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DESCRIPCION
Procedimiento para el funcionamiento de un dispositivo de pulverizacion en un grupo de turbina de gas
Campo técnico
La presente invencion se refiere a un procedimiento de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1.
Estado de la técnica

En el estado de la técnica, por ejemplo, por el documento FR 1563749 se conoce bien cémo inyectar a través de
boquillas un liquido en el tracto de aspiracién de maquinas de combustion interna, tales como, por ejemplo, grupos
de turbina de gas. Mediante la evaporacion del liquido se enfria el aire de aspiracién y se aumenta la potencia. Se
puede continuar aumentando el efecto si el caudal masico de liquido inyectado se selecciona tan grande que el aire
de aspiracién ya no es capaz de absorber el mismo, es decir, se sobresatura con liquido, de tal manera que al
menos una parte del liquido se evapora solo durante la compresion. Cuando, por tanto, penetran gotas de liquido en
el turbocompresor esencialmente adiabatico de un grupo de turbina de gas, entonces resulta a partir de la
evaporacion en el compresor una intensiva refrigeracion interna y el consumo de potencia del compresor disminuye,
lo que puede aumentar significativamente la emision neta de potencia del grupo de turbina de gas.

La importancia de la finura del aerosol en gotas inyectado a través de boquilla se ha dado a conocer también por el
documento FR 1563749.

En el documento EP 898645 se describe el uso de boquillas de pulverizador a presion. En el documento WO
9967519 se describe cémo pulverizar agua caliente a presion a la salida de la boquilla mediante ebullicion
espontanea. En ambos casos, el liquido de pulverizacion se pulveriza a presion elevada a través de boquillas con
cortes transversales de paso comparativamente pequefios. No se ha de excluir una potencial erosion de las
boquillas, y esto conduce a un empeoramiento tendencialmente significativo de la calidad del aerosol generado en
caso de que no se adopten contramedidas correspondientes.

El documento WO03089777 indica un procedimiento en el que mediante un dispositivo con boquillas de pulverizador
a presion se inyecta liquido a través de boquillas en el tracto de aspiracién de una maquina de combustién interna.
En una conduccidn de alimentacién para las boquillas de pulverizador hay dispuesto un punto de medicion a presion,
de tal manera que se puede regular la presién previa de pulverizacion. El caudal masico se ajusta mediante la
exposicion a diferentes boquillas. Sin embargo, también en este caso se presupone que las curvas caracteristicas de
presidon-caudal masico de las boquillas son conocidas e invariables.

Representacion de la invencion

La invencion quiere poner remedio a este punto. La invencion caracterizada en las reivindicaciones se basa en el
objetivo de indicar un procedimiento del tipo que se ha mencionado al principio, que pueda evitar las desventajas del
estado de la técnica. Se debe indicar un procedimiento con el que se puedan observar y cuantificar, durante el
funcionamiento, efectos de envejecimiento, que se producen en primera linea debido a la erosion de las boquillas.
Ademas, los parametros del aerosol pulverizado deben mantenerse tanto tiempo como sea posible en los intervalos
admisibles mediante medidas adecuadas.

De acuerdo con la invencion, este objetivo se resuelve con el uso de la totalidad de las caracteristicas de la
reivindicacion 1.

Por tanto, el quid de la invencion es medir simultdneamente dentro de un dispositivo de pulverizacion de liquidos la
presion previa de pulverizacion y el caudal masico y, dependiendo de al menos uno de los valores de medicién,
actuar sobre un miembro de ajuste para el ajuste de la presiéon previa de pulverizacién y/o del caudal masico. De
acuerdo con la invencion se hace funcionar el primer miembro de ajuste en un circuito de regulacion cerrado. Con
geometrias y cortes transversales de boquilla predefinidos, el caudal masico es esencialmente proporcional a la raiz
cuadrada de la presién previa de pulverizacion. La presién previa de pulverizacion también es decisiva para el
espectro de tamafios de gotas del aerosol generado. Para la variacion independiente de presion del caudal masico
se conoce cémo modificar la cantidad de las boquillas expuestas a liquido. El primer miembro de ajuste es
preferentemente un accionamiento regulable mediante la velocidad de giro de una bomba o un érgano de regulacion
variable dispuesto en una conduccién que lleva desde una bomba a una boquilla de pulverizador a presion.

El miembro de ajuste se hace funcionar con la presion previa de pulverizacion como magnitud de regulacion. Por
tanto, se actla sobre el miembro de ajuste dependiendo de la presion previa de pulverizacion medida.
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El primer 6érgano de ajuste sirve para la regulacion de la presion previa de pulverizacién. A este respecto, la cantidad
de las boquillas de pulverizacion expuestas a liquido sirve de magnitud de ajuste de caudal masico. El primer érgano
de ajuste se hace funcionar con la presién previa de pulverizacion como magnitud de regulaciéon en un circuito de
regulacion cerrado. La cantidad de las boquillas expuestas a liquido se hace funcionar con el caudal masico como
magnitud de regulacién en un circuito de regulacion cerrado.

De acuerdo con una forma de realizacion alternativa de la invencion, el primer érgano de ajuste sirve para la
regulacion del caudal masico de liquido. A este respecto, la cantidad de las boquillas de pulverizacion expuestas a
liquido sirve de magnitud de ajuste de la presién previa de pulverizacidon. El primer érgano de ajuste se hace
funcionar con el caudal masico de liquido como magnitud de regulacion en el circuito de regulacion cerrado. La
cantidad de las boquillas expuestas a liquido se hace funcionar con la presiéon previa de pulverizacion como
magnitud de regulacién en un circuito de regulacion cerrado.

Para la exposicion de boquillas de pulverizador se abren y cierran selectivamente de forma preferente valvulas de
conmutacion. A este respecto, mediante respectivamente una valvula de conmutacién se controla una boquilla de
pulverizador individual o, preferentemente, un grupo de boquillas de pulverizador.

En un perfeccionamiento de la idea de la invencién se forma una correlacion de presion medida y caudal masico.
Esto se compara con una correlacién de referencia. Una correlacion de referencia se predefine de forma tedrica o en
el estado nuevo del dispositivo de pulverizacion se determina la curva caracteristica de presién-caudal masico —o las
curvas caracteristicas para diferentes cantidades de boquillas expuestas. Cuando la correlacion medida difiere en
mas de un valor limite admisible como maximo a establecer en cada caso de la corriente de referencia, esto se
valora como medida de un desgaste excesivo de las boquillas de pulverizador. Como acciones pueden emitirse un
mensaje de aviso o de alarma y/o la inyeccion del liquido eventualmente se desactiva. Se puede establecer de forma
particularmente sencilla la correlacion determinandose la constante de proporcionalidad entre el cuadrado del caudal
masico y la presion, representando su divergencia de un valor de referencia una medida del desgaste del dispositivo
de pulverizacion.

En una configuracién del procedimiento se inyecta a través de boquillas el liquido aguas arriba del compresor de un
grupo de turbina de gas o en el interior del compresor a la corriente de aire de trabajo del grupo de turbina de gas. A
este respecto se ajusta el caudal masico en el interior de la regulacién de potencia del grupo de turbina de gas y
sirve de magnitud de ajuste del circuito de regulacién de potencia. Particularmente, el control del grupo de turbina de
gas puede predefinir de forma fija un caudal masico, que después se regula de acuerdo con uno de los
procedimientos que se han descrito anteriormente.

Breve descripcion del dibujo

La invencion se explica con mas detalle a continuacion mediante ejemplos de realizacion ilustrados en el dibujo. Las
figuras muestran dos formas de realizacién de equipos de pulverizaciéon que se pueden hacer funcionar de acuerdo
con la invencion en instalaciones de central eléctrica. Para la comprension de la invencién se han omitido elementos
no directamente necesarios. Los ejemplos de realizacion han de entenderse como meramente instructivos y no
deben usarse para una limitacion de la invencién caracterizada en las reivindicaciones.

Modos de realizar la invencién

Esta descrita una forma de realizacion de la invencién junto con la Figura 1. Un grupo de turbina de gas 1 presenta
un compresor 101, una camara de combustiéon 102 y una turbina 103. La turbina 103 y el compresor 101 asi como
un generador 104 estan dispuestos en una linea de arboles 105 comudn. En el canal de flujo de entrada del
compresor, a través del cual durante el funcionamiento fluye aire hacia el compresor 101, esta dispuesto un
dispositivo de inyeccién a través de boquillas 2, que presenta multiples boquillas de pulverizador o grupos de
boquillas 3 que se pueden controlar de forma separada. Mediante las boquillas 3 se puede generar una niebla de
liquido que se evapora aguas arriba del compresor o en el compresor y, de este modo de la forma descrita da lugar
a un aumento de la emisién neta de potencia del grupo de turbina de gas. Una bomba 4 lleva el liquido a la presién
previa de pulverizacion. El liquido fluye a través de la conduccién 5 hasta las valvulas de conmutaciéon 9, desde
donde se libera selectivamente el camino de flujo a las boquillas de pulverizador 3. De acuerdo con la invencién, en
la conduccion 5 esta dispuesto un punto de medicion de presién 6 y un punto de medicion de caudal masico 7.
Partiendo de la presion previa de pulverizacién medida en el punto de medicién de presién 6 se controla el érgano
de ajuste 8, en el presente documento, un érgano de regulacién.

Cuando la presién medida se encuentra debajo de un valor tedrico, se continda abriendo el 6rgano de regulacién 8.
Cuando la presién medida se encuentra por encima de un valor tedrico, se regula mas intensamente el 6rgano de
regulacion 8. De este modo se regula la presion previa de pulverizacion hasta un valor teérico o dentro de un
intervalo de valores tedricos. La regulacién puede estar realizada como regulacion continua o discontinua, de forma
particularmente simple como regulacién de dos puntos. Cuando la bomba 4 presenta un accionamiento variable en
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cuanto a la velocidad de giro, partiendo del valor de mediciéon de presion se puede influir sobre la velocidad de giro
de la bomba, de tal modo que al no alcanzar un valor tedrico de presion se aumenta la velocidad de giro de la
bomba, y al sobrepasar el valor teérico de presion se disminuye la velocidad de giro de la bomba. En condiciones
por lo deméas no modificadas, una modificacién de presion da lugar evidentemente también a un cambio del caudal
masico en el dispositivo de pulverizacién. A este respecto, la presion previa de pulverizacion es esencialmente
proporcional, sin tener en cuenta magnitudes de influencia subordinadas tales como efectos de rozamiento, al
cuadrado del caudal masico. En dispositivos de pulverizador a presion en los que se realiza la caida de presién del
liquido de pulverizacion principalmente mediante las boquillas de pulverizador, la constante de proporcionalidad
practicamente solo es una funcion de la cantidad y la geometria de las boquillas de pulverizador. Con una erosion
que comienza potencialmente a lo largo del funcionamiento de las boquillas de pulverizador, esta constante de
proporcionalidad cambia. Se modifica también cuando se obturan boquillas del sistema de pulverizacion debido a
contaminacion o cuando aparecen dafios en el sistema. De forma particularmente sencilla se puede establecer en el
estado nuevo del dispositivo de pulverizacion la constante de proporcionalidad o un conjunto de constantes de
proporcionalidad que se establece dependiendo de la cantidad y eventualmente el tipo de las boquillas de
pulverizador expuestas. Se recurre a estos valores como constantes de referencia. Mediante la medicién continua de
la presion previa de pulverizador y el caudal masico durante el tiempo de funcionamiento se puede registrar esta
constante de proporcionalidad en cualquier momento durante el funcionamiento. Esto permite, por un lado, dibujar
curvas de tendencia de las constantes de proporcionalidad, de las cuales se pueden leer el desgaste u otras
modificaciones de los componentes de pulverizacién, tales como, por ejemplo, contaminacion. Por otro lado, se
puede comparar una correlacion establecida actualmente de caudal masico y presion previa de pulverizacién con la
correlacion de referencia establecida en el estado nuevo, de tal manera que con una divergencia, que tiene en
cuenta un valor limite admisible, se emite un mensaje de alarma o se desactiva el dispositivo de pulverizacion por
motivos de seguridad.

En la forma de realizacion representada en la Figura 2, la bomba del dispositivo de pulverizacién presenta un
accionamiento 10 regulable en cuanto a la velocidad de giro. El accionamiento regulable en cuanto a la velocidad de
giro se usa en la forma de realizacion representada como magnitud de ajuste para una regulacion del caudal masico.
Cuando el caudal masico medido cae por debajo de un valor tedrico, se aumenta la velocidad de giro. Cuando
aumenta el caudal masico medida por encima de un valor tedrico, se disminuye la velocidad de giro. La cantidad de
las boquillas o grupos de boquillas que se encuentran en funcionamiento se usa como magnitud de ajuste para la
presion previa de pulverizacion. Cuando la presién previa de pulverizacion aumenta por encima de un valor tedrico,
se liberan cortes transversales de flujo de mayor tamafo; particularmente se abren en la forma de realizacion
representada otras valvulas de conmutacién 9. Cuando la presién previa de pulverizacion cae por debajo de un valor
tedrico se disminuyen los cortes transversales de flujo libres; particularmente se cierran en la forma de realizacion
representada las valvulas de conmutacion 9. Debido a la correlacion del caudal masico y la presion puede recurrirse
de modo a todo trance equivalente por completo a la velocidad de giro de la bomba como magnitud de ajuste para la
presion previa de pulverizacion y la cantidad de las boquillas o grupos de boquillas que se encuentran funcionando
como magnitud de ajuste para el caudal masico. Los valores medidos para la presion previa de pulverizacion y el
caudal masico se pueden usar de la forma descrita en relacion con la Figura 1 para fines de diagnéstico.

Lista de referencias

1 grupo de turbina de gas

2 dispositivo de inyeccién a través de boquilla
3 boquillas de pulverizador

4 bomba

5 conduccién

6 punto de medicién de presion

7 punto de medicién de caudal masico

8 organo de ajuste, 6rgano de regulacion

9 vélvulas de conmutacion

10 accionamiento regulable en cuanto a la velocidad de giro
101 compresor
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para el funcionamiento de un dispositivo de pulverizacion de liquido en el tracto de aspiracion de
una maquina de combustién interna, comprendiendo el dispositivo de pulverizaciéon de liquido: un sistema de
conducciones (5), boquillas de pulverizador a presién (3), al menos una conduccién para el liquido a pulverizar, al
menos un primer miembro de ajuste (8, 10) para el ajuste de la presion previa de pulverizacion y/o del caudal masico
de liquido mediante el dispositivo de pulverizacién; procedimiento que esta caracterizado por las etapas: medir el
caudal masico que fluye a través del dispositivo de pulverizacién de liquido, medir la presion previa de pulverizacion
aguas arriba de la boquilla de pulverizador a presion y, dependiendo de al menos uno de estos valores de medicion,
actuar sobre el primer miembro de ajuste, predefinir un valor teérico o un intervalo de valores teéricos para la presién
previa de pulverizacién, actuar de tal manera sobre el primer miembro de ajuste que la presién previa de
pulverizacién se regule hasta el valor tedrico o dentro del intervalo de valores teéricos, predefinir un valor tedrico o
un intervalo de valores teoricos para el caudal masico, exponer una cantidad diferente de boquillas de pulverizador a
liquido; y actuar de tal manera sobre la cantidad de las boquillas de pulverizador expuestas a liquido, que el caudal
masico se regule hasta el valor teérico o dentro del intervalo de valores tedricos.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que para la exposicion de boquillas de
pulverizador a liquido se abren 6rganos de bloqueo, particularmente valvulas de conmutacion.

3. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por las etapas
adicionales:

formar una correlacion de presién medida y caudal masico,

comparar la correlaciéon medida con una correlacion de referencia; con una divergencia entre la correlacion
medida y la correlacién de referencia, que supera un valor umbral, emitir un mensaje de alarma y/o desconectar
la inyeccion a través de boquillas de liquido.

4. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado por que se forma una magnitud que relaciona
entre si esencialmente el cuadrado del caudal masico y la presién previa de pulverizacion.

5. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 6 o 7, caracterizado por que la correlacion de
referencia se predefine dependiendo de la cantidad de las boquillas de pulverizador expuestas a liquido.

6. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el caudal masico
de liquido se inyecta a través de boquillas aguas arriba del compresor de un grupo de turbina de gas o dentro del
compresor de un grupo de turbina de gas y se ajusta el caudal masico en el interior de la regulacién de potencia del
grupo de turbina de gas, siendo el caudal masico la magnitud de ajuste del circuito de regulacion.
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