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DESCRIPCIÓN 

Reparación de una junta estática de rotor 

La presente invención está relacionada con un método para reparar una junta de rotor estática de una turbomáquina 
que comprende los siguientes pasos: identificación de los daños  de la junta, eliminación de los puntos dañados de 
la junta con una herramienta de corte de primer cabezal de procesos del aparato de reparaciones en un punto de 5 
reparaciones, generando una nueva junta en el punto de reparación, mediante el uso de un segundo cabezal de 
procesos  del aparato de reparaciones mediante el revestimiento de polvo. Además de ello, la invención está 
relacionada con un aparato para llevar a cabo el método. 

La turbomáquina de acuerdo con la invención puede ser de cualquier tipo, por ejemplo una turbina de vapor, una 
turbina de gas o un turbocompresor. Básicamente,  la turbomáquina comprende dos partes principales, un rotor y un 10 
armazón, en donde el rotor y el armazón tienen una junta del rotor en el área, en donde el rotor sobresale por fuera 
del armazón. Debido al movimiento relativo con la velocidad rotacional del rotor con respecto al estator, un problema 
principal de cualquier diseño es  el sellado  del espacio libre necesario entre el rotor y el estator preferiblemente con 
contacto.  Las distintas soluciones tratan con la reducción de las fugas a través de este espacio libre circunferencial. 
En la mayoría de los casos se utiliza un medio en el proceso para prevenir que el fluido de las fugas pueda salir del 15 
armazón. En cualquier caso, el sellado del armazón y el suministro necesario del fluido de sellado reduce el 
rendimiento de la respectiva turbo maquinaria. En consecuencia, se ha realizado un fuerte esfuerzo en reducir la 
cantidad del fluido de sellado, el cual consigue comúnmente el menor espacio libre posible entre el rotor y el estator. 
Especialmente, en el campo de las turbinas de gas se utilizan juntas abrasivas de forma que el roto mecaniza su 
espacio libre radial durante su primer arranque. La segunda solución de diseño que con frecuencia se aplica en 20 
conjunción con el sellado abrasivo hace uso de una geometría especial de al menos una superficie de sellado. Con 
frecuencia se insertan bandas de sellado circunferencial en el rotor y la superficie del estator correspondiente 
enfrentada a las bandas de sellado que tienen un patrón topológico especial, por ejemplo una forma de panel de 
abeja denominada también como sellado de panel de abeja. Las juntas de panel de abeja están fijadas 
permanentemente al estator mediante métodos de soldadura y/o cobre-soldadura, debido a razones de integridad 25 
mecánica así como también los distintos grados de resistencia térmica necesaria y comportamiento térmico. Con 
frecuencia, el componente del estator de la junta de panel de abeja está fijado a un anillo segmentado denominado 
también como segmento. 

Durante la operación de una turbina de gas o  de cualquier otra maquina de tipo turbo, tiene lugar una degradación 
de la junta de panel de abeja, y por tanto puede tener lugar unos daños no planificados por ejemplo debido a objetos 30 
extraños en el flujo de gas respectivamente del flujo del vapor. Así mismo, después de varios arranques bajo 
distintas condiciones de arranque las condiciones de las juntas del panel de abeja están desgastadas parcialmente y 
disminuye la eficiencia global de tipo térmico. Dependiendo del grado de la perdida de rendimiento, llega a ser 
posible económicamente  el poder reparar las juntas. Debido a la complejidad de las juntas de panel de abeja el 
reemplazo de estas piezas es usualmente costoso y el tiempo de parada de las maquinas se amplia también, de 35 
forma que algunas maquinas de tipo turbo operan con juntas desgastadas, puesto que una reparación  sería menos 
costosa que la operación con un rendimiento reducido. Especialmente, en el contexto de la emisión baja de dióxido 
de carbono estas circunstancias llegarían a ser inaceptables. 

Los documentos US 2004/265120 A1 y EP-A-1416063 exponen un método del tipo mencionado al principio.  El 
documento US 2004/265120 A1 expone un método de reparación de una junta de rotor estacionaria de una maquina 40 
turbo, que comprende las etapas siguientes, identificación de daños de la junta, eliminación de los puntos dañados 
de la junta con una herramienta de corte de un primer cabezal del proceso del aparato de reparación en un punto de 
reparación, generación de una nueva junta en el punto de reparación por el uso de un segundo cabezal del proceso,  
mediante un revestimiento de polvo. El documento US 2006/042083 expone un aparato de acuerdo con el 
preámbulo de la reivindicación 11. 45 
Es un objeto de la invención el solucionar los problemas antes mencionados mediante el suministro de un método de 
reparación y un aparato para reparar las juntas del rotor para la maquinaria turbo, lo cual ahorra tiempo y reduce el 
esfuerzo de situar la junta de nuevo en una condición apropiada. 

El objeto anterior se resuelve de acuerdo con la presente invención mediante el suministro de un método del tipo 
mencionado anterior que comprende las etapas siguientes: 50 

• apertura de un armazón de la maquina turbo, 

• eliminación de un rotor de la maquina turbo, 

• disponer de un aparato de reparación móvil en la junta del rotor estacionaria, 

• exploración en 3D de la junta estacionaria para identificar los daños. 

El objeto anterior se resuelve también por un aparato de repararon móvil, especialmente para la aplicación del 55 
método anterior, para reparar una junta de rotor estacionaria de una maquina turbo, que comprende, 
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un escáner en 3D para explorar la junta del rotor, una herramienta de corte de un primer cabezal del proceso, para 
eliminar los puntos dañados de una junta en el punto de reparación, un segundo cabezal del proceso para  generar 
una nueva junta en el punto de reparación mediante el revestimiento de polvo, en donde el primer cabezal del 
proceso comprende un dispositivo láser para el corte. 

El método y aparato propuestos permiten ambos el reparar una parte estacionaria de una junta del rotor 5 
directamente en el lateral durante un periodo de tiempo muy corto. La mobilidad del aparato hace que la operación 
sea muy flexible. 

La aplicación de la herramienta de corte por láser incrementa la movilidad del aparato puesto que la tecnología del 
láser proporciona la posibilidad de un corte muy potente en combinación con una construcción de un peso ligero. 
Las máquinas comparables tales como el torno, taladrado o bien otros tipos de mecanización son solo posibles con 10 
máquinas pesadas para obtener la precisión deseada. El corte por láser no requiere esfuerzos y por tanto incluso es 
muy preciso un aparato de bajo peso. 

Con ventajas similares, el revestimiento con polvo con el segundo cabezal del proceso se ejecuta preferiblemente 
con un dispositivo láser, el cual funde el polvo exactamente en los puntos deseados. El corte por láser y el 
revestimiento de polvo por láser puede realizarse muy rápidamente sin precisar de altos esfuerzos mecánicos. 15 
Preferiblemente, durante la exploración en 3D de la junta estacionaria  se genera un modelo en 3D de la junta, lo 
cual permite la identificación de daños de la junta y también forma la base del proceso de mecanización. 

Una realización preferida proporciona solo una fuente de luz láser para la herramienta de corte y el revestimiento de 
polvo. La única fuente de luz láser puede utilizarse en combinación con dos cabezales de proceso distintos, de los 
cuales uno está equipado con una óptica adecuada para cortar los puntos dañados,  y el otro está equipado con una 20 
óptica adecuada para el revestimiento de polvo por láser. 

Con ventaja, el primer cabezal del proceso y el segundo cabezal del proceso están ambos desplazados por un 
sistema en 3D respectivamente con referencia a un sistema mutuo de coordenadas en 3D. Así mismo, el modelo en 
3D de la junta estacionaria se refiere ventajosamente al mismo sistema de coordenadas en 3D. 

La exploración en 3D de la junta se realiza preferiblemente con un explorador de luz visible, que proporciona una 25 
imagen precisa de la presente condición. El escáner de luz visible puede disponerse solo en un tercer cabezal del 
proceso,  el cual se desplaza también con referencia al sistema de coordenadas en 3D mutuo. 

Preferiblemente, el corte y/o el revestimiento se realizan bajo un flujo de gas inerte,  respectivamente en una 
atmósfera de gas inerte, para evitar reacciones no deseadas con el aire circundante. 

Una realización preferida de la invención proporciona una unidad de control, la cual controla el sistema de 30 
movimiento y que además es adecuada para generar durante el proceso de exploración un modelo en 3D de la 
junta, con referencia a un sistema de coordenadas en 3D común. Dicho control común y la referencia ayuda a evitar 
procedimientos de ajuste independientes entre las etapas del método de acuerdo con la invención. 

Los atributos anteriormente mencionados y otras características y ventajas de la invención y la manera de conseguir 
los mismos llegarán a ser evidentes y la invención en sí llegará a comprenderse mejor por referencia a la siguiente 35 
descripción del mejor modo actual de la realización de la invención, tomada en conjunción con el dibujo adjunto, en 
donde: 

La figura 1 es una descripción esquemática de un método y un aparato para la realización del método de acuerdo 
con la invención. 

La figura 1 muestra una descripción esquemática de los distintos pasos de un método para la reparación de una 40 
junta 1 de una maquina turbo utilizando un aparato 2 de acuerdo con la invención. Durante el primer paso de 
acuerdo con la invención, el armazón de la maquina turbo se abre y se extrae un rotor, el cual no está dibujado en la 
figura 1. La junta 1 es parte del armazón no descrito y por tanto la parte estacionaria. Después de la extracción del 
rotor el aparato 2 se dispone en una posición en la proximidad de la junta 1 en forma adecuada para llevar a cabo el 
método de acuerdo con la invención. 45 
En la etapa siguiente un escáner de luz visible valora el estado en curso de la junta 1 y se genera un modelo en 3D 
de la junta 1 en una unidad de control 4 con referencia al sistema 5 de coordenadas en 3D. Basándose en la medida 
respectivamente de los daños del modelo en 3D, se identifican los puntos dañados respectivos  de la junta 1. Una 
herramienta de corte 7 fijada al primer cabezal del proceso se desplaza por un sistema de desplazamiento 9 
espacialmente. Mediante la aplicación de un dispositivo láser 10 los puntos dañados 6 de la junta 1 se eliminan con 50 
la herramienta de corte 7. La luz del láser del dispositivo láser 10 de la herramienta de corte 7 se proporciona 
mediante una fuente 11 de luz de láser, cuya luz del láser se conduce a la herramienta de corte 7 por los medios de 
los conductores de luz 12. 

Después de la eliminación de los puntos dañados 6, un segundo cabezal 13 del proceso puede moverse por el 
sistema de movimiento 9 en 3D, con respecto al sistema 5 de coordenadas en 3D y controlado por la unidad de 55 
control 4 que genera la junta en el área, en donde se cortaron los puntos 6 dañados, respectivamente,  en el punto 
de reparación 14. El segundo cabezal 13 del proceso genera la forma de la nueva junta 1 mediante el revestimiento 
de polvo por láser. El dispositivo láser 15 del segundo cabezal 13 del proceso utiliza también la fuente 11 de luz 
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láser 11, la cual está conectada al segundo cabezal 13 del proceso también por los medios de los conductores de 
luz 12. 

El segundo cabezal 13 del proceso, de igual forma el primer cabezal del proceso 8, hace uso de su propia óptica, la 
cual es adecuada para el revestimiento de láser de polvo. El aparato 2 comprende también un suministro 16 de gas 
inerte para permitir el procesado, respectivamente el corte y el revestimiento a ejecutar bajo una atmósfera inerte. 5 
El escáner 3  está fijado a un tercer cabezal del proceso 17, cuyos movimientos están también controlados por el 
sistema de movimientos 9 y la unidad 4 de control mutuo y con  referencia al sistema 5 de coordenadas en 3D. 
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REIVINDICACIONES 

1. Un método para reparar una junta (1) de rotor estacionaria de una maquina turbo que comprende los pasos 
siguientes, 

identificación de daños (puntos 6 dañados) de la junta (1), eliminación de los puntos dañados (6) de la junta (1) 
con una herramienta de corte (7) de un primer cabezal del proceso (8) del aparato de reparación (2) en un punto 5 
de reparación (14), generando una nueva junta (1) en el punto de reparación (14) por el uso de un segundo 
cabezal (13) del proceso del aparato de reparación (2) mediante un revestimiento de polvo, 

caracterizado porque se llevan a cabo los siguientes pasos: 

• Apertura de un armazón de la maquina turbo, 

• Eliminación de un rotor de la maquina de turbo, 10 

• Disponer de un aparato de reparación móvil (2) en la junta (1) del rotor estacionaria, 

• Exploración en 3D de la junta estacionaria (1) para identificar los daños. 

2. Un método de acuerdo con la reivindicación 1, en donde basándose en la exploración en 3D de la junta (1) 
estacionaria, se genera un modelo en 3D de la junta estacionaria (1). 

3. Un método de acuerdo con la reivindicación 1 ó 2, en donde la herramienta de corte comprende un 15 
dispositivo láser (10), mediante el cual se eliminan los puntos dañados (6). 

4. Un método de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en donde el segundo cabezal del 
proceso (13) hace uso de  un dispositivo láser (10) para fundir el polvo para el revestimiento de polvo. 

5. Un método de acuerdo con las reivindicaciones 2 y 3,  en donde una fuente de luz láser (11) proporciona la 
luz láser para el corte y el revestimiento. 20 

6. Un método de acuerdo con una de las anteriores reivindicaciones, en donde el primer cabezal del proceso 
(8) y el segundo cabezal del proceso (13) se eliminan mediante un sistema de movimiento en 3D (9) 
respectivamente con referencia a  un sistema (5) de coordenadas en 3D. 

7. Un método de acuerdo con la reivindicación 1, en donde  el modelo en 3D de la junta (1) estacionaria se 
refiere  al mismo sistema (5) de coordenadas en 3D tal como el primer cabezal del proceso (8) y el segundo 25 
cabezal del proceso (13). 

8. Un método de acuerdo con una de las anteriores reivindicaciones, caracterizado porque la exploración en 
3D se ejecuta con un escáner (3) de luz visible. 

9. Un método de acuerdo con la reivindicación 7, en donde el escáner (3) de luz visible está dispuesto en una 
tercer cabezal del proceso (17) el cual se desplaza con referencia al mismo sistema (5) de coordenadas en 30 
3D tal como el primer cabezal del proceso (8) y el segundo cabezal (13) del proceso. 

10. Un método de acuerdo con una de las anteriores reivindicaciones, en donde el corte y/o el revestimiento se 
ejecuta bajo una atmósfera de gas inerte (18). 

11. Un aparato de reparaciones móvil (2) para reparar una junta (1) del rotor estacionaria de una maquina 
turbo, que comprende, 35 

un escáner en 3D (3) para explorar una junta del rotor (1),  

una herramienta de corte (7) de un primer cabezal del proceso (8) para eliminar los puntos dañados (6) de una 
junta (1) en  un punto de reparación (14), 

un segundo cabezal del proceso (13) para generar la nueva junta (1) en el punto de reparación (14) mediante un 
revestimiento de polvo,  40 
caracterizado porque: 

el primer cabezal del proceso (8) comprende un dispositivo láser (10) para el corte. 

12. Un aparato (2) de acuerdo con la reivindicación 11, caracterizado porque el explorador (3), el primer 
cabezal (8) del proceso y el segundo cabezal del proceso (13) se mueven por un sistema de movimiento (9) 
respectivamente con referencia a un sistema de coordenadas en 3D (5). 45 

13. Un aparato (2) de acuerdo con una de las reivindicaciones 11, 12, caracterizado porque el aparato (2) 
comprende una unidad de control (4), el cual controla el sistema de movimiento (9), y el cual es adecuado 
para generar durante la exploración un modelo en 3D de la junta (1) con referencia al sistema de 
coordenadas en 3D (5). 

14. Un aparato (2) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores 11 a 13, caracterizado porque el 50 
segundo cabezal del proceso (13) comprende un dispositivo láser (15) para el revestimiento de polvo. 
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15. Un aparato (2)  de acuerdo con las reivindicaciones 11 a 14, caracterizado porque el escáner (3) 
comprende una fuente luminosa (19), que proporciona una luz visible para la exploración. 

16. Un aparato (2) de acuerdo con una de las anteriores reivindicaciones 11 a 15, caracterizada porque una 
fuente (11) de luz de láser mutua suministra la luz de láser para el primer cabezal del proceso (8) y el 
segundo cabezal del proceso (13). 5 

17. Un aparato (2) de acuerdo con una de las anteriores reivindicaciones 11 a 16, caracterizado porque el 
aparato (2) comprende un suministro de gas inerte (16) para el corte y/o el revestimiento de polvo. 
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