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La invención se r e f ie r e  a una p lan ta  de tu rb in a 1de gas, más concretamente p ara  un margen de potencias de 
6.000 a 10.000 kw, formada por una carcasa  de p a rte s  múl­
t ip le s  en l a  que se combinan una tu rb in a  y un compresor 

§ ra d ia l  sobre e je s  alineados en tre  s í .  Las tu rb in as  de gas 
conocidas bajo e s ta  forma f í s i c a  son de capacidad in fe r io r  
a l  l ím ite  an tes dado.

El ob jeto  de l a  invención es d isponer de una tu r ­
b ina  de gas que, especialm ente dentro del re fe rid o  margen 

10 de 6.000 a 10.000 kw, co n stitu y a  una ú t i l  y e ficaz  adición 
a la s  p lan ta s  e x is ten te s  de tu rb in as  de gas. En conexión 
con e l lo  se ha ten ido  en cuenta que un concepto nuevo de 
e s ta  c la se  solo tie n e  p o s ib ilid a d  de éx ito  s i  alcanza un 
rendim iento mínimo del 40% sin  que, por t a l  razón, aumente 

16 su p rec io . „
E ste p ropósito  se consigue en l a  invención por l a  

ap licac ión  de una tu rb in a  ax ia l de un solo paso a l  que 
sigue o tro  paso de tu rb in a  a x ia l , como mínimo, en combina­
ción con un compresor ra d ia l  de dos pasos de lo s que l a  

20 de B.P. es de dos ca ra s , además de haber un en friad o r in ­
termedio en l a  compresión, y un regenerador o cambiador de 
ca lo r  a l a  s a lid a  de l a  tu rb in a  de gas.

compresión da por re su ltad o  l a  consecución de un ahorro 
de l a  p o tencia  n ecesa ria  para  l a  compresión del a i r e .  De 
e s ta  forma, b a s ta  una tu rb in a  a x ia l de un solo paso con 
una s a lid a  favorab le para mover e l compresor. Sin e l en­
friam ien to  interm edio en l a  compresión h a r ía  f a l t a  una tu r ­
b ina de pasos m ú ltip le s . En una tu rb in a  de un solo paso 
se p re c isa  menos a i r e  de enfriam iento que en o tra  de pasos

La ap licac ió n  de un en friad o r interm edio en la

30
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m ú ltip le s , y , como resu ltad o  de e l lo ,  l a  s a lid a  de l a  plan* 
t a  de tu rb in a  de gas experimenta una in flu en c ia  p o s it iv a .

l a  tem peratura de entrada del a ir e  del segundo paso del 
§ compresor. En conexión con e l lo ,  se transm ite  una mayor

cantidad  de ca lo r  desde lo s  gases de escape a l  a ire  suminis 
trado  por e l compresor. Por interm edio d e l regenerador se 
consigue una compensación de l a  can tidad  ad ic ional de com­
b u s tib le  necesario  para c a le n ta r  e l a ir e  del compresor hasta  

10 l a  tem peratura de entrada de l a  tu rb in a . En es te  caso, 3e
hace mención a un "c ic lo  regenera tivo  de enfriam iento ín te r  
medio".

La invención se r e f ie r e  más particu larm ente  a una 
p lan ta  en l a  que, c o rr ie n te  abajo de l a  tu rb in a  ax ia l de 

15 un paso, se ap lican  dos pasos de tu rb in a  a x ia l . Debido a 
e s ta  configuración, se dispone de s u f ic ie n te  espacio para 
p roducir l a  co rrec ta  forma de tra n s ic ió n  en tre  l a  prim era 
y segunda tu rb in a  a x ia l , a l mismo tiempo que e l d ifu so r que 
hay d e trá s  de l a  ú ltim a tu rb in a  t ie n e  su f ic ie n te  espacio 

20 para red u c ir  a un mínimo la s  pérd idas de caudal en esos 
lu g ares .

El concepto que se acaba de d e s c r ib ir  puede re a ­
l iz a r s e  con un solo e je , pero en una configuración p re fe ­
r id a  hay dos e je s , estando montado sobre uno de e llo s  e l 

25 compresor y l a  tu rb in a  a x ia l de un paso, y en e l o tro  lo s  
últim os pasos de tu rb in a  a x ia l .

davia combinando e l c ic lo  regenerativo  con e l llamado "c i 
cío  de base", por ejemplo, un c ic lo  de RANKINE. E ste sistem a 
es particu larm ente  ú t i l  para generar energ ía mecánica a

El enfriam iento interm edio reduce en unos 150SC

La sa lid a  de l a  p lan ta  se puede aumentar más to -
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p a r t i r  de ca lo r  a b a ja  tem peratura o del c a lo r  perdido de 
l a  p la n ta  de tu rb in a  de gas en lo s  gases de escape y en el 
en friad o r interm edio en l a  compresión. En un c ic lo  de RA&- 
KINE, l a  compresión d e l medio aplicado t ie n e  lu g ar en l a

cu ito  cerrado .
Todo lo  a n te r io r , jun to  con o tra s  c a ra c te r ís t ic a s  

de l a  invención, se explican más detalladam ente con re fe ­
ren c ia  a lo s  d ib u jo s , que i lu s tra n  una se r ie  de configúra­

lo  ciones de l a  p la n ta  con algunas v a r ia n te s .

15 medio se tra n sp o rta  por medio de agua. -
La f ig u ra  3 . es o tra  v i s ta  en p ersp ec tiv a  dé una 

v a ria n te  en l a  que e l c a lo r  d e l en friad o r interm edio se 
tra n sp o rta  por medio de a i r e .

Las fin u ra s  4 -6 . son t r e s  esquemas de p osib les 
20 configuraciones de l a  p lan ta  según l a  invención.

Las fig u ra s  7 v  8. son, cada una, un diagrama 
en e l  que se i l u s t r a  e l efecto  de l a  ap licac ión  d e l enfria^ 
miento interm edio en un compresor de dos pasos.

La p la n ta  e s tá  formada por una carcasa (1) de l a  
25 tu rb in a  y o tra  ca rcasa  (2) d e l compresor, cada una de la s  

cuales e s tá  in teg rad a  por una s e r ie  de p iezas más pequeñas. 
Entre la s  carcasas (1 y 2) se dispone una p ieza  interm edia . 
(3) en forma de tubo. Cada una de la s  carcasas (1 y 2) t ie n e  
apoyo independiente. Dentro de l a  carcasa  (1) hay una tu r ­
b ina  a x ia l de un -.solo paso (4 ) , m ientras que dentro de l a

fa se  liq u id a  y  l a  expansión en l a  fase  gaseosa, en un c i r ­

La f in u ra  1 . es l a  de alzado lo n g itu d in a l de la
p la n ta .

La f ig u ra  2 . es una v is ta  en p e rsp ec tiv a  de l a  
prim era v a r ia n te , en l a  que e l c a lo r  d e l en friad o r in te r -
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carcasa (2) hay un compresor ra d ia l  de dos pasos (5) .  A la  
tu rb in a  (4) siguen dos pasos de tu rb in a  ax ia l (6 y 7)- El 
ro to r  de e s ta  tu rb in a  de dos pasos e s tá  montado sobre e l 
e je  (8) .  El ro to r  (9) de l a  tu rb in a  de un paso (4) e s tá  
en un e je  m ú ltip le  (10) en e l que también se monta e l com­
p reso r ($ ) . La p a rte  izqu ie rda  del e je  (10) se apoya en lo s  
c o jin e te s  (11) y l a  derecha en lo s  c o jin e te s  (12) .

bustión  (13) con una s e r ie  de toberas (14) (que pueden se r , 
por ejemplo, d ie c is e is ) .  El a ir e  de combustión que sa le  del 
compresor (3) en tra  en l a  carcasa (1 ) a trav és  de algunas 
entradas ra d ia le s  (13) (que pueden s e r , por ejemplo, cu a tro ), 
que terminan en l a  cámara (13). La carcasa (1) tie n e  algunas 
abertu ras (16). Entre e l ro to r  (9) de l a  tu rb in a  (4) y e l 
s ig u ien te  paso (6) de tu rb in a  hay una p ieza  de tra n s ic ió n  
(17) ,  m ientras que d e trá s  del paso ( 7) de tu rb in a  se en­
cuentra un d ifu so r de sa lid a  (18 ). E l ro to r  de la s  tu rb in as  
(6, 7) rec ib e  apoyo cerca de lo s  extremos del e je  (8) por 
medio de lo s  co jin e te s  (19* 20). El c o jin e te  (20) en e l 
lado derecho de l a  f ig u ra  1 es un c o jin e te  combinado ax ia l 
r a d ia l .  Asimismo, lo s  c o jin e te s  (11 y 12) de cada p a r te  
del e je  (10) son combinados ax ia le s  r a d ia le s .

de b a ja  p resión  y de dos ca ra s , cuyo ro to r  se monta sobre 
l a  p a r te  izq u ie rd a  del e je  (10 ). En esa misma p a rte  del 
e je  se h a l la  e l ro to r  d e l paso (22) de a l t a  p res ió n . El 
e je  m ú ltip le  (10) se apoya en lo s  co jin e te s  (11 y 12) en 
v ario s  lu g a re s , pudiendo absorberse la s  fuerzas ax ia les  
en algunos de esto s c o jin e te s . El e je  (10) e s tá  alineado

La tu rb in a  (4) tie n e  una cámara anu lar de com-

E1 compresor (5) e s tá  formado por un paso (21)
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Como se ve en l a  f ig u ra  2, l a  p lan ta  tie n e  un
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20
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nen friad o r interm edio (23) en l a  compresión, situado en l a  ba 
se (24) de l a  máquina. E sta  v a ria n te  es para ap licación  a un 
lu g a r en e l que haya agua de re f r ig e ra c ió n .

El dibujo m uestra también, muy esquemáticamente, 
un regenerador (25) situado  en tre  l a  s a l id a  (26) de l a s .- 
tu rb in as  (4 , 6, 7) y e l conducto (27) en tre  e l paso (22)' 
del compresor y  e l conducto (15 ). También se observan en la  
f ig u ra  2 e l  motor de arranque (28) y  algunos re frig e rad o re s  
del a c e ite  de lu b ricac ió n .

La f ig u ra  3 corresponde a una variante con un en­

f r ia d o r  de a i r e /a i r e  (30). No se i l u s t r a  en e l la  e l regenera 
dor, en b en efic io  de l a  c la r id a d . E sta configuración es apro. 
p iada p ara  aquellos casos en lo s  que no hay agua de r e f r i ­
geración como, por ejemplo, en zonas d e s é r t ic a s .

La p la n ta  que se acaba de d e s c r ib ir  hace p o sib le  
conseguir una elevada s a l id a . En prim er lu g a r , contribuye 
a e llo  l a  ap licac ión  d e l en friad o r interm edio en l a  compre­
sión (23, 30) ,  en combinación con e l regenerador (25) (véan 
se la s  f ig u ra s  4 -6 ) . En segundo lu g a r, se lo g ra  una elevada 
s a l id a  de l a  p la n ta  por l a  ap licac ión  de una tu rb in a  ax ia l 
de un solo paso (4) con una sa lid a  favorab le en v ir tu d  del 
en friad o r interm edio en l a  compresión. Sin e l enfriam iento 
in term edio, h a r ía  f a l t a  una tu rb in a  de pasos m ú ltip le s . Una 
tu rb in a  de un solo paso exige una can tidad  de a ir e  de en­
friam ien to  menor que o tra  de pasos m ú ltip le s , como resu ltado  
de lo  cua l queda favorablem ente in flu en c iad a  l a  s a lid a  de 
l a  p la n ta  de tu rb in a  de g as. En l a  p la n ta  según la  inven­
ción , e s ta  combinación es también especialm ente favorable 
por cuanto que l a  re lac ió n  en tre  l a  can tidad  de a ire  aspirado30
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y**la capacidad de l a  p lan ta  es menor que la  de l a  mayoría 
de la s  p lan ta s  de tu rb in a  de gas ya conocidas.

de gas, se puede cambiar e l c ic lo  regenera tivo  de e n fr ia ­
miento interm edio con e l llamado c ic lo  de base, por ejemplo, 
un c ic lo  de RANKINE. Este abarca un sistem a cerrado de cam­
b iador de ca lo r  (32) ,  tu rb in a  de expansión (33) ;  condensa­
dor (35) y bomba de c ircu lac ió n  (39) que tra b a ja  con un 
medio de bajo ca lo r  de evaporación, como, por ejemplo, ,

10 Freon; véase l a  f ig u ra  6. En l a  configuración i lu s tra d a  en
la  f ig u ra  6, se a p lic a  un c ic lo  ad ic io na l con agua como
medio a f in  de recoger e l c a lo r  d ispon ib le  de lo s  gases
de escápe a trav és  de un cambiador de c a lo r  (38) y del en­
f r ia d o r  interm edio en l a  compresión (23) y de su m in istrarlo  

15 a l medio del c ic lo  de RANKINE mediante e l cambiador de ca­
lo r  (32 ). La c ircu lac ió n  del agua t ie n e  lu g a r con una bom­
ba de c ircu lac ió n  (39) .

e l hecho de que e l medio d e l c ic lo  de RANKINE no puede ha- 
20 ce r contacto d ire c to , a f in e s  de seguridad , con la s  p a rte s  

c a lie n te s  de l a  tu rb in a  de gas. En algunas c ircu n s ta n c ia s , 
puede s e r  favorab le l a  ap licac ión  de un c ic lo  de vapor de 
agua a l a  s a l id a , co n s titu id o  por un sistem a cerrado de 
ca ld era  de vapor (35) ;  tu rb in a  de vapor ( 36) y condensa­

os dor (37) (véase l a  f ig u ra  $ ) . En e s te  caso no se usa e l r e ­
generador.

mente la s  v en ta jas  que se alcanzan con l a  ap licac ión  del 
en friad o r interm edio (23 ó 30) en tre  lo s  dos pasos (21 y

Para e lev ar l a  s a lid a  de l a  p lan ta  de l a  tu rb in a

Otra v en ta ja  de l a  ap licac ión  de e s te  c ic lo  es

Finalm ente, la s  f ig u ra s  7 y 8 represen tan  g rá f ic a -

compresor (5 ) . En l a  zona30
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c ía  l a  can tidad  de ca lo r  aún p resen te  en lo s  gases de escápe 
de que se dispone para, e lev ar l a  tem peratura del a ire  com­
primido antes de l a  combustión. En l a  f ig u ra  8 se observa 
que como re su ltad o  de l a  ap licac ión  d e l enfriam iento in te r ­

t a  según l a  f ig u ra  6, se puede seg u ir u tiliz a n d o  la  cantidad 
d e-ca lo r evacuado a l  en friad o r interm edio (23; 29) para .el 
c ic lo  de agua en tre  lo s  cambiadores de ca lo r  (32 y 33).

10 gún e s ta  invención p resen ta  v a r ia s  v en ta jas  importantes^
Se puede e lev ar l a  s a lid a  como re su ltad o  de l a  p o s ib ilid ad  
de ap licac ión  de una a l t a  tem peratura d e l gas en e l lado 
de en trada de l a  tu rb in a  (4) (véase l a  f ig u ra  8) .  Debido a 
l a  ap licac ión  d e l enfriam iento interm edio en e l compresor 

15 ($ ) , se puede c u b r ir  e s ta  necesidad de po tencia  d e l compre­
so r con l a  tu rb in a  ax ia l de un solo  paso (4 ) , de modo que 
se dispone integram ente de la s  tu rb in as  ax ia le s  (6 y 7) 
para  l a  p o tencia  a su m in istra r por e l e je  (8) .  Otro elemen 
to  favorab le es que lo s  conjuntos (19; 20) del e je  (8) de 

20 l a  tu rb in a  están  situados en l a  p a r te  re lativam ente f r í a  
de l a  p la n ta .

mérico de lo s  más im portantes parámetros de l a  p lan ta  se­
gún l a  invención:

medio se dispone de una mayor can tidad  de c a lo r . En l a  plan

Resumiendo: se puede observar que l a  p lan ta  se-

Finalm ente, a continuación se da un ejemplo nu-

25 -  can tidad  de a ire  .................................... ..
-  tem peratura de entrada del paso d e l compre­

so r, (21) ................................................ ..
-  tem peratura de sa lid a  del paso del compre­

so r, (21) ............... ............................................... ..
tem peratura de en trada del paso d e l compre-

25 N/seg.

1530

1603C
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so r, (22) ...............................................................  30ac "
-  tem peratura de sa lid a  d e l paso del compre

so r, (22) ...............................................................  180SC
-  re lac ió n  de compresión d e l paso (21) . . . .  3 : 1
-  re lac ió n  de compresión del paso (22) . . . .  3 : 1
-  rendim iento del regenerador (2$) ......... 85%
-  tem peratura de entrada de l a  tu rb in a  (4 ) . I H 59C
-  po tencia  del compresor (5) ............................ 6300 kw
-  po tencia  de la s  tu rb in as  (6 , 7) .................  7350 kw
-  número de revoluciones de la s  tu rb in as

(6 , 7) ...................................... . .............................1  9200 RUI
-  rendim iento t o t a l  de l a  p la n ta  de l a  fig u

ra  4 ..........................................................................44,5%
-  rendim iento t o t a l  de l a  p la n ta  de l a  f ig u

ra  5 ............................................................................ 44,5%
-  rendim iento t o t a l  de l a  p la n ta  de l a  f i gu

ra  6 ..........................................................................51%

20

26

30

Las ap licac iones más im portantes de l a  p la n ta  se­
gún l a  invención se considera que son la s  s ig u ie n te s :

1. Accionamiento de compresores de gas;
2. Accionamiento de bombas y compresores en l a  produc 

ción de p e tró leo  y gas;
3* Generación de e le c tr ic id a d ;
4 . Propulsión de barcos.

La forma, dimensiones y m ate ria le s  podrán se r  
v a riab le s  y , en g en era l, cuanto sea accesorio  o secunda­
r io ,  siempre que no a l te r e ,  cambie o modifique l a  esencia- 
lid a d  del ob jeto  que se d escrib e .

Los términos en que queda redactada e s ta  Memoria
[_M,son c ie r to s  y f i e l  r e f le jo  del ob jeto  d e s c r i to , debiéndoseJ

t
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_ j -boujomar cor c a rá c te r  amplio y  nunca en.forma l im ita t iv a .
La s o l ic i ta n te  se re se rv a  e l derecho de obtención 

de lo s  oportunos C ertificad o s de Adición complementarios 
por la s  mejoras o perfeccionam ientos que en lo  sucesivo 

5 pudiera aconse jar l a  p rá c tic a .

10

15

20

25

30



- 1 0

- r R E I V I N D I C A C I O N E S 1

10

15

20

25

1 )  . -  Una p lan ta  de tu rb in a  de gas, ú t i l  p a r tic u ­
larm ente para una po tencia  en tre  6.000 a 10.000 kw, formada 
por una carcasa m ú ltip le  dentro de l a  cual hay una tu rb in a  
y  un compresor ra d ia l  montados jun tos sobre e je s  alineados 
en tre  s i ,  c a r a c t e r i z a d a  por disponer de una 
tu rb in a  ax ia l de un solo paso (4) seguida por, a l menos,
un paso de tu rb in a  ax ia l (6) en combinación con un compre­
so r ra d ia l  de dos pasos (5 ) . cuyo paso de B.F. es de dos 
ca ras , teniendo un en friad o r interm edio en l a  compresión 
(23, 30) y un cambiador de ca lo r  (2$) a l a  sa lid a  de la  
tu rb in a  de gas.

2 )  . -  Una p lan ta  de tu rb in a  de gas, según la  re iv in  
dicación 1 ) ,  ca rac te rizad a  por e l hecho de que c o rr ien te  
abajo de l a  tu rb in a  ax ia l de paso único (4) se aplican
dos pasos de tu rb in a  ax ia l (6, 7)*

3 )  . -  Una p lan ta  de tu rb in a  de gas, según l a  r e i ­
v indicación 2) ,  ca rac te rizad a  por l a  p resenc ia  de dos 
e je s  (8, 10) ,  e l compresor (5) con l a  tu rb in a  ax ia l de 
paso único (4) d ispuesto  sobre un e je  (10) y  lo s últim os 
pasos de tu rb in a  ax ia l (6, 7) d ispuestos sobre e l o tro  
e je  (8) .

4 )  . -  Una p lan ta  de tu rb in a  de gas, según cualqu iera  
de la s  re iv in d icac io n es p recedentes, ca rac te rizad a  por e l 
hecho de e s ta r  dotada de una ca ld era  de vapor de agua (35) 
d isp u esta  a l a  s a lid a  de l a  tu rb in a  ax ia l (6, 7) para  l a  
producción de vapor (f ig u ra  5) .

3 ) . -  Una p la n ta  de tu rb in a  de gas, según l a  r e i ­
v indicación 4 ) , ca rac te rizad a  por l a  ap licac ión  de un c í ­

t e l o  de vapor de agua a l a  s a l id a , comprendiendo un sistem a__ j30



— j cerrado de ca ld era  de vapor ( 35) ;  tu rb in a  de vapor (36) ,  j 
condensador (37) y  bomba de c ircu lac ió n  ( 39) (f ig u ra  5)*

6)  . -  Una p la n ta  de tu rb in a  de gas, según cualqu iera  
de la s  re iv in d icac io n es l ) - 3) ,  ca rac te r iz ad a  por d isponer

5 de un cambiador de ca lo r  (38) a l a  s a l id a  de l a  tu rb in a  
a x ia l (6, 7) en combinación con un c ic lo  de "Rankine" a 
base de un sistem a cerrado de cambiadores de ca lo r  (32), 
tu rb in a  de expansión (33 ), condensador (34) y  bomba d e c i r  
culación (39) con ap licac ión  de un medio de b a ja  tempéra­

lo  tu ra  de evaporación, como Freon (f ig u ra  6) .
7 )  . -  Una p lan ta  de tu rb in a  de gas, según l a  rei-r 

v indicación  6) ,  c a ra c te rizad a  por l a  ap licac ión  de un c ic lo  
interm edio con, por ejemplo, agua como medio en un c irc u ito  
cerrado formado por lo s  cambiadores de c a lo r  (23, 32 y  38)

15 y l a  bomba de c ircu lac ió n  (39)*
8 )  . -  "UNA PLANTA DE TURBINA DE GAS".
Todo e llo  según queda expuesto en l a  presen te

Memoria que consta  de once hojas fo lia d a s  y mecanografiadas 
por una so la  ca ra  y d ibujos que con l a  misma se acompañan.

i
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