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La invencién se refiere a una planta de turbina =

de gas, mas concretamente para un margen de pofencias de
6.000 a 10.000 kw, formada por una carcasa de partes mil-
tiples en la que se combinan una turbina y un compresor

radial sobre ejes alineados entre si. Las turbinas de gas

conocidas bajo esta forma fisica son de capacidad inferior

al limite antes dado.

El objeto de la invencidn es disponer de .una tur-
bina de gas que, especialmente dentro del referido margen
de 6,000 a 10.000 kw, constituya una Otil y eficaz adicién

a las plantas existentes de turbinas de gas. En conexién

con ello se ha tenido en cuenta que un concepto nuevo de

esta clase solo tiene posibilidad de éxito si alcanza un -
rendimiento minimo del 40% sin que, por tal razén, aﬁmente
su precio. - | |
Este propésito se consigue en la invencién ﬁor la
aplicacidén de una turbina axial de un solo paso al que
sigue otro paso'de.turbiﬁa axial, como minimo, en combina-
cibén con un'compresor radial de dos pasos de los que la
de B.P; es de dos caras, ademés de haber un enfriador in-
termedio en la compresibén, y un regenerador o cambiador de
caior a la galida de la turbina de gas. V
La aplicacién de un enfriador intermedio en la
compresidn da por resultado la consecucidén de un ahorro
de la potencia neéesaria para la compresidn del aire. De
esta forma, basta una turbina axial de un solo paso con
una salida favoiable para mover el compresor. Siﬁ el en-
frismiento intermedio en la compresién haria falta una tur-

bina de pasos miltiples. En una turbina de un solo paso

l'se precisa menos aire de enfriamiento que en otra de pasos l
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multiples, y, como resultado de ello, la salida de la plaﬁf‘1
ta de turbina de gas experimenta una influencia positiva.

El enfrismiento intermedio reduce ern unos 1502C
la temperatuia de entrada del aire del segundo paso del
compresor. En conexién con ello, se transmite una mayor
.cantidad de calorﬁdesde los gases de escape al aire suuinig
trado por el compresor. Por intermedio del regenerador se
consigue una compensacibén de la cantidad adicional de com-
bustible necesario para calentar el aire del compresor hasta
la temperatura de entrada de la turbina, En este casu, 3e
hace mencién a un "ciclo regenerativo devenrriamiento ihtg;
medio",

La invencién se refiere més particularmente a una
planta en la que, corriente abajo de la turbina axial de
un paso, se aplican dos pasos de turbina axial. Debido a
esta configuracibn, se disponé de suficiente espacio para
producir la correcta forma de transicién entre la primera
¥ segunda turbina axial, al mismo tiempo que el difusor que
hay detrés de la Gltima turbina tiene suficiente espacio
para reducir a un minimo las pérdidas de caudal en esos
lugares.

El concepto que se acaba de describir puede rea-
lizarse con un solo eje, pero en una configuracién prefe-
rida hay dos ejes, estando montado sobre uno de ellos el
compresor y la turbina axial de un paso, ¥ en el otro los
fltimos pasos de turbina axial.

La salida de la planta se puede aumentar mas to-
davia combinando el ciclo regenerativo con el llamado "ci
clo de base", por ejemplo, un ciclo de RANKINE, Este sistema

l.ii particularmente Gtil para generar energia mecénica a —_~J
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partir de calor a baja temperatura o del calor perdido de"']
la planta de ‘turbina de gas en los gases de escape y en el
enfriador intermedio en la compresidén. En un ciclo de RAN-
KINE, la.compresi6n del medio aplicado tiene lugar en la

fase liquida y la expansifn ehvia fase gaseosa, en un cir-
cuito cerrado.

TPodo lo anterior, junto con otras caracterisﬁﬁcas
de la invencién, se explican més detalladamente con rerfe-
rencia a los dibujos, que ilustran una serie de configura-
ciones de la planta con algunas Varianteso. N

La_figura 1, es la de alzado longitudinal dg;ia
planta. ‘

La figura 2, es una vista en perspectiva défié;'
priméra>variante, en la que el calor del enfriador ii%ér-

medio se transporta por medio de agua.

La figura 3, es otra vista en perspectiva dé wna
variante en la Que el calor del enfriador intermedio se
transporta por medio de aire, |

Las figﬁras 4-6, ‘son tres esquemas de posibles
configuraciones de la planta segim la invencidn.

Las figuras 7 y 8, son, cada una, un diggr&mé
en el que se ilustra el efecto de la aplicacidn del enfiig
miento intermedio en ﬁﬁ'compresor de dos pasos,

La planta esté forﬁada por una'darcasa (1) de 1la
turbina y otra carcasa (2) del compresor, cada una de las
cuales estd integrada por una serie'derpiezas mas pequeiias.
Entre las carcasas (1 y 2) se dispone una pieza intermedia .
(3) en forma de tubo. Cada una de las carcasas (1 y 2) tiene

apoyo independiente. Dentro de la carcasa (1) hay una tur-

I bina axial de un-solo paso (4), mientras que dentro de la l
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carcasa (2) hay un compresor radial de dos pasos (5). A la

turbina (4) siguen dos pasos de turbina axial (6 y 7). El
rotor de esta turbina de dos pasos estd montado sobre el
eje (8). EL rotor (9) de la turbina de un paso (4) estd

en un eje miltiple (10) en el que también se monta el com~
presor (5). La parte izquierda del eje (10) se apoya er 1os
cojinetes (11) y la derecha en los cojinetes (12).

La turbina (4) tiene una cémara anular de com~
bustién (13) con una serie de toberas (14) (que pueden aer,
por ejemplo, dieciseis). El aire de combustidn que sale del
compresor (3) entra en la carcasa (1) a través de algunas
entradas radiales (15) (que pueden ser, por ejemplo, cuatro),
que terminan en la cémara (13). La carcasa (1) tiene algunas
sberturas (16). Entre el rotor (9) de la turbina (4) y el
siguiente paso (6) de turbina hay una pieza de transiciénm
(17), mientras que detrds del paso (7) de turbina se en-
cuentra un difusor de salida (18). El rotor de las turbinas
(6, 7) recibe apoyo cerca de los extremos del eje (8) por
medio de los cojinetes (19, 20). El cojinete (20) en el
lado derecho de la figura 1 es un cddinete combinado axial
radial. Asimismo, los cojinetes (11 y 12) de cada parte '
del eje (10) son combinados axiales radiales.

. El compresor (5) esta formado por un paso (21)
de baja presidn y de dos caras, cuyo rofor se monta sobre
la parée izquierda del eje (10). En esa misma parte del
eje se halla el rotor del paso (22) de alta presidn. El
eje miltiple (10) se apoya en los cojinetes (11 y 12) en
varios lugares, pudiendo absorberse las fuerzas axiales

en algunos de estos cojinetes. El eje (10) estd alineado

Lffp el -8~ de las turbinas (6 y 7). ___J
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Como se ve en la figura 2, la planta tiene un
enfriador intermedio (23) enrla compresidén, situado en la ba
ge (24) de la méquina. Esta variante es para aplicacidén a un
lugar en el que haya agua de refrigeracién.

El dibujo muestra también, muy esqueméticamente,

" un regenerador (25) situado entre la salida (26) de Iés:i

turbinas (4, 6, 7) y el conducto (27) entre el paso (28)-
del compreéor vy el conducto (15). También se observan eu la
figura 2 el motor de arranque (28) y*algunés refrigeradores
del aceite de lubricaciénm. - :

La figura 3 corresponde a una variante conlui.en-
friador de aire/aire (30). No se ilustra en ella el :éggnexg
dor,-eh beneficio de la claridad. Esta configuréciénvgs‘ap:g
pilada para aduellos casos en los que no héy agua deAiéfri-
geracién como, por ejemplo, en zonas desérticas. ‘_

La planta que se acaba de describir hace pOéible
conseguir una elevada salida. En primer lugar, contiibuye
# ello la aplicacién del enfriador intermedi§ en la compre-
sién (23, 30),'en combinacibén con el regenerador (25) (véan
se las figuras 4-6). En segundo lugar, se logra una elevada
salida de 1a planta por la aplicacién de una turbina axial
de un solo paso (4) con una salida favorable en virtud dei
enfriadoriintermedio en la compresidn. Sin el enfriamiento
intermedio, haria falta una turbina de pasos mﬁltiples. Una
turbina de un solo paso exige una cantidad de aire de en-
friamiento menor que otra de pasos mﬁltipleé, como resultado
de lo cual queda favorablemente influenciada'la salida de
la planta de turbina de gas. En la ﬁlanta segiin la inven-

cién, esta combinacién es también especialmente favorsble

| por cuanto que larrelacién entre la cantidad de aire aspiradi.
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de las plantas de turbina de gas ya conocidas.

Para elevar la salida de la planta de la turbina
de gas, se puede cambiar el ciclo regenerativo de enfria-
miento intermedio con el llamado ciclo de base, por ejemplo,
un ciclo de RANKINE. Este abarca un sistema cerrado dz cam-
biador de calor (32), turbina de expansién (33), condensa-
dor (35) y bomba de circulacién (39) que trabaja con uny
medio de bajo calor de evaporacibén, como, por ejemplo,
Freon; véase la figura 6. En la configuracién ilustrada en
la figura 6, se aplica un ciclo adicional con agua como
medio a fin de recoger el calor disponible de los gases
de escape-a través de un cambiador de calor (38) y del en-
friédor intermedio en la compresidn (23) y de suministrarlo
al medio del ciclo de RANKINE mediante el cambiador de ca-
lor (32). La circulacién del sgua tiene lugar con urna bom-
ba de circulacién (39). .

Otra ventaja de la aplicaciém de este ciclo es
el hecho de que el medio del ciclo de RANKINE no puede ha-
cer contacto directo, a fines de seguridad, con las partes
calientes de la turbina de gas. En algunas circunstancias,
puede ser favorable la aplicacidén de un ciclo de vapor de
agua a la salida, constituido por un sistema cerrado de
éaldera de vapor (35), turbina de vﬁpor (36) y condensa-
dor (37) (véase la figura 5). En este caso no se usa el re-
generador,

‘Finalmente, las figuras 7 y 8 representan grafica-
mente las ventajas que se alcanzan con la aplicacibén del

enfriador intermedio (23 6 30) entre los dos pasos (21 y

I 22) del compresor (5). En la zona rayada, figura 7, se ap?S:J

-
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Cia la cantidad de calor aln presente en los gases de escape
de que se dispone para elevar la temperatura dei aire com-~
primido antes de la combustién. En la figura 8 sé observa
que como resultado:de la aplicacidn del enfriamiento inter-
medio se dispone de una mayor cantidad de calof. En la plan
ta seglin la figura 6, se puede seguir utilizando la cantidad
de calor evacuado al enfriador intermedio (23, 29) paﬁaiél
ciclo de agua entre los cambiadores de calor (32 y 38).-
Resumiéndo: se puede observar qué 1la piantahsgr
gin esta invencidn presenta varias ventajas importénﬁes;
Se puede elevar la salida como resultado de la pbsibilidad
de aplicacidén de una alta temperatura del gas en el ;ﬁdq
de entrada de la turbina (4) (véase la figura 8). Debido a
la aplicacién del énfriamiento intermedio en el COmpfééér
(55, se puede cubrir esta necesidad de potencia del compre-
sor con la turbina axial de un solo paso (4), de modo74ﬁef
se dispone integramente de las turbinas axiales (6 y 7)
para la potencia.a suministrar por el eje (8). Otro elemen

to favorable es que los conjuntos (19, 20) del eje (8) de

- la turbina estén situados en la parte relativamente fria

de la planta. _

| ‘Finalmente, a continuagién se da un ejemplo nu-

mérico de los mas importantes parémetros de la planta se-

gin la invencién:

| - cantidad de 8iTe eeevesssccessssccsavacnsee 25 N/segs
~ temperatura de entrada del paso del compre-

80Ty (21) eecoscccseccensosscccssssssasssas 1590

- temperatura de salida del paso del compre-

—Sor’ (21) ‘ooooooooo-.ooon-‘aooooooo“ocoo'o. 16090 V

l - temperatura de entrada del paso del compre- : l




Bor,‘ (22) eteteerreseesesencnseRORBRNOOIEN BOQC _—-l

- temperatura de salida del paso del compre

BOT) (22) seveveeseecessesasesssssnsacess 1802C
| - relacién de compresién del paso (21) eeee 3 : 1
B - relacién de compresién del paso (22) eeee 3 : 1
- rendimiento del regenerador (25) eeecees. 85%
- temperatura de entrada'de la turbina (4). lllng;.
~ potencia del compresor (5) esssscccscsnee 6300 kw
- potencia de las turbinas (6, 7) eessesese 7350 kw
10 ~ nimero de revoluciones de las turbinas ,
(6y 7) seececcocssccsccacasecosnscascssca 9200 REM
-~ rendimiento total de la planta de la figu
T2 4 cecvocscsencscsscsrvsassesvrsacescane 44,506 .
~ rendimiento total de la planta de la figu
15 'ra 5 eeeecssscesseccsccsscscasesccssesces H4,5%
~ rendimiento total de la planta de la figu
T8 6 ceccasensassscessscccocncsscssessces DL
Las aplicaciones mis importantes de la planta se-
gin la invencidén se considera que son las siguilentes:

20 1. Accionamiento de compresores de gas;

2. Accionamiento de bombas y compresores en la produc
ciép de petréleo y gas;

3. Generacidén de electricidad;

4, Propulsién'de barcos.

25 La forma, dimensiones y materiales podrén ser
variables y, en general, cuanto sea accesorio o secunda-
rio, siempre que no altere,_éambie o modifique la esencia-
lidad del objeto que se describe.

Los términos en que queda redactada esta Memoria

30
l son ciertos y fiel reflejo del objeto descrito, debiéndose I




- ['FEhar con caracter amplio ¥y nunca en.forma limitativa.
La solicitante se reserva el derecho de.obtencién
de los oportunos Certificados de Adicidnm complemeﬁta;‘ios
| por las mejoras o perfeccionamientos que en lo sucesivo
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1).~ Una planta de turbina de gas, Gtil particu-
larmente para una potencia entre 6.000 a 10,000 kw, formada
por una carcasa miltiple dentro de la cual hay una turbina
¥ un compresor radial montados Jjuntos sobre ejes alineados
entre s8f, caracteriszada por disponer de una
turbina axial de un solo paso. (4) seguida por, al menos,
un paso de turbina axial (6) en combinacidén con un compre-
sor radial de dos pasos (5), cuyo paso de B.P. es de dos
caras, teniendo un enfriador intermedio en la compresidn
(23, 30) y un cambiador de calor (25) a la salida de lé
turbina de gas. '

2)«~ Una planta de turbina de gas, segin l# reivipn
dicacién 1), caracterizada por el hecho de que corriente
abajo de la turbina axial de paso mnico (4) se aplican
dos pasos de turbina axial (6, 7).

3).- Una planta de turbina de gas, segln la rei-
vindicacibn 2), caracterizada por la presencia de dos
ejes (8, 10), el compresor (5) con la turbina axial de
paso finico (4) dispuesto sobre un eje (10) y los filtimos
pasos de turbina axial (6, 7) dispuestos sobre el otro
eje (8).

4).- Una planta de turbina de gas, segiin cualquiera
de las reivindicaciones precedentes, caracterizada por el
hecho de estar dotada de una caldera dé vépor de agua (35)
dispuesta a la salida de la turbina axial (6, 7) para la
produccién de vapor (figura 5).

5).~ Una planta de turbina de gas, segin la rei-

vindicacién 4), caracterizada por la aplicacién de un ci-

l clo de vabor de agua a la salida, comprendiendo un sistema l
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cerrado de caldera de vapor (35),'turbina de vapor (36), -_]
condensador (37) y bomba de circulacién (39) (figura 5).

6).~ Una planta de turbina de gas, segin cualquiera
de las reivindicaciones 1)-3), caracterizada por disponer
de un cambiador de calor (%8) a la salida de lé'turbipa
axial (6, 7) en combinacién con un ciclo de‘"Rankine"ﬁé:‘
base de un sistema cerrado de cambiadores de calor (52i,

turbina de expansién (33), condemsador (34) y bomba de. cir

culacién (39) con aplicacibén de un medio de baja tempsra-

tura de évgporacién, como Freon (figura 6). |
7).~ Una planta de turbina de gas, segin la vei-
vindicacién 6), caracterizada por la aplicacién de wn ciclo
intermedio con, ﬁor ejemplo, agua como medio en un circuito
cerrado formado por los cambiadores de calor (23, 32 y 38)
¥ la bomba de circulacibn (39). ' ' |
'8).- "UNA FLANTA DE TURBINA DE GAS".
Todo ello segin qQueda expuesto en la presente

Memoria que consta de once hojas foliadas y mecanografiadas

por una sola cara y dibujos que con la misma se acompafian.

MADRID, de Diciembre de 1978.
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