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DESCRIPCION

Dispositivo de montaje para el ensamblaje y desmontaje de un rotor de una turbomaquina, que estd compuesto por
discos de rotor

La invencion se refiere a un dispositivo de montaje para el ensamblaje y desmontaje de un rotor de una
turbomaquina, que estd compuesto por discos de rotor, cuyos discos de rotor estan tensados entre si por al menos
un anclaje de traccién, que comprende un bloque de inversion fijado sobre un cimiento y un dispositivo de seguridad,
que asegura contra basculamiento un rotor alojado de forma giratoria en el bloque de inversion e instalado
transversalmente con respecto a un plano horizontal del cimiento.

Se conocen, en general, turbinas de gas asi como su constitucion estructural. Los rotores de las turbinas de gas
pueden estar constituidos y ensamblados de diferentes maneras. Una variante de rotor comprende una pluralidad de
elementos adyacentes entre si, que estan tensados por medio de un anclaje de traccién central que se extiende a
través de los elementos. Estos elementos son, por una parte, discos de rotor y, por otra parte, secciones de tubo, los
llamados arboles huecos, que se pueden apoyar en los discos de rotor. La tensién de los discos de rotor y de los
arboles huecos se realiza en cada caso con tuercas de tornillo enroscadas en el lado extremo sobre el anclaje de
traccion, de manera que con frecuencia la tuerca de tornillo prevista en el lado del compresor esta configurada como
arbol hueco. Los discos de rotor que se apoyan superficialmente entre si en el lado frontal llevan, en general, en sus
periferias exteriores las palas méviles de la turbina y del compresor. En lugar de un anclaje de traccién central,
también se conoce utilizar varios anclajes de traccion descentralizados, dispuestos fuera del centro.

Para ensamblar y montar un rotor de varias partes de este tipo se conoce una herramienta de montaje, que
comprende esencialmente dos bloques de cojinete. Los dos bloques de cojinete se colocan a distancia uno del otro y
se deposita el rotor sobre ellos. Uno de los dos bloques de soporte -el llamado bloque de inversién- esta equipado
en este caso con una articulacion dispuesta entre la pata y la superficie de apoyo, que esta fijada con un extremo del
rotor. Por lo tanto, el rotor se coloca de tal manera que su extremo, por ejemplo, del lado del compresor, se puede
fijar directamente en la articulacion del bloque de inversion. El otro bloque de cojinete apoya entonces el rotor en el
lado de la turbina. La articulacion fijada en el bloque de inversion sirve para el traslado del rotor desde la posicion
horizontal a una posicion perpendicular a ella. A tal fin, se enrosca en el extremo del rotor del lado de la turbina una
tuerca colgada sobre el anclaje de traccion. En la tuerca colgada se fija por medio de un grillete un cable de una
grua. Mientras la grda eleva el extremo del rotor del lado de la turbina, se gira el extremo del lado del compresor
alrededor del punto de giro de la articulacion. El proceso de elevacion termina cuando el rotor ha alcanzado una
posicion aproximadamente vertical. Entonces éste se asegura contra basculamiento por medio de un seguro, que
esta previsto también en el bloque de inversion. En general, este seguro comprende un bulén de bloqueo, que esta
previsto en el bloque de inversion por encima de la articulacién y que bloquea el movimiento de retorno del rotor
fuera de la vertical. A continuacién se desmonta la tuerca colgada, después de lo cual se pueden realizar entonces
los trabajos propiamente dichos en el rotor (0 anclaje de traccion) instalado verticalmente.

Para el ensamblaje del rotor se coloca en primer lugar el anclaje de traccion verticalmente y a continuacion se
enhebran los discos de rotor individuales por medio de una gria de forma sucesiva desde arriba sobre el anclaje de
traccion. A continuacion se enrosca una tuerca de rotor del lado de la turbina. Durante el desmontaje de un rotor
totalmente montado, se retira después de su instalacion vertical la tuerca de rotor dispuesta en el lado de lado de la
turbina, después de lo cual se pueden retirar los discos de rotor individuales fuera del anclaje de traccién. El rotor
comprende entonces esencialmente soélo todavia el anclaje de traccion.

Un dispositivo de instalacién similar con un bloque de inversién se conoce a partir de la publicacion alemana 24 26
231 (estado més proximo de la técnica). En el centro debajo del bloque de inverso esta fijado en el cimiento un
primer tope. A diferencia del dispositivo mencionado anteriormente, no se fija el extremo del rotor en el bloque de
inversion, sino un punto del rotor distanciado del extremo. Cuando se eleva la seccion mas larga del rotor, se articula
entonces la seccién mas corta del rotor hacia el cimiento. La pestafia de acoplamiento dispuesta en la seccién mas
corta del rotor se apoya después de la instalacidn vertical en el primer tope, después de lo cual se adapta sobre el
otro lado de la pestafia entonces un segundo tope y se conecta fijamente por medio de tornillos con el primer tope
para asegurar el rotor contra basculamiento.

El cometido de la presente invencion es indicar un nuevo dispositivo de montaje para el ensamblaje y desmontaje de
un rotor compuesto por discos de rotor de una turbomaquina, con el que se consigue un apoyo a prueba de
terremotos del rotor instalado verticalmente.

El cometido se soluciona por medio de un dispositivo de montaje con las caracteristicas de la reivindicacion 1.

La invencion parte del reconocimiento de que se puede obtener un dispositivo de montaje a prueba de terremotos,

cuando el bloque de inversion y el dispositivo de seguridad se pueden fijar contra basculamiento de forma separada

uno del otro en el cimiento. Hasta ahora el dispositivo de seguridad o bien estaba dispuesto en el bloque de

inversién o comparativamente cerca del punto de inversién. En virtud de esta disposicion, solamente era posible un

seguro comparativamente débil del rotor dispuesto vertical, que en regiones, en las que se producen
2
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comparativamente con frecuencia pequefios terremotos —por ejemplo en California y en Nueva Zelanda- no podia
garantizar ya un apoyo seguro del rotor instalado verticalmente para el montaje y desmontaje. En virtud de este
requerimiento, de acuerdo con la invencion, esta prevista la utilizacion de apoyos que soportan el dispositivo, los
cuales estan fijados en el cimiento y tensan una superficie de cimiento, en la que esta dispuesto el bloque de
inversion. El dispositivo de seguridad es soportado, por decirlo asi, sobre un bastidor formado por apoyos. El bloque
de inversion de acuerdo con la invencion solamente absorbe entonces las fuerzas de peso del rotor instalado
verticalmente y las transmite al cimiento. De esta manera, se evita una carga del par de torsion de la fijacion del
bloque de inversion, como en el estado de la técnica. Por consiguiente, éste puede estar configurado
comparativamente sencillo. Las fuerzas que actlian desde el rotor lateralmente sobre el dispositivo de seguridad se
pueden conducir a través de los apoyos fijados en el entorno del bloque de inversion mas alla del bloque de
inversion hasta el cimiento.

Ademas, la distancia entre el punto de apoyo proyectado sobre el cimiento del rotor y los puntos igualmente
proyectados de su apoyo lateral, que impide un basculamiento del rotor alrededor del eje de giro de la articulacion,
se incrementa en una medida significativa a través de la utilizacion con preferencia de cuatro apoyos. Con otras
palabras: la distancia determinada sobre la altura vertical del cimiento entre el punto de fijacion central del rotor en el
bloque de inversion y el punto de su apoyo lateral se incrementa en una medida significativa, con lo que se pueden
mantener comparativamente pequefias las fuerzas de apoyo que deben ser absorbidas por el dispositivo de
seguridad y que deben ser derivadas por los apoyos.

Ademas, a través de la construccion del bloque de inversion dispuesto en el centro y de los apoyos que lo rodean
puntualmente en el cimiento se puede posibilitar un dispositivo de montaje de estructura ligera.

A través de la separacion del apoyo del rotor en el bloque de inversion y el seguro del rotor contra basculamiento por
medio del dispositivo de seguridad se pueden absorber ahora las fuerzas y momentos de accion lateral mayores que
proceden desde el rotor, que se producen, por ejemplo, en el caso de un terremoto comparativamente mas débil, por
el dispositivo de seguridad y se pueden derivar al cimiento, sin que en este caso amenace con bascular el rotor
colocado vertical y bascule realmente. La absorcion de las fuerzas para el apoyo lateral se realiza en este caso a
una altura —con respecto al plano del cimiento- que es esencialmente mayor que la altura del eje de giro de la
articulacion del bloque de inversion, en el que esta fijado el rotor.

Por lo tanto, a través de la invencion se puede indicar un dispositivo de montaje especialmente seguro y fiable para
el ensamblaje y desmontaje de un rotor compuesto por discos de rotor de una turboméquina.

El dispositivo de seguridad comprende en este caso una superficie de apoyo, en la que se apoya el rotor. Con
preferencia, la superficie de apoyo se puede desplazar en una medida insignificante. Especialmente cuando el rotor
debe ser alineado en la vertical, las fuerzas que actian desde el rotor sobre el dispositivo de seguridad
transversalmente a la fuerza normal son comparativamente reducidas, de manera que el dispositivo de seguridad se
puede dimensionar adaptado de manera correspondiente. Por lo demas, el rotor dispuesto vertical posibilita un
enhebrado y desenhebrado especialmente sencillos de discos de rotor sobre el anclaje de traccion. Si la superficie
de apoyo, en la que se apoya el rotor, es desplazable en un plano aproximadamente paralelo al plano horizontal, se
puede alinear el rotor ya dispuesto aproximadamente vertical de tal forma que solamente deben absorberse fuerzas
de compensacion por el dispositivo de seguridad y su bastidor. Toda la fuerza de peso del rotor es soportada en este
caso entonces por el bloque de inversion y es conducida al cimiento.

Las configuraciones ventajosas se indican en las reivindicaciones dependientes.

En una configuracién conveniente, el dispositivo de seguridad estd dispuesto sobre cuatro apoyos dispuestos en
rectangulo sobre el cimiento por encima del cimiento.

El dispositivo de seguridad solamente tiene que absorber fuerzas comparativamente reducidas, cuando comprende
al menos una superficie de apoyo, a través de la cual el rotor colocado transversal con respecto al plano horizontal
se puede apoyar lateralmente, y en el que la distancia vertical entre una articulacion del bloque de inversion y la
superficie de apoyo dispuesta encima tiene entre 2 my 3 m.

En una configuracién ventajosa del dispositivo de seguridad, éste presenta por encima del cimiento una plataforma o
andamio de trabajo soportado sobre varios apoyos y tirantes. La plataforma sirve, por ejemplo, como plataforma de
trabajo para montadores, que llevan a cabo la alineacion del rotor en la vertical. Esto es especialmente ventajoso
cuando la superficie de apoyo esta prevista a la altura de la plataforma, por ejemplo en su fondo. Una o varias
superficies de apoyo, que estan previstas en elementos desplazables horizontalmente, pueden estar conectadas
entonces con la plataforma a través de las uniones atornilladas o los cilindros hidraulicos.

De acuerdo con otra configuracion ventajosa, el bloque de inversion esta configurado de tal forma que transmite la
fuerza de peso del rotor sobre un &rea circular hasta el cimiento. De esta manera, se puede evitar en gran medida
una carga de peso puntual, dado el caso inadmisiblemente alta, del cimiento. En su lugar, se distribuye la carga de
peso del rotor desde el bloque de inversidn sobre la superficie de unién de forma circular del bloque de inversion y el
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cimiento.

A continuacion se explica la invencion con la ayuda del dibujo. Se muestra de manera esquematica y no a escala lo
siguiente:

La figura 1 muestra el dispositivo de montaje para el ensamblaje y desmontaje de un rotor con rotor dispuesto
(horizontal) paralelamente a plano horizontal.

La figura 2 muestra el dispositivo de montaje segun la figura 1 con rotor instalado vertical.

La figura 3 muestra la vista en planta sobre el dispositivo de seguridad con el alojamiento abierto, y
La figura 4 muestra la vista en planta superior sobre el dispositivo de seguridad con rotor insertado.
En las figuras, los componentes idénticos estan provistos con los mismos signos de referencia.

En la figura 1 se representa un rotor 13 depositado sobre dos bloques de cojinete 11 de una turbina de gas
estacionaria pesada. El rotor 13 comprende un anclaje de traccion 15, que se extiende en el centro a través de una
pluralidad de discos de turbina 17 y de discos de compresor 19. En el ejemplo representado, el extremo del rotor 13
del lado del compresor se representa a la izquierda. Los discos de turbina 17 y los discos de compresor 19 son
discos de rotor 21 y llevan en sus extremos exteriores unas paletas moéviles, que se pueden exponer a un medio de
circulacion compresible de la turbina de gas.

Para la sujecion tensa de los discos de rotor 21, en el extremo 33 del lado del compresor del rotor 13 esta enroscado
un arbol hueco delantero 22 sobre el anclaje de traccién 15. En el lado de la turbina esta prevista una tuerca de
tornillo 24.

Para desmontar el rotor 13 modular de la turbina de gas en sus partes individuales, ademas de los dos bloques de
cojinete 11 esta previsto un dispositivo de montaje 23, que esta dispuesto en el lado del extremo del rotor. El
dispositivo de montaje 23 comprende un bloque de inversion 27, que esta fijado sobre un cimiento 29. El bloque de
inversién 27 esta instalado alineado con respecto a los dos bloques de cojinete 11 y presenta en este caso en su
punta una articulacion 31, que esta conectada con el extremo 33 del rotor 13 del lado del compresor. El rotor 13 es
giratorio en este caso alrededor de un eje de giro de la articulacion 31 que esta paralelo al plano horizontal 47.
Ademas, la articulacién 31 comprende un alojamiento soportado sobre rodamientos para un plato giratorio 37
alrededor de un eje vertical 35. Sobre el eje vertical 35 se encuentra, ademas, el punto de apoyo del rotor.

En el extremo 39 del rotor 13 del lado de la turbina estda montada una tuerca colgante 41, en la que se puede fijar el
cable de una grtia por medio de un grillete.

El dispositivo de montaje 23 comprende, ademas, un dispositivo de seguridad 45 configurado como bastidor 43, que
estd amarrado en el cimiento 29 separado del bloque de inversion 27.

El bastidor 43 comprende una plataforma o andamio de trabajo soportado sobre cuatro apoyos 64 verticales. Para el
refuerzo del bastidor 43, en cada canto lateral del bastidor 43 estan previstos otros tirantes 65 que se extienden
transversalmente a los apoyos 64 y que conectan adicionalmente los extremos de los apoyos 64 del lado del
cimiento con la plataforma 49.

Para que el rotor 13 se pueda articular hacia dentro en el bastidor 43 y en el dispositivo de seguridad 45, una parte
de la plataforma 49 y los tirantes 65 dispuestos debajo se pueden mover fuera de la zona de articulacién del rotor
13. La plataforma 49 y el dispositivo de seguridad 45 presentan entonces un alojamiento abierto (ver la figura 3).

A través de la elevacion del extremo 39 del rotor 13 del lado de la turbina con la gria se eleva éste desde los dos
bloques de cojinete 11, de manera que el extremo del rotor 13 del lado del compresor se gira alrededor del eje de
giro de la articulacion 31. Cuando el alojamiento esta abierto, se puede girar entonces el rotor 13 desde su posicion
horizontal (figura 1) a la posicion vertical (figura 2), después de lo cual se puede asegurar éste contra basculamiento
por medio del dispositivo de seguridad 45. A tal fin, se cierra el alojamiento. A continuacion, el rotor 13 se encuentra
en la posicién mostrada en la figura 2.

Toda la fuerza de peso del rotor 13 comparativamente pesado en turbinas de gas estacionarias se carga entonces
sobre el bloque de inversion 27, en cambio el bastidor 43 puede prevenir el basculamiento del rotor 13 con fuerzas
comparativamente reducidas. Se requiere una fuerza minima cuando el rotor esta alineado verticalmente y el eje de
simetria 46 del rotor 13 coincide con el eje 35 del plato giratorio 37.

En virtud de la distancia comparativamente grande entre la articulacion 31 y el apoyo lateral del rotor 13 a la altura
de la plataforma 49 se puede indicar un apoyo lateral del rotor especialmente fiable y, ademés, a prueba de
terremotos. A prueba de terremotos significa en este contexto que las fuerzas de aceleracién que se producen en
terremotos comparativamente débiles con una intensidad comparativamente reducida sobre el rotor 13 en el orden
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de magnitud de aproximadamente %2 g (1 g = aceleracion terrestre sencilla) pueden ser absorbidas por el dispositivo
de seguridad 45 y pueden ser transmitidas a través de la plataforma 49 y los tirantes 65 hasta el cimiento 29.

Las figuras 3 y 4 muestran la vista en planta superior sobre la plataforma 49 del dispositivo de seguridad 45,
mostrando la figura 3 la plataforma 49 abierta para el alojamiento del rotor 13 y mostrando la figura 4 la plataforma
49 cerrada con anclaje de traccion 15 dispuesto en el centro y arbol hueco delantero 22 segin la vista en seccion V-
IV de la figura 2. En la plataforma 49 del dispositivo de seguridad 45 esta previsto un orificio 51 dispuesto en el
centro, en el que se puede insertar una seccion axial del arbol hueco 22. El orificio 51 esta rodeado por un anillo
segmentado 53, cuyo primer segmento 55 comprende un arco segmentado de aproximadamente 270° y cuyo
segundo segmento 57 comprende un arco segmentado de aproximadamente 90°. El segundo segmento anular 57
es giratorio frente al primer segmento anular 55 alrededor de un eje de giro 59, lo que sirve para el cierre y la
apertura sencillos y rapidos del anillo 53 (ver la figura 4). Ambos segmentos 55, 57 presentan, respectivamente, una
superficie de apoyo 61 dirigida hacia dentro, que se puede apoyar en cada caso en una seccion de la superficie
envolvente del rotor 13 o bien del anclaje de traccién 15.

El anillo 53 se encuentra en un plano paralelo al plano horizontal 47, es decir, paralelo al cimiento 29, y se puede
desplazar por medio de una instalacién auxiliar que lo soporta dentro de este plano para la alineacién vertical del
rotor 13. El dispositivo auxiliar comprende, por ejemplo, varias uniones atornilladas 63 fijadas en la plataforma 49.
Cada una de estas uniones atornilladas 63 presenta un eje de tornillo 67, que se encuentra igualmente en el plano
paralelo al plano horizontal 47. Las uniones atornilladas 63 estan dispuestas en forma de radios cuando el anillo 53
esta cerrado, de manera que sus ejes de tornillo 67 se encuentran en un punto medio virtual 66. En lugar de las
uniones atornilladas 63 puede estar prevista también en cada caso una disposicién hidraulica con vastago de piston
moévil para apoyar lateralmente, por su parte, al anillo 53 y en este caso alinear el rotor 13 (o también el anclaje de
traccion 15) frente al bloque de inversiébn 27, de tal manera que se puede desplazar desde éste desde una
alineacion aproximadamente perpendicular a una alineacion vertical.

En lugar de la unién atornillada o en lugar de cilindros hidraulicos, también el anillo 53 puede estar alojado en una
excéntrica doblemente encajada, de manera que se puede alinear la abertura 51 de manera discrecional frente al eje
35 del bloque de inversion 27.

También el anillo 53 es, en general, s6lo opcional. Por ejemplo, también es posible que el apoyo lateral del rotor 13
se realice directamente por las uniones atornilladas 63 o directamente por los vastagos de piston del cilindro
hidraulico. Las superficies de apoyo 61 estarian dispuestas entonces en los extremos libres 69, que se proyectan
hacia dentro, de las uniones atornilladas 63 o en los extremos libres, que se proyectan hacia dentro, de los vastagos
de piston de los cilindros hidraulicos, que se colocarian entonces directamente en la superficie envolvente del rotor
13.

Para que el rotor 13 durante la elevacion de su extremo 39 del lado de la turbina se pueda girar dentro de la abertura
51, el anillo 53 y la plataforma 49 deben abrirse previamente. A tal fin esta previsto que el segundo segmento 57 del
anillo 53 sea pivotable alrededor del eje de giro 59 segun la flecha 60 desde una posicion cerrada hasta una posicion
abierta (representada). Los tirantes 55 representados en la parte inferior de la figura 3 y la barandilla 70 del andamio
de trabajo de la plataforma 49 son basculados de cualquier manera segun la flecha 62, de manera que, en general,
el alojamiento esté abierto.

La figura 4 muestra la vista en planta superior sobre el dispositivo de seguridad 45 con el anillo 53 casi totalmente
cerrado. El anillo 53 rodea el arbol hueco 22, de manera que las superficies de apoyo 61 se apoyan en la superficie
envolvente del arbol hueco 22. El anillo 53 es desplazable sobre las uniones atornilladas 63 individuales en al plano
paralelo al cimiento 29, de manera que el punto medio del anillo 53 y, por lo tanto, el punto medio del anclaje de
traccion 15 son desplazables en una medida insignificante frente al bloque de inversion 27 y, por lo tanto, frente al
punto central de apoyo del rotor, para llevar el rotor 13 a una alineacion vertical.

En general, a través de la separacion instructiva del bloque de inversion y del dispositivo de seguridad se pueden
absorber las fuerzas y momentos mayores mencionados en ultimo lugar que proceden desde el rotor y pueden ser
transmitidos al cimiento como un dispositivo de seguridad, que esta colocado directamente en el bloque de
inversion. Pueden aparecer fuerzas mayores, en el caso de terremotos comparativamente menores, de manera que
ahora el dispositivo de acuerdo con la invencién cumple en una cierta medida requerimientos de terremotos.
Ademas, el bastidor puede servir como plataforma de trabajo, de manera que la alineacion del rotor en una vertical
se puede realizar de una manera esencialmente mas sencilla por montadores.



5

10

15

20

25

30

35

ES 236537513

REIVINDICACIONES

1.- Dispositivo de montaje (23) para el ensamblaje y desmontaje de un rotor (13) de una turbomagquina, que esta
compuesto por discos de rotor (21), cuyos discos de rotor (21) estan tensados entre si por al menos un anclaje de
traccion (15), que comprende:

un bloque de inversién (27) fijado sobre un cimiento (29) y

un dispositivo de seguridad (45), a través de cuyo dispositivo de seguridad (45) se puede asegurar contra
basculamiento un rotor (13) alojado de forma giratoria en el bloque de inversién (27) e instalado
transversalmente con respecto a un plano horizontal (47) del cimiento (29), en el que

el dispositivo de seguridad (45) se puede fijar en el cilindro (29), de forma separada del bloque de inversion
(27), caracterizado porque el dispositivo de seguridad (45) esta fijado por medio de varios apoyos (64) en el
cimiento (29), y

el blogue de inversion (27) esta dispuesto dentro de la superficie del cimiento tensada por los apoyos.

2.- Dispositivo de montaje (23) de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el dispositivo de seguridad (45) esta
dispuesto por encima del cimiento (29) sobre cuatro apoyos (64) dispuestos en rectangulo sobre el cimiento (29).

3.- Dispositivo de montaje (23) de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, en el que el dispositivo de seguridad (45)
comprende al menos una superficie de apoyo (61), a través de la cual se puede apoyar lateralmente el rotor
instalado transversalmente al plano horizontal (47), en el que la distancia vertical entre una articulacion (31) del
bloque de inversién (27) y la superficie de apoyo (61) dispuesta encima esta entre 2my 3 m.

4.- Dispositivo de montaje (23) de acuerdo con la reivindicacion 1, 2 6 3, en el que los apoyos (64) soportan una
plataforma (49).

5.- Dispositivo de montaje (23) de acuerdo con la reivindicacién 4, en el que la superficie de apoyo (61) esta prevista
a la altura de la plataforma (49).

6.- Dispositivo de montaje (23) de acuerdo con una de las reivindicaciones 4 a 5, en el que la plataforma (49) esta
configurada como andamio de trabajo para montadores.

7.- Dispositivo de montaje (23) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que el bloque de
inversion (27) transmite la fuerza de peso del rotor (13) sobre un area circular hasta el cimiento (29).
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