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PO fon quB un gas contenfendo polui ¥ niebie} tal cong gamde

- alta contra impurszas on e} gash tales como pulve] y persiten

Ata Snuont u5 S8I8EL0RK B0n N1 Shpt de I8 Susbts
fan de Plujo exfal y nds pErbivularaente Soe bgelins ded £l

mmauﬁnmmﬁmna tyabafs y sonteapls o1

procuray um tupbine de Fluio axisl i jaradey don 1z w plia=

de svitsres ofissamente & Inpurificecidn contn]

63 polvo contsnida en a) gid y glie punde mnixm&:m um une
alts sficacie de funclonanientdy )

£l gde de alte hopmo tiene un alfs valor de preelfn esf -
comp une slevars tamperaturel Adends, #3 misws o8 genora an
geandsis uoldnenes y pere descasigivli i o3 sived sagin ssiag
te deads ul horno directanentsy sisnifica pérdides de grandes
cantidaden de anesfel Por 1o tantof s M propuSSED racup
rar le amgia de aliz presiins que peses =i g g 8l hape
noy pn: ajmpxaf,‘ an la patents de Eﬁ‘;’ﬂm Sé amm ‘do Bowdlard
¥ otros’ Esta patante proponey tome sedic pies sliniesr natv
duade al gas{ dal hornod ol cergar a¥ gan 8 g diapmitim -
Aimplador de ges del tipo Mineds & un Swaday de venturds e
&1 que ul gas o» lavads & un seducldo contenido de polvb ¥
despude da aliventade ol gas a la tuzhlmﬁ”:

Para un aperato da recuperecidn de potsnoia o de srezgle de
vata tipa so emplusw gemeralmante tuxbires centpffugasy les
turbinas csntyifugu tisnnn caﬁa:stu&ﬂcaa satructursleos -
fundsnentalesy tales gue oiffcilvente parmiten que ocupys -
obstruccitn por polvoy tﬁemm zesistividad relativamsnte

que el polve sea descargadn relwtivemente gon Pecilidad)

' . .
[P S U H U AU RS S VR IV TP o




=

10

15

20

25

30

. temafio y costoss de instadar; en sdicidn, la eficacis des In

Gin smbargoy sl sparato de zrecuperacidn de energfa, besado
an una turbine centrifugs, tiena qus ser ralstivamente de gren

tyrhine miams o3 relativemento bafs y e} pdginen de recuperss
eifn de energfa no pusds seN todo lo deswablenents sXtel

En posperauidn cor Jas turbinms centzfPuges, las turbines da
Tlujo sxial tisnen una caracteristice ssencialments dessabile
porque puedsn ser de tenefic menor y tadawfa tisnen uns wie
altx sPiclencis?y Sis sabsrgo; lns turbiras de rlu,;o axisl -
tanbidn tienan e&uﬁu diticultadesi Por ejemply, perelien qdu
a6 umt polvo & sus Aspes con relatdum Pacilidad, por lo que
Ins oismes tlerden Fdollsente o qus ocurss que su eficacia
se atmets & une peduccién, que al séginen del fiujo del gas
yuwde a!'«etagq,’, cuando las tshares son sbatrulies, aunﬁc}n" .1
parciaiwenta; con 8} polvey o quz sw geners vibrscide sworwe)
debide & une scumedac iy de polvo sohre lus uspa'ul del rotory
£3 polve, unido & las sspas, exporiocwie aglmhéﬁn ¥ SR
do 81 sglomerads da polvo he crecido hasts unk clerts dimne
518, rapentinements resglta Hberedo dests 1 supssficio - |
dnl wapa y ss snvix dentre de Ya steps o de las etapus nn::ri-’. '
sivax por lo que s probetie que el sepe Pijs o sl Haps wéw
vil; fmpulssde & grsn velocidad, ;sauita afsctads & :nta%‘
En In patents de CEVUUN SUBIBLT075 = Ia qus se hace reforen~
oin arsibey =l gasdo de utg:acién del gas de alto hornog quT
debe saxgerse an ls furbimey se foments tsnisndo 1 humedad
st ul ges evaporads y nientras so ssntiens Ia saturscidn del
ges pur Xo asnox igual que el grads elewsdo; sl gan de expan
slions an In tu:himﬁ 3in ombepgo, pears ejuster el grado de

saturacidn de gas seodn se prsscribe, oo sSle requines un -
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“ruidado alisments mtentoy gque dabe e fercevesy eifs baphidn

turbinal '

iy de un Javidor ds veriturdy W disiesttlien e}t

_risimsnte el gas de} hognia o un cambieder tém!.-cu;" por sl =

hice oxtremadamsnte diff{etly an a1 casy de Flloy el afectusy
iy #juste exacto para compenwar ln édhsrencis da polve sn ia

L2 meversz, en qus ol polvo resulta adherids a laa aspag wivi
1o ¥ por ln domds puede vapier dependinnte do um ﬂhﬂnﬁj

en el importe del polvo sn &3 gasy de os conpopsnios del po]
voy de 1z cantidad de tumedad o nisbla s al gewy del sk
meny de flujo ds) gas y anflogost Por ejeuploy sn s} cas: dn
un alto hornoy o gas de sacapsy  que hw sidn tsatade por me-
,dﬂ:%! da
polvy del tipo innedo, normelmante m&“&zﬁa pokun m uhis Gan
tidad del orden de 100 mg/ﬁm f humedad da 3-8 o/ Tﬂ; -
ges tisnde muy fécilments a adherirse airedudor s Ius supep-
ticles de Iss parsdes do ou caminy an une turbiney particylag
nentte Jas syperficies de Jus tobaras o de las aspes #3jes -aaa-
yma stapa corriente arriba o on variss a&tﬁmg’é'

Lon el fin de syitap tal adhersnclis de poluc o tal atasco, que

acurre por medic del polvoy los inventores de im prasentic -
solicitud han "intnntadc aplicar agun Mmpzdndoele anﬁm pursios
ries del horng, que pexmiban rdoilnants que tongs Jugar Mk ~
nhatruceidn por polvsy pers no rasultd ningdn busn resulindn
de asto) En esta conexidny tambidn ms ha propusste un nétods,
i u.:':undn aon ol curly antes do habuxss s;nauﬂadgv s In turs

uns npuu-cﬁn- de calor pars hmcar que s saque completament
8in enhapgoy para poner en préctics tal sftodn de ragquiess
lndiapaﬂsnbhmm un d;bnaitiva particular pars quemsy pare

bina, un gas qus he sido adecusdsments pyrificsdo, se anmtuJo .
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- Por msdio dw une cuidadasa considerecidn analltics del estadp

€1 objeta del presente fnvanto ws procursz um turhine ds -

30

que no eflo suments el coste de la Instalscidn, sino tembién
ias vondicionms de funcionamiento resultsn wfs complicades’

carriente de In técniea, tel como ss ha mencionade brevemerne
ie l:ﬂhtg?'ius inventores da 1a prosents solicitud hen dﬁh,g
mimado que, meramente splicando Is turbins axiatgmn de Flye
Jo sxial & un sisteme de revupezscidn de snargfe, es dificil
ds reslizer 1x prevencidn de la obstruccisn por polvo v dei

peligro de quv la turbine se rompe por colisidn ds aglomera~-
das de polve contrs sus distintos wiumbros y sl presante m-»
vento he resultado de um estudis diciglde B alcsnzar uns L3
T an yalacidn von In tushine de Pluje axtal mised |
Varios datos o Ja tdonien indican claranents qus, cuanda h cay
gk sobre ise tubgm o sobre las sspas del ustator es mym:;
Bs wds probabla fque ‘tunga Iugay sl fendmeno del atasco pox¥

polvo de las toberaay Con las turbines de fIujo uxial an usg
genwral hey en dﬁ, con 1 ¥in do scononizex #1 precic de cog
ts comprendide, sa hace un esfussto pars incrementar Is hpe
geper wtape de tobsres y reducie el mieero de stspas de bobed
g2y pers disminule por allo sl efnimo toda 12 astrut:tnud.&i
1x turbine on s tamals, gl;' conceptn ﬁ:nien;- sobre e} qun
56 bisk sl presente invento; as entoraments difsrents o ada
bisn contrario a tal cnm:&ptu de 1s tdentcs del pesado o de
hw n dft‘

Flujo axisl mjmﬁa o o) sfstema pars recuperay ungfa »
de 1% quw poses un ges de sscape Industzialy por efesplo} «
gsn de alio hopno, tesfends une alts presidn, asf como une

slevads tewpareture y contentendn ineviteblemsnts pelvo y
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 ndshle, tuye turbing tiene una sstructurs captz de comener

" Ora ssqunda narackezistica de Ia mb.tm, de scusrde mm u

‘ges entrecado & la turbine, se mecoge y doscaree fuera de dn

‘sl ateaco con polvol

el atesco con polvo sobre éepas Fijss o tobaras ¥ tanbidn wod
bra aaaaa néuties’ _
Tomp se ha indicado ani:azioﬁh‘ts,f s udkierancis de polvs soe

bre: superficies de mspas tle estator eatd Intinemmnte relscions

da con iz carge sobre lsw aspes y bejo msysres candiciones

de carge, son mayopes Iss cantidedes de poluny que rosultsny
adharidas, E) pressnte invsnto hace uso del conocimienty o

du 1a nbmrm&iﬁn da ta&.fenﬁnﬂ}& y tietic como my gfim -
peiliaridad caranteristice .quey sn im tuzbina de flujo axial
del inventoy 1= carge de tobere o Ja Gaiys du aspr tijs en
1a primera etaps de aspe o Feduce en comparacidn con squuna
an vl pasy de YIas turbines axia%autsaq

presents inventoj consiste en que s} pgiua; contenide sn 81

turbine con ssistencie de humadady por Io qua & concentras-
cidn ds polvo en ek g2s =@ robaje eficezments y se fmpide

Otya caracisrfstice del prasents tnvento raside en qua; con
sl fin de hacer que ae racojm el polvo con unm gram ?ﬂmil'
se dispona o dejer que ol Flujo de gus en Iz turbine} m.nn-trl
#e giza o revuslve y =0 hace que el polvo ases forxado contra
s puperficie de pared intorna de 1o carcusa de le turhina

Jo da gss%i‘
£n los dmujnu
Le Pig% ¥j es une vista ssccional fragmentaria mmmm »

porciones de una primera atape, incluyendo al drhal déjl fotnz_-
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4. ﬂg‘. Zy flystra urne viste seccionsl du up&a, tonuds tame

reprasunia por sl “cosficlisnte de rebajs de tempsrature® (H),

de 1: tuxbine de Plujo axisl mjuuda, de scusrdo con el pre-
sents J.nmim; '

bién pars ilustyacidn esquemfiios del Plujo del gasy y
ta 107 3 musstre disgramss .ds velocidad

fa varge sobre lss tubares .-:z sobre lss dspss ds estator se

Gium 80 mumatra por si rdginen del ualor de cescenso de tampes

rature convertide & un valor de vslocidad (agprv) Al cuadsy

do de 1s velocided cirounferencial de lea aspas del rotoy
(UZ). a subery 3.29.%31 y-oon las turbimes de uso genersl |
hoy sn din; i alvance ssleccionsdy de msta yslor en In. pﬂ-— -'
wazs otaps ‘os desds 250 husta 4,07 Con turbines t&niym u_ﬁ‘
coetisiente de descenes de tamperature dentra ds tal aloamow,
s yolovidad de ﬁﬂ&t y &) fﬁ%;ulu dak gesy Gum fluyt st lise
do disds Ixs tobsyas sn ls primerz wisps, estdn rtspmtinmtj»
tw por anciee de 300 nfs y por wnoiss de GOV

Dx scusrds con un miwero de exparimentos realizados por Tos

imventorss de & pressnte solicitud, se h& chssrvadn quiis aurt
P

do Ja velocided ds selids del gas dusde Isg toberss, en 6

mora siaps os reducs 3 on valor del orden de 200 a/sy 14 sd~-
herencia de polva-g stssco tlends & ssr suprimide; lu que =

pusde suprisiree notablsmants. Lovavis sde 2 une velocided de
salids pox dsbejo de 15 w/w§ Ademdny sX cosficients de des-~
sunse de temparatuze & s uelooided do salids de salids da
gas de 150 w/s wwtd duniro de) alcarcs desde 0,5 hests 1,0 y
ul &wﬁ“d: sam:k 6&2 gas entonces as del drden dalsm‘:‘*‘ En
€1 pmmu inwntu? 8 tlujo de gas an 3x turbise se reguls

de scusrds con I :absmmaién hlcht lrﬂbl; wls samiﬂa-‘

A e i e i B e drs e b e me By
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* mintey Is-velocided de sei¥ds -i'déi‘ gas deads las tohsres o dage

: _ pox 1o gus el flojo del gas so hace que ejwrze uns fusraa - _
|| vontefrugay que funcions’ para hacer que X polve resulés sepse

, _'ﬁ.jas 3)y segundas. tobarse B2y ¥ asf & nuwtimacﬁn’%‘ fdemin,

de las aspas ¥ijzs por lo manns; mt Ia priwera o my 18 siepa
primaria se restring® & 200 m}' ﬂan&m};anﬂa pxf el ?Iajrs dny
gaw en 1a tupbire y, nifs ga.z‘ticuia!fmwta* 18 velopidad do sae-
lide y el dngulo de solids dedl gesy I wolocddad abspluts de
sallda del gaa desds las hojes Fijes n toberas ¥ aguslls de
laz hojes mévi&gs-a del rotory que recibem Flujo de oas desds
ise aspaa £ijas, pusde dirfgtres en une aisme dizegeidn de :l
vojucidn o de turbuloncie soepacto, ) drbol de X tushine}

rady del gas y saa Porzedo contre Is supepPicds interms de
perad de 1z sarcass de le turbine pass ser g&i&dﬁ' avmt;mn
te y recogids en une cavidad de reeogids ds pulvoy dispussta
periféricamonte alradedor de l1a parsd interme ds ie raptaga
de 12 turbinef |

Haciendo ahors refsrencie a los ditujos adjuntos y & me P{o
1-‘;'-'1u turbine de flufo a.xh:_h de acusrde cor el prssente invep
toy ilustrade sn los mismosy incluye une carcese de turbica
indicade en 1y y uma pozcifn central de 1s missw) une .;z?nm,#...
nencid 2 de rotor supartads rotativamnts? La cagceae 15 Hiee
e una abertura 3 de adnieddn de ges dispussts en 18 nises Yy
dentro de su porcidn 4, gue potea & prominencis 2 de rotord
y &11f egﬁ;! prayists la primera dtaps de toberas o de aEpas

X

alradedor del contorno exterinr .73 za ptmauiu 2 de zﬁtor,&
Ieg aspas 41 dw rotor de I prlm stﬁpa, sagtmﬂas aupan 42
mfviles de la sogunda atapa,, y 2sf 8 continumctdng estdn monw

tades aucesivamentel)

e Ny e ot i s



=8

10

15

20

25

30

- #ﬁmhﬁ radisX o de turbulencia con el dxbol de tupbine comy

Ators] entzends wn' une sxplicacidn del flujo de ges con refe-

rencis @ Ia fig¥ 2/ Vg, ¥ V.00 I8 Figurs 4 representan la -
sslocidad de salide ablulutl sn ralacién con las tobezes de
primere y segunde stapas 31 y 329 uspncttnmnu.vn y”'iz
siends rsapeciivesente su velooided relstiva s Ine primeses
¥ ssqundss sepss du s stape de rotor 41 y 42%

Simtlaxmantey Ugy ¥ ¥ 5, denoten rewpsctivaments la valocidsd
sbsolute de salide de gas desde las spas mviles de lae pris
meras y ssgundss etephs 4) y 42 y"rzl y.’W.'z son respeciis
vaments su valocidsd relativel;

En 1s g5 3, se flustran tridngulos ds vslocidad ds ends
eouporente de velocided del flujo de gss sn Ix turbink lluse
txade sn le Pig7 oF Coma se Llustes on Ia figl 3 de scusrds
con o) presente invento] los componentss Ugper Vouue "3&‘ y
vm ms?!uﬁﬁﬁ&!m de las welocidades de salids mbsolutss
Yoy, Vauy V31 y VA2 del Plujo de gas desds tnjas o aspas i
Jne o tubsres 3X5 32 y lsx sepas afviles 41, A2 ss dizigen
st une direccidn idéntica respecto al ajw del drbol mtbﬁé‘"
£s decir, ss propune) de acusrds con sl presente invanto, que
In yalocidsd abxoluts de salfda cel o, que Fluys mmm
tobmns yeuuills del ges que Pluye desds 1as uspes del ooy
s hacen Incluyendo sl slemo comporents dim-imi de velo~
cided reletive & lx dizecoids axiel de) drbol de Ia tupbire
ds modo qus 8% Ticjo de gus on 1= turbine pusds tener un cow

sjs del tueballine o de la vevoiuciént
Por medio de une wxplicecidn adicionsl y gereskl de ests gore
capta del prassnts fnventoj en la turbine de mcusredy com vl

PPN T AN I E NN F A RN

prasante inventyy se hm_qun un gos Pluy en un revorsida . T
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- helicaide¥ can o1 4rbud de In-turbine cono centec de¥ Melteel

da hacis el extrems de descargs de In turbﬁm@ o
Paxe conseouir que 2l flujo de gos roaults ragmmm o mﬁ:n-s
Isdo de 1z mermrs acpibs mniamdg,. 1o quw tisno unz gran «
importancia en el presente fmvento] ss disponen medics para
cohffariy por ellps ure fuersa centrifuge al ges o ol mismg -
Flujo de gae por e qus las ﬁmpnmaa suntenidsy o ok gas
q;m tengan ‘mRyer posg qﬁm w} gasj taley como polus: v gotes
e dguay pyedan Torzerse & scumilagse: elrsdador de Yo supers
ticis de pared intsgna de Ia carcRas. .

de s supseficie do pl}sfaﬁ Antorna mﬁ&m ¥ de recopids de

trs cads sspe £ija sdyacents ¥ Jaa aspes miviles y en posicic
nss que no cauatn hinguns influsncis sobes 18s carautepfatie
tas de 1o tusbinaf Cads cavidad 5 tiens une abarturs de dess
earge 6 en sy Ponds y a tpavde de Ia shurturs & estd an conue
nisacidn con lx cdmara 8 de asparacidng foymade santrs 1K ger-
chaa ;4 y ume ,!cuhu:’u- '?, qus rodes exteriormente ls mismoy. =
eltarnativaments a tal sstructurs comprendiends Ye savided §
¥ 18 sbertura 5; 1s pisne puade 'b-tmmug afactivamente pare
procurar r&nﬁijas"f- que tengan la funcidng tunty de 1 cavidad
S cons de 18 abartura 67 Ls pénera de seperecién B astd comg

: 3

nicada con una adecunde fuboris de descarge (no mm&) y 81
) pahm ”cﬁgiﬁn a t;aptnraﬁc o la r.midaﬂ peritdrica 9y Bntre
‘n Ia odnaze da separscidn 8 & tpavés du Is aberture 6 vy funs

te con is humeded recogide m&.&amuﬁu, a5 acumule sl Yur
ma de gotes de sgua en le porcidn de) Fondo de e cdwesa § pa

7& ser descargeda fuerzs de la tuphins, bisn ssa directamante |
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' toavés de W Sgileo de dessgls D o adewls & travSs de 38

. del urifdcia ¥

- eiw dol movimtents dei flujo de gas, Wl polvo en sl ges .es

-Bon opusston untys s por 1o qcn =8 pexaite qus el flojo de |
- ghs faxes-un esndyo an sy canino de Flujs v/ per Yo iantn*;‘*

30

tubsrin de descergs srvibe sencionnda {no ilustrade) por vis

Oe acysxda con 1s conatruccion caracter{stics del pressnte in
vantey sspuln #s indica previamente, sl gas qus fluys sn 1s =
turbirs on &£ vecibe un cummntu de burbulsncie; cun el -
dxbol de Ix turbine SENG 34 838, y pur utilizecidn de 1 i'u'#
& cenkrifuge pensrads, debide a tal components de turbulene

Purzada contrs 1x supszficis de ia pared interna de 1a capose
a8 de 38 turbine y ss recoge en 1a cavided o rendijs pravists)
pvriﬁfﬂunnh alzsdedoe de I misma supexficis de pared ine.
terna, dsscarginduse- o1 polvo revogidey fusrs de a turbinay

Junto con cuelquier humsded sin 8l gas cepurade) junto con Wi |

Con las turbines da flujo axizl, gensralments en uso hoy en
dfa, cuys sstructusa no ha sido capiz de genuxar un SoNpunen

te do turbulencises s) Plujo de ome, 1s velosided de salicx del

tos desde Jas sapis del sskator o toberes en Je staps prime-
vis o prissye etspx excsde de 300 w/a y e} dnpulc de alm&

relative & las miswas sapas ex supsxSor & 609, £n turblons -
de ) estructurs 1s direccidn de los cospo-rwntes de 1s vee
lockded Vago ¥ Yo' ¥ squeile de los componantus Vygs ¥ Vgor

o8 parnite qus el ges ?:uw & kravie de lap sucasfvas etapas
de Saphs on s cm&in&én sontenfendty polve un 8l nismdy po

1o gue tiends a muxu:: e ol polvo results adimmu y Moy

wilady sobre 38 supertici da lag ‘Wm vtrticuhmnﬁu' ’“‘r o

B LU T

aed & L a The oL

AL i A et i W i e s,




1%

g .‘....‘,.._v..». .

ki SIS R
W :

> "" S -10

15

20

_l2s

30

 du Ins mapas de} estator y que 1 Pluje de ges se suprine as.

% for o ?:auwg e polvo conterddo erigtrmlmente L 8l g&a

“.de 28 tyrhins, ni ceuse un defic a las mepes mivilesl

riaments o lan aspss do rotor esan impuslesdas u alia valonidat
resultando daNades por aglomerades de pofve Ifherades de fa
superticie del sspa y que colisionen vontea lse espal
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