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ES 2437090 T3

DESCRIPCION
Disposicion de quemador para una turbina de gas

La invencion se refiere a una disposicion de quemador para quemar combustibles liquidos y en especial a una
disposicién de quemador para una instalacion de turbina de gas.

Con disposiciones de quemador para quemar combustibles liquidos se hacen funcionar entre otras cosas turbinas
de gas en centrales y otras aplicaciones de grandes maquinas. En especial se usan aqui los llamados quemadores
de combustible dual, que estan previstos para quemar combustibles liquidos y gaseosos, por ejemplo gas natural y
aceite combustible, opcionalmente o en combinacion.

Las disposiciones de quemador tienen de forma correspondiente a esto unas dimensiones grandes y presentan una
estructura compleja con varios canales de alimentacion de combustible. De este modo por ejemplo un quemador
piloto dispuesto centralmente, de pequefias dimensiones y con abastecimiento de combustible y alimentacion de aire
propios se utiliza con frecuencia para estabilizar la llama de un gran quemador principal, que esta dispuesto
anularmente alrededor del quemador piloto. El gran quemador principal se hace funcionar precisamente y sobre todo
en funcionamiento de mezcla pobre con excedente de oxigeno para, por medio de esto, alcanzar valores de emisién
mas favorables. El funcionamiento con una mezcla pobre, sin embargo, conduce a que la llama del quemador
principal esta sujeta al menos en determinadas condiciones de funcionamiento a oscilaciones, que se compensan
mediante una accién continua de encendido del quemador piloto. Una disposicion de quemador de este tipo se
describe por ejemplo en el documento EP 0 580 683 B1.

Un requisito en estos quemadores esta representado por las tensiones mecanicas que se producen a causa una
distribucion térmica irregular en las paredes de la carcasa metalica, el llamado buje, en las que los canales anulares
de alimentacién del portador de energia gaseosa u oleica estan dispuestos unos junto a otros de forma
relativamente estrecha. Una camara anular de gas alimenta el quemador principal, con respecto a la direccion de
flujo del aire afluyente, en el lado de entrada corriente arriba de los llamados alabes de torsion, que transmiten a la
corriente de aire con el gas combustible una torsion mezcladora, o bien a través de los alabes de torsion. Asimismo
se dispone de una alimentacién de aceite, que por lo general esta dispuesta mas cerca de la salida del quemador
que la alimentacion de gas. Esta comprende una camara anular de aceite asi como un canal de alimentacion de
aceite que conduce a la camara anular, el cual esta dispuesto en la pared de buje situada entre la camara anular de
gas y el quemador piloto.

Debido a que el gas presenta una menor densidad frente al aceite, requiere una mayor seccion transversal, con lo
gue el dimensionamiento de la alimentacion de gas resulta ser bastante mas grande que la alimentacion de aceite.
Por ello la parte del buje de quemador con la alimentacion de gas presenta una superficie exterior mayor hacia el
canal de aire que la alimentacién de gas. La alimentacién de aire se realiza con aire precondensado, con lo que este
aire alimentado a causa de la compresion presenta una temperatura que alcanza ya mas de 400 °C. En
consecuencia, la region del buje de quemador con la alimentacion de gas se calienta rapidamente a una temperatura
en un margen superior a 400 °C y permanece a esta temperatura de funcionamiento. El canal de alimentacion de
aceite que conduce hasta la camara anular de aceite, por el contrario, esta mas alejado del canal de alimentacion de
aire caliente, de tal modo que el aceite en el canal de alimentacion de aceite casi no sufre ningiin calentamiento y
por ello sélo presenta una temperatura de unos 50 °C.

Debido a que por un lado el buje de quemador sufre un fuerte calentamiento en la regién de la camara anular de gas
y, por otro lado, el canal de alimentacidon de aceite adyacente es claramente mas frio, la pared entre la camara
anular de gas y el canal de alimentacion de aceite estd sometido a un gran gradiente de temperatura. Como
consecuencia del gradiente de temperatura se producen tensiones térmicas, que acortan la vida util de los bujes de
quemador de este tipo, respectivamente hacen necesaria la utilizacion de un material de alto valor con los costes
ligados a ello. También en otras regiones, en las que es conducido un combustible frio a través de una region de
buje, se producen tensiones de este tipo.

Por ello la presente invencion se ha impuesto la tarea de reducir las descritas tensiones forzadas térmicamente en el
buje de quemador de la disposicién de quemador.

Esta tarea es resuelta mediante una disposicién de gquemador segun la reivindicacién 1. Las reivindicaciones
subordinadas contienen configuraciones ventajosas de la invencion.

Una disposicion de quemador conforme a la invencién para una instalaciébn de combustion para quemar
combustibles liquidos comprende un buje de quemador, al menos un canal de alimentacion de aire y para cada
clase de combustible al menos un canal de alimentaciébn de combustible, en donde el al menos un canal de
alimentacion de combustible esta configurado al menos parcialmente en el buje de quemador. En al menos un canal
de alimentacion de combustible esta dispuesta una pared de blindaje, que esta distanciada de la pared del canal de
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alimentacién de combustible, de tal modo que entre la pared del canal de alimentacidon de combustible y la pared de
blindaje esta formada una camara intermedia, que no pertenece a la ruta de flujo del combustible que fluye a través
del canal de alimentacion de combustible. La pared de blindaje esta formada por un manguito introducido en el canal
de alimentacion de combustible. Para garantizar la posicién radial correcta del manguito en el canal de alimentacién
de combustible, éste esta equipado con al meno un medio de posicionamiento radial, el cual asegura una distancia
entre el manguito y la pared del canal de alimentacion de combustible, en donde la distancia puede elegirse en
especial también con relacion a la tasa de transferencia térmica maxima a permitir. Aqui se producen limitaciones
evidentemente del espacio constructivo disponible en el buje. El al menos un medio de posicionamiento radial del
manguito esta ejecutado como un resalte de posicionamiento dispuesto de forma circulante, que sobresale
radialmente hacia fuera.

En la disposicion de quemador conforme a la invencion la camara intermedia forma una region que conduce mal el
calor en comparacion con el metal circundante del buje de quemador, la cual aisla térmicamente el metal del buje
respecto al combustible que fluye y, de este modo, limita el intercambio de calor entre el combustible y el buje de
quemador. El manguito puede presentar en especial al menos en cada caso un resalte de posicionamiento circulante
en la region de sus dos extremos. Por medio de esto se hace mas fiable la orientacién del dispositivo de envuelta y
se descartan las oscilaciones naturales, que son posibles a causa de las distancias de holgura, en la corriente del
combustible.

El al menos un resalte de posicionamiento puede presentar asimismo una ranura anular, o que es ventajoso en
especial si el resalte de posicionamiento se encuentra en la region de un punto de conexién entre el canal de
alimentacion de combustible y un tubo de alimentacién de combustible. Mediante la ranura anular puede evitarse
después, a la hora de soldar o estafiar el tubo de alimentacién de combustible al canal de alimentacién de
combustible, una fijacién por soldadura o estafiado del resalte de posicionamiento al canal de alimentacion de
combustible y/o al tubo de alimentacion de combustible.

Asimismo el manguito puede estar equipado con al menos un medio de posicionamiento axial, el cual coopera con
un medio de posicionamiento axial disponible en el canal de alimentacion de combustible, para posicionar el
manguito axialmente. De este modo es posible un posicionamiento axial del manguito sin unién mediante la
aportacion de material. Con ello entre el medio de posicionamiento axial del manguito y el medio de posicionamiento
axial en el canal de alimentacion de combustible puede existir en especial una holgura axial, la cual haga posible
una dilatacion térmica del manguito en direccién axial, sin que con ello se generen tensiones.

En una configuracion constructivamente sencilla, el medio de posicionamiento axial del manguito puede estar
configurado como al menos una arista de empalme a tope sobre una superficie frontal del resalte de
posicionamiento. El medio de posicionamiento axial en el canal de alimentacién de combustible esta ejecutado
entonces como arista de contra-empalme a tope.

Se deducen particularidades, caracteristicas y ventajas adicionales de la invencién de la siguiente descripcion de un
ejemplo de ejecucion, haciendo referencia a las figuras adjuntas. Aqui muestran:

la figura 1 una disposicion de quemador conocida del documento EP 0 580 683 B1,
la figura 2 una configuracién conocida del buje de quemador de una disposiciéon de quemador,

la figura 3 una secuencia representada de forma exageradamente esquematica de la tensién forzada térmicamente
en el buje de quemador, segun el estado de la técnica de la figura 2,

la figura 4 una vista en seccién transversal de una configuracién preferida de la disposicion de quemador conforme a
la invencién, y

la figura 5 una vista en seccion transversal parcial aumentada de la figura 4.

La figura 1 muestra una disposicién de quemador segun el estado de la técnica, que dado el caso puede usarse en
unién a varias disposiciones del mismo tipo, por ejemplo en la cdmara de combustion de una instalacion de turbina
de gas.

Se compone de una parte interior, del sistema de quemador piloto y de una parte exterior situada concéntricamente
respecto al mismo, el sistema de quemador principal. Ambos sistemas son apropiados para un funcionamiento con
combustibles gaseosos y/o liquidos en cualquier combinacién. El sistema de quemador piloto comprende una
alimentacién de aceite 1 central (medio G) con una tobera de aceite 5 dispuesta en su extremo y un canal de
alimentacién de gas 2 (medio F) interior dispuesto concéntricamente alrededor de la alimentacion de aceite 1 central.
Este a su vez esta circundado por un canal de alimentacion de aire 3 (medio E) interior dispuesto concéntricamente
alrededor del eje del quemador. En o sobre el canal de alimentacién de aire 3 puede estar dispuesto un sistema de
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encendido adecuado, para el cual son conocidas muchas posibilidades de ejecucion y por ello se ha prescindido
aqui de su representacion. El canal de alimentacién de aire 3 interior presenta en su regién extrema unos alabes de
torsion 6. El sistema de quemador piloto puede hacerse funcionar de un modo conocido por si mismo, es decir,
sobre todo como un quemador de difusion. Su tarea consiste en mantener el quemador principal en un
funcionamiento de combustién estable, ya que éste para reducir la expulsion de sustancias nocivas se hace
funcionar casi siempre con una mezcla pobre, lo que exige una estabilizacion de su llama mediante una llama de
difusion o una llama basada en una mezcla menos pobre.

El sistema de quemador principal presenta un sistema de canal anular de alimentacion de aire 4 exterior, dispuesto
concéntricamente respecto al sistema de quemador piloto y que afluye al mismo oblicuamente. También este
sistema de canal anular de alimentacion de aire 4 esta dotado de unos &labes de torsion 7. Los &labes de torsion 7
se componen de alabes huecos con toberas de salida 11 en la seccion transversal de flujo del sistema de canal
anular de alimentacion de aire 4 (medio A). Estas se alimentan a través de aberturas 10 desde un conducto de
alimentacion de gas 19 y un canal anular de gas 9. El quemador presenta ademas un conducto de alimentacion de
aceite 23, que desemboca en un canal anular de aceite 13, que por su lado presenta toberas de salida 14 en la
region o corriente debajo de los alabes de torsion 7.

La figura 2 muestra una configuracion del buje de quemador 18 de una disposicion de quemador segun el estado de
la técnica en seccion transversal.

El buje de quemador 18 presenta tapones de fundicién 17 soldados como una pieza de fundicidon configurada de
forma enteriza, con los que estan cerradas las aberturas auxiliares que se usan para extraer los nucleos de moldeo.

En el buje de quemador 18 estan dispuestas una camara anular de gas 9 y una camara anular de aceite 13. Sobre la
superficie lateral del buje de quemador 18, vuelta hacia fuera y que se estrecha, las camaras anulares 9 y 13
presentan en cada caso varias aberturas de salida 10 y 14, a través de las cuales se extrae por tobera el
combustible respectivo (medio B o medio C en la figura 1) hasta la cAmara de combustién 24 (véase la figura 1).

En la figura 3 se ha representado una secuencia representada de forma exageradamente esquematica de las
tensiones forzadas térmicamente en el buje de quemador, segun el estado de la técnica de la figura 2. A causa de
las tensiones, la pared 21 entre la camara anular de gas 9 y el conducto de alimentaciéon de aceite 23 esta
deformada. Esta deformacion del buje de quemador 18 metalico fundido y/o soldado se produce a causa del
gradiente de temperatura en la pared entre el canal de alimentacion de aceite 23, a través del cual fluye aceite a una
temperatura de unos 50 °C, y la camara anular de gas 3 que, a causa del calentamiento mediante el aire de
compresor en el canal de alimentacion de aire 4 (medio A en la figura 1), se ha calentado a unos 420 °C.

La figura 4 muestra de forma fragmentaria una seccion transversal a través de una forma de ejecucién para la
disposicién de quemador conforme a la invencién. La disposicion de quemador comprende un buje de quemador 18,
en el que estan dispuestas una camara anular de gas 9 con un canal de alimentacién de gas 19 (no representado en
la figura 4) asi como una camara anular de aceite 13 con un canal de alimentacion de aceite 23. La estructura basica
de la disposicidon de quemador se corresponde con la estructura descrita con relacion a las figuras 1 y 2. Por ello
s6lo se describen las diferencias con la estructura de quemador descrita en las figuras 1 y 2.

En la disposicion de quemador conforme a la invencion esta dispuesta una pared de blindaje 30 en el canal de
alimentacion de aceite 23, de tal modo que entre la pared entre la camara anular de gas 9 y el conducto de
alimentacion de aceite 23, por un lado, y la pared de blindaje 30, por otro lado, se forma una camara intermedia 38.
Esta camara intermedia 38 aisla la ruta de flujo del aceite, formada por la superficie interior de la pared de blindaje
30, térmicamente de la pared 21 entre la camara anular de gas 9 y el conducto de alimentacién de aceite 23, ya que
el medio situado en la camara intermedia, por ejemplo aire o nada/casi nada de aceite que fluye, presenta una
conductividad térmica mucho menor que el metal del buje de quemador 18. De este modo, por ejemplo, la
conductividad térmica del aire es de 0,023 W/mK y la del aceite aproximadamente de 0,15 W/mK (a temperatura
ambiente). La conductividad térmica de los metales es frente a esto mayor en dos a tres veces 6rdenes de magnitud.
La camara intermedia 38 puede considerarse por ello un blindaje térmico que actla adiabaticamente. El importe de
la distancia s entre la pared 21 y la pared de blindaje 30 puede utilizarse constructivamente para ajustar una tasa de
transferencia de calor deseada.

La pared de blindaje esta materializada en forma de un manguito 30 insertado en el canal de alimentacion de aceite
23, el cual impide un contacto directo del aceite frio que fluye a lo largo de la ruta de flujo en el canal de alimentacién
de aceite 23 con la pared 21 entre la camara anular de gas 9 y el conducto de alimentacion de aceite 23. El diametro
exterior del manguito 30 esta dimensionado menor en un importe predeterminado que el diametro interior del canal
de alimentacién de aceite 23, de tal modo que entre el manguito 30 insertado y la pared 21 esta configurada una
camara intermedia 38, en la que se encuentra un medio con una conductividad térmica bastante menor que el metal
del buje de quemador 18. El aceite que fluye a través del manguito 30 dispuesto distanciado de la pared 21 casi no
conduce, por medio de esto, a un enfriamiento de la pared 21, con lo que la caida de temperatura entre la superficie
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en el lado de la camara anular de gas y la superficie en el lado del canal de aceite de la pared 21 es menor. Como
consecuencia de esto sélo se producen unas tensiones mecanicas bastante menores que en el estado de la técnica.

Como medio apropiado en la camara intermedia 38 puede utilizarse en el caso mas sencillo el propio aceite, siempre
gue no haya que temer un encendido, ya que en este caso no se necesita ninguna obturacién de la camara
intermedia 38 con respecto a la ruta de flujo del aceite.

Para poder montar facilmente el manguito 30 en el canal de alimentacién de aceite 23 del quemador 18, éste esta
configurado como un manguito 30 enchufable en una abertura en un segmento 37 ejecutado tubularmente del canal
de alimentacion de aceite 23. El manguito 30 presenta para esto en su extremo corriente arriba un resalte de
posicionamiento 33 anular, de forma preferida circulante, que se usa como separador para el centrado radial del
cuerpo de manguito en la cavidad 53, que choca con una arista de contra-empalme a tope 52 complementaria,
existente en la regién de la abertura del resalte tubular 37, de un borde fresado de ranura correspondiente y, de este
modo, determina la posicion del manguito 30 en direccion axial. La figura 5 muestra como aclaracién una vista en
seccion transversal parcial aumentada del segmento 37 configurado tubularmente del canal de alimentacion de
aceite 23 asi como el manguito 30 implantado en el mismo.

El manguito 30 presenta en su extremo posicionado corriente arriba un resalte de posicionamiento 33 con una
ranura anular 36. La ranura anular 36 se encuentra, en el caso de un manguito 30 insertado en el canal de
alimentacién de aceite 23, a la altura del plano en el que se encuentra la abertura del segmento 37 ejecutado
tubularmente. Por medio de esto, en el caso de soldarse el segmento 37 ejecutado tubularmente a un tubo de
alimentacién de aceite 32, la costura de soldadura 31 se encuentra en la regién de la ranura anular 36, de tal modo
que al unir los dos extremos de tubo 30 el resalte de posicionamiento 33, y de este modo el manguito 30, no se fijan
por soldadura o por combustién.

El resalte de posicionamiento 33 estd dispuesto en un borde fresado de ranura ensanchado del segmento 37
ejecutado tubularmente y en un borde fresado de ranura correspondiente del tubo de alimentacion de aceite 23. Al
igual que el borde fresado de ranura del segmento 37 ejecutado tubularmente, también el borde fresado de ranura
del tubo de alimentacion de aceite 32 presenta una arista de contra-empalme a tope 50, que coopera con una arista
de empalme a tope 51 del resalte de posicionamiento 33. De este modo el manguito 30 mediante el resalte de
posicionamiento 33 no so6lo se centra en el canal de alimentacion de aceite 23, sino que se fija también en la
direccion del eje longitudinal Y.

La clase descrita de posicionamiento puede ser ya suficiente en el marco de la invencion, pero la presente
configuracion presenta otro resalte de posicionamiento 35 (figura 4), que esta dispuesto cerca del extremo corriente
abajo del manguito 30. Este puede actuar por ejemplo efectivamente contra oscilaciones naturales del manguito 30
que pudieran producirse. También el resalte de posicionamiento 35 dispuesto en el extremo corriente abajo del
manguito 30 esta ejecutado de forma preferida como resalte circulante anular y llega, con su didmetro exterior
configurado de forma preferida cilindricamente, hasta la pared de la cavidad 38, de tal modo que también contribuye
al centrado del manguito 30.

Todos los resaltes de posicionamiento 33, 35 presentan de forma preferida un diametro dimensionado de tal modo,
gue entre las paredes de la cavidad 30 y las superficies exteriores cilindricas de los resaltes de posicionamiento
existe una distancia suficiente, que se usa para compensar diferentes dilataciones térmicas. Por medio de esto el
manguito 30 por un lado se posiciona con suficiente precision en direccion radial y, por otro lado, nunca se agarrota
en funcionamiento. De este modo se evitan con efectividad las tensiones que se producen también en el buje de
gquemador 18 como consecuencia de un agarrotamiento.

Aparte de esto, conforme a la invencién se configura también la dilatacién térmica del manguito 30 en direccién axial
Y sin un agarrotamiento causado por tensiones. Para esto el resalte de posicionamiento 33, situado en los bordes
fresados de ranura del segmento 37 ejecutado tubularmente y del tubo de alimentacion de aceite 32, se dimensiona
de tal modo que se dispone de una distancia de holgura d prefijada entre la arista de contra-empalme a tope 50 en el
borde fresado de ranura del tubo de alimentacion de aceite 32 y la arista de empalme a tope 51 correspondiente del
resalte de posicionamiento 33, que hace posible una dilatacion térmica del manguito 30 en direccion axial, sin que se
produzcan tensiones en la direccion axial Y.

El manguito 30 puede montarse en la disposicion de quemador conforme a la invencién, por medio de que se
implanta a través de la abertura del segmento 37 ejecutado tubularmente del canal de alimentacion de combustible
23, a unir a un tubo de alimentaciéon de combustible 32, hasta que hace tope la arista de empalme a tope 53 del
resalte de posicionamiento 33 contra la arista de contra-empalme a tope 52 en el borde fresado de ranura del
segmento 37 ejecutado tubularmente en el canal de alimentacién de combustible 23. Después de esto se coloca el
tubo de alimentacion de combustible 32 sobre el extremo corriente arriba del segmento 37 ejecutado tubularmente vy,
con ayuda de un procedimiento de soldadura, se une al segmento 37 ejecutado tubularmente, en donde la ranura
anular 36 impide una fijacién por soldadura del manguito al tubo de alimentacién de combustible 32 y/o al segmento
37 ejecutado tubularmente.
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Con la configuracién descrita del manguito 30 asi como de los fresados de borde de ranura del segmento 37
ejecutado tubularmente y del tubo de alimentacidon de aceite 32 pueden impedirse tensiones tanto axiales como
radiales, como consecuencia de un agarrotamiento del manguito 30.

Aunque la invencion se ha descrito en el marco del ejemplo de ejecucion con relacién a un canal de alimentacion de
aceite especial, puede utilizarse también en otros canales de alimentacién de combustible. El manguito tampoco
necesita presentar una seccion transversal redonda, sino que puede poseer también una seccién transversal
angulosa.
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REIVINDICACIONES

1. Disposicion de quemador para una instalacion de combustion para quemar combustibles liquidos, que presenta
un buje de quemador (18), al menos un canal de alimentacién de aire (3, 4) y para el combustible respectivo al
menos un canal de alimentacion de combustible (9, 13, 19, 23), en donde el al menos un canal de alimentacion de
combustible (9, 13, 19, 23) esta configurado al menos parcialmente en el buje de quemador (18), caracterizada
porque en al menos un canal de alimentacion de combustible (23) esta dispuesta una pared de blindaje (30), que
esta distanciada de la pared (21) del canal de alimentacién de combustible (23), de tal modo que entre la pared (21)
del canal de alimentaciéon de combustible (23) y la pared de blindaje (30) esta formada una camara intermedia (38),
que no pertenece a la ruta de flujo del combustible que fluye a través del canal de alimentacion de combustible (23),
la pared de blindaje (30) esta formada por un manguito (30) introducido en el canal de alimentacion de combustible
(23), el manguito (30) esta equipado con al menos un medio de posicionamiento (33, 35) radial, el cual asegura una
distancia (s) entre el manguito (30) y la pared (21) del canal de alimentacién de combustible (23) y el al menos un
medio de posicionamiento (33, 35) radial del manguito (30) esta ejecutado como al menos un resalte de
posicionamiento (33, 35) dispuesto de forma circulante, que sobresale radialmente hacia fuera.

2. Disposicion de quemador segun la reivindicacién 1, caracterizada porque el al menos un resalte de
posicionamiento (33) del manguito (30) presenta una ranura anular (36).

3. Disposicion de quemador segun la reivindicacién 1 o reivindicacion 2, caracterizada porque el manguito (30)
presenta al menos en cada caso un resalte de posicionamiento (33, 35) circulante en la region de sus dos extremos.

4. Disposicién de quemador segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque el manguito (30) esta
equipado con al menos un medio de posicionamiento (51, 53) axial, los cuales cooperan con unos medios de
posicionamiento (50, 52) axiales disponibles en el canal de alimentacion de combustible (23), para posicionar el
manguito (30) axialmente.

5. Disposicion de quemador segun la reivindicacion 4, caracterizada porque entre el medio de posicionamiento (51,
53) axial del manguito (30) y el medio de posicionamiento (50, 52) axial en el canal de alimentaciéon de combustible
(23) existe una holgura axial (d).

6. Disposicion de quemador segun la reivindicacion 4 o reivindicacion 5, caracterizada porque el medio de
posicionamiento axial (50, 51, 52, 53) del manguito (30) esta configurado como al menos una arista de empalme a
tope (51, 53) sobre una superficie frontal del resalte de posicionamiento (33), y el medio de posicionamiento (50, 52)
axial en el canal de alimentacion de combustible (23) esta ejecutado como arista de contra-empalme a tope.
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