene lugar en la direc~

" cibn de la flecha -15-. Esto refrigera la parte central

de todo el aparato y més particularmente el cojinete
<4~ (figura 3). Ia fuga circula a lo largo de un ca~

.nal ~16- cerca del rotor =2- del compresor, a través

de una junta laberintica -1T- del extremo frontal del

‘érbol -1-. Fl pequefic flujo de aire que se fuga a tra-

‘véa.de esta‘junta -;7-, se divide entre un espacio

apuiér ~18- que lo dirige a otra junta laberintica

-19- de menor didmetro, y un canal -20- que desemboca

en el lado curso arriba del rotor de alta presién -3-
a través de un cierré de laberinto -21- (figura 5).
.Después de pasar el cierre -~19-, esta par-

te del aire de fuga pasa & la cdmara ~13-, luego,a

¥ravés de otra junta laberintica -22- del extremo

frontel del &rbol -l-, antes de entrar en una prime-
ra cimara ceﬁtralbanular‘-24-. Por otra ruta, una

parte del aire que fluye a lo largo del canal =20~
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sigue el curso indicado por la flecha -25- para
atravesar el cierre =23~ y llegar a ia cémara =l4-,
Desde, aqui, una parte del aire cXuza uha junta de
laberinto ~23- hasta otra cémare anular -34- (figu-
re 3), Ias cdmaras <13- y -14- estén unidas.poq un
conduoto -26- desde el que el aire se escapa por un
ctanal -27- que io dirige hacia lg parte posterior de
la turbina (figura 1, flecha 28), Este eire entra por
un canel -29; en el doble tabique del conducto de es-
cape, donde forma una lémina aislante tal, comgbe mues-
tra fior las flechas -30-., Esto refrigera parte del es-
tator, Otra parte de este aire es dirigida por el ca-
nal ;31- contra la cara curso abajo del rotor de baje.
presién ~5-, al cual enfria (flecha -32-, fiéura 7).
Este aire es descargado mezclado con el gas de escape
(flecha =33-), Por otra ruta, una parte ulterior del
aire del canal -30- de fuga hacia el escape a través
de orificios -fs— taladrados en el tabique, Finalmen-
te, los agujeros equidistantes 76~ (figura 1) tala-
drados en la tuberia de escape ﬁermiten que el resto
del aire contenido en el canal -30~ se escape direc-
tamente por la salida de escape -12-,

| Se'ha observado que parte del aire que pase
por entre las'cémaras =13~ y =14~ (figura 3) es diri-
gido a las cémaras centrales =24~ y =34~ del cojinete
~4-, Para evitar cuaiquier gumento de presién de este
cojinete,'la cémﬁra ~24- se comunica por un canal -35-

con un donducto =36-, que & su vez comunica, con la
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cdmara -34-, por medio de un canal ~37-, Este con-
ducto desemboca al exterior de la turbina bor medio

de un-canal -37- (figuras 1 y 4). Esto asegura que

el cojinete -4~ permanezca a presién atmosférica.

Finalmente, curso arribe deldifusor de al-
ta presién -38- de la turbina (figuras 1 y 5) hay
dispuestos los canales =39- concéntricemente alre-
dedor delnérbol ~l~, 108 cuales'extraen una parte de

los gases calientes y los dirigen contra la cara cur-

80 arriba ~40- de la turbina de alta presién, La mag-

nitud de este caudal de aire caliente estd determina-~
da por bbquiilas calibradas (nq representadas). Ya

se ha visto que el aire relativamente frio que sale
del compresor a modo de fuga es dirigido por el ca-
nal =20~ a la junfa laberintica -21- (flecha -41-).
Una parte de esta fuga penetra en la cémara -1l4- ded-
de un extremo del cierre =21~ (flecha -42-), mientras
gué la otra parte de la fﬁga escapa desde el 0tro ex~
tremo de la junte -21- contra la cara curso arriba |
del rotor de la turbina de alte presién (flecha =43-),
Es dentro dg.esta zZona donde los canales -39~ descar-
gan sus gases calientes Regulando adecuadamente las
cantidades relativas de aire frio y gases calientes
que se mezclan al nivel de la flocha -43- (figuré 5),
se puede regular la temperatura del gas que llega a
1a cara curso arriba -40- del rotor de la turbina de
alta presidén. Eéfe gas es Juego recuperado por el pa-

g0 entre las aletas =44~ del rotor -3~ (flecha =45-),

-
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Bs Yentajoso asegurar que una porcién de los gases
calientes que salen desde cada canal -39~ incida

diréctamenfeicontra la cara curso arriba del rofor

e alta'presiéﬂ =3-, por un canal «80-,

Finalmente, la fuga de aire del circuito
-de alta presidn es recalentada por contacto con el
fondo de 1é»admisidn.y con el difusor de alta pre-
sién -38-, &esPués de lo cual es mezcladb por medio
de los canales'—77- con ia fuga que sale del rotor
del combresor,

‘Segundo circuito

Curso arriba de la turbina de alta presién
hey wn flujo miy débil de aire fresco proporcionado
por cuatro canales ;46—, el cual es introducido en
una cémara anular -48- (figura 2) del doble tabique
exterior del difusor ~11- por cuatro canales -4%-.
Los brazos huecos -49- conectan esta cémara comb una
cémara anular central -50-, Estos bfazos estén orien-
tados tangencialmente con el fin de permitir la @dila~
tacibén diferencial de'las partes. La cémara -50- es ‘
integfal, en su cara interna -51-,rcon wn tabique
metalico aislante -52-,Ahecha en forma de un disco
perfilado que separa el rotor de alta presibn -3+ del

\ rotor de baja presién -5-, La-cémara -50- se cominica
por medio de dos juegos de orificios =53- y -54- cdn
un espacio libre -55- situado entre el rotor de alta
presién ~3=- y la cara frontal del disco -52- respec-

tivamente, existiendo el espacio libre =56~ entre el
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_ rotor de baja presidn -5- ¥ la cara posterior del

disco -52- (figura 6).

R aire, proporcionado por los canales =46-

' curso arriba de la turbina de alta presidn, pass por

el dmfusor ~11- tal como se ha descrito, y es reca~

lentado, ye que los rotores -3- -5~ son hechos tra-

bajar callentes. Este aire recalentado es admitido

'pareialmente por 10s agujeros -53- al espacio =55
-para refrigerar la cara curso abajo del rotor de al-

~ ta presién =3-, y se escapa entre este rotor y el de-

flector ~1l- (flecha ~57~) para mezelarse con el flu-

. jo gaseoso general entre las aletas del mismo (flecha
) -58")0 V '

Fl aire recalentado dirigido a través de

.1os agujeros -54- &l espacio -56- se escape enire la

cémara -50- y la cara curso arriba del rotor de baja
presién =5~ (flecha ~59~) pare mezclarse con el flujo
£a86080 que pase entre las aletas del rotor -5- (figu-
ra 605. ‘ . '

Se ve por tanto que todo el flujo gaseoso
p:bporcionado por los canales -39~ curso ariba del

rotor de alta presién =3-, pasa a través de la turbi-

" na de baja presién =5-;

Tercer'cifcuito.

Como ya se ha .visto:las fuberias de escape

=6l (figﬁra 1) son refrigeradas pbp una circulacién

de aire fresco desde el canal =30~ que rodea la cami-

sa aislante -62-. Este canal estd definido externaments '
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por una curbierts metdlice delgada -63- detrés de

la cuai el bloque ~64- del soporte del cojineté for~

ma otra cémara enular -65;. Esta cémara -65- comu- .
nica con la atmésfera a través de,o¢ificio§ mayores
-66- capacas_dé proﬁorciohar un suminiétro adecuado
de-airg fresco. En el ihterior, la cdmara -65- conecta
con uné davida; ahular -67- (figira 7) que esté si-

tuada alrededor del cojinete posterior -7-, detréds

del rotor de baja presién ~5-, Esta cdmara -67- se

comunica porrperforaciones -68- con las dos caras de

“-un diafragma -69-, El‘borde interior de este diafrag-

ma enular estd casi en contacto con las crestas de un

-fileteado ~70-, formado en el 4rbol ~6- del rotor de

baja presién -5-, E1 sentido de rotacién del &rbol

~6; y el sentido del fileteado -70- producen una ac-
cién de bombeado que tiend & admifir algo de aire de
cémara -67- y comprimirlo en el sentido de la flecha

~71-, al interior del cojinete -7-, el cual es refri-

gerado por tento. Esto evita también que el aceite o
vapor‘de aceite entre en la turbina., Con ello se en-
plea s6lo una parte del f;ujo de aire fresco que pa-
sa a través de la cémara -67—. e otra parte de este
flujo que pasa sobre la cara anterior del diafragme
~69-, es aspirada por un‘ventilador formados por‘
canales semicirculares -78- formados radialmente

en la base -79; del rotor de baja presién y pasa a

través de une trampa -=72-, luego una junta de labe=-

rinto -73-, para alcanzar la cara curso abajo del rotor
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baja presién, donde se mezcla con el aire proceden~

te del canal de escape -30- (flecha -32-)

Se apreciard por tanto que la rotacién

del 4rbol -6~ y su fileteado ~T0- hacen que el aire

fresco sea introducido en la cémara -65- (flecha -74-),

"NOTA

Se reivindica como objeto de la presente

_ patente de invencidn:

"~ 1. Sistema para la'refrigeracidn de laé
partes de unaAturbina dg ga8 o0 para el control de
la tempefatﬁra de las mismas, cuya turbina consiste
en un alojamiento, unrotor dé compresor y un rotor

de alta presibén en un primer 4rbol con un primer

-cojinete, un rotor de baje presién en un segundo
~érbol con un segundo cojinete, un anillo'difusor

-~ entre 1os rotores, y una cdmara de aire a alta pre-

sién siguiendo al compresor, caracterizado esencial-
mente pdr el hecho de que la refrigeracidn es eféc-
tuada por tres eircuitos'principales de aire o flujos,
derivéﬁdose el primeroty el segundo de la cémara de
alta presién y el tercero del aire-atmosférico,

' 2, Sistema para la refrigeracidén de las
parfes de una turbina de gas o para el control de

la temperatura de las mismas,'segﬁn la reivindicacidn
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1, caracterizado por el hecho de que el primer flujo
‘refrigera el primer cojinete y la cara curso arri-

 ba de] rotor de elta presién, el segundo flujo re-

frigéra un montaje para el anillo difusor, la ca-

‘ra curso)abajo del rotor de alta presién y la cara
" eurso arriba del rotor de baje presién, siendo aspi-

rado el tercer flujo desde el aire atmosférico para

refrigerar una camisa de escape y el segundo c¢o0jine-
o _ . .

3. Sistema'para lé rafrigeraciéﬁ de las par-
tes de una turbina de gas o para el conirol de la tem-
peratura de las mismas, ségﬁn la reivindicacién 4,
caracterizado por el hecho de.que’el aire que refri-

gera el primer cojinete es expulsado a la atmbésfera

.para mantener-dicho cojinete a presién atmosférica.

4. Sistema para la refrigeracién de las pafj
tes de unaAturbina de gas 0 para el control de la't§m~
pepaturé de las mismas,.segﬁn la reivindicacidﬁ 1,
caracterizado_por'el_hecho de que los flujos de aire

primero y segundo pasan a través de juntas de labe-

rinto entre los citados érboles y el alojamiento de

la tprbina. ‘

5. Bistema para la refrigéracidn de les par-
tes de una turbina de gas o para el control de la tem-
peratura de las mismas, segin la reivindicacidn 2, ca~
racterizado por el hecho de qde‘allmenos parte del aire
de la cémara de aita presién, después de refriéerar

unarparte de la turbina, salen a través del rotor de
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baje presién.

. 6, Sistema para la refrigeracién de las
partes de una turbina de gas o para el control de
la temperatura de las mismas, seglin la reivindica-
oidn 2, caracterizado por el hecho de que la parte
del flujo de aire frio'dirigido & la cara curso arri-
ba del rotor de alte presidén es mezciada con wn flu-
jo de aire caliente directo desde las cémaras de
combustién de la turbina, ' |

Te Sistema para la refrigeracién de las
partes de una turbina de gas o para el control de
la’temperatura de las mismas.

La presenfe memoria consta de catorce ho-
Jas foliadas escritas por una sola cara,

Barcelona, 2 de septiembre de 1969
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