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DESCRIPCION
Turbomaquina

La presente invencion se refiere a una turbomaquina, en especial a una turbina de vapor, que comprende una
carcasa de maquina y un arbol guiado a través de ésta y guiado al menos por un lado hacia fuera de la misma, en
donde al menos una rendija anular presente entre el arbol y la carcasa de maquina esta obturada a través de una
disposicién de obturacién de arbol.

Las turbomaquinas de este tipo se conocen en el estado de la técnica en las mas diferentes configuraciones. En el
interior de la carcasa de maquina impera, en funcién de la clase de turbomaquina, una presion situada por debajo o
por encima de la presion atmosférica del entorno de la turbomaquina. Un problema esencial de las turbomaquinas
consiste, con relacion a esto, en que la rendija anular presente entre el arbol y la carcasa de maquina, a causa del
movimiento relativo entre la superficie de arbol y las superficies adyacentes de la carcasa de maquina, no puede
obturarse por completo. Esto conduce a que, por ejemplo en las turbinas de vapor con presiones de vapor de
escape por debajo de la presion atmosférica, puede entrar fluido ambiente en el interior de la carcasa de maquina, lo
gue conduce a una limitacién del funcionamiento y del grado de eficacia de la turbina de vapor. En el caso de
compresores o turbinas de gas, en los que la presion interior de la carcasa de maquina es mayor que la presién
ambiente de la carcasa de maquina, el fluido de proceso puede salir por el contrario desde el interior de la carcasa
de maquina al entorno de la carcasa de maquina, lo que tiene un efecto negativo en el grado de eficacia térmico de
la turbomaquina.

Haciendo referencia a las figuras 1, 2 y 3, a continuacion se describe una turbomaquina en forma de una turbina de
vapor con una disposicién de obturacion de arbol convencional, en donde la figura 1 es una vista esquematica de la
turbina de vapor, la figura 2 una vista esquematica de la envoltura de obturacion trasera de la carcasa de maquina
de la turbina de vapor representada en la figura 1, que presenta una disposicion de obturacion de arbol
convencional, y la figura 3 presenta esquematicamente las presiones predominantes en la disposiciéon de obturacién
de arbol representada en la figura 2.

La turbina de vapor 100 comprende una carcasa de maquina 102, a través de la cual se extiende un arbol 104 que
es guiado por ambos lados hacia fuera de la carcasa de maquina 102. La carcasa de maquina 102 esta dotada de
una envoltura de obturacion delantera 106 y de una envoltura de obturacién trasera 108, en donde la envoltura de
obturacion trasera 108 asume de forma presente la tarea de obturar la caAmara de presion 110, definida dentro de la
carcasa de maquina 102, con relacion al entorno de la carcasa de maquina. A la camara de presién 110 de la turbina
de vapor 100 se alimenta vapor fresco, a través de un conducto de alimentaciébn 112 que esta dotado
consecutivamente, en la direccion de flujo, de una valvula de cierre rapido 114 y de una valvula de regulacion 116.
Después de la expansion del vapor en la turbina de vapor 100 el vapor de escape se alimenta, a través de un
conducto de evacuacion 118, a una instalacion de condensacion 124 dotada de un dispositivo de refrigeracion 120 y
unida de forma efectiva a un dispositivo de evacuacién 122, y alli se condensa.

El agua condensada que se produce se conduce, a través de un conducto 126, hacia fuera de la instalacion de
condensacion 124.

Para obturar la rendija anular 125 presente entre el arbol 104 y la envoltura de obturacion trasera 108 la envoltura de
obturacion trasera 108, que esta instalada en la carcasa de maquina 102 de forma fija y obturadora o forma con la
carcasa de maquina 102 una unidad constructiva, esta dotada de una disposicion de obturaciéon de arbol 128, como
se ha representado en la figura 2. La disposicion de obturacion de arbol 128 comprende, partiendo de la camara de
presion 110, al menos tres médulos de obturacion consecutivos, y precisamente una junta laberintica interior 130,
una junta laberintica central 132 y una junta laberintica exterior 134, que obturan la rendija anular 125.

Durante el funcionamiento de la turbina de vapor 100 se encuentra vapor de escape sometido a una presion de
vapor de escape pap, en la region de vapor de escape trasera 138 de la carcasa de maquina 102. Por fuera de la
carcasa de maquina 102 se encuentra aire sometido a una presién ambiente p,, que esta situada por encima de la
presion de vapor de escape pap. Partiendo de la region de vapor de escape 138 se introduce en la rendija anular 125
a través de un conducto de alimentacién de vapor de bloqueo 140, entre la junta laberintica interior 130 y la junta
laberintica central 132, un vapor de bloqueo sometido a la presién de vapor de bloqueo psp, en donde la presion de
vapor de bloqueo psp esté situada escasamente por encima de la presion ambiente py. Con ello es necesario regular
0 ajustar exactamente la presion de vapor de bloqueo psp y la temperatura del vapor de bloqueo, para evitar fugas o
dafos a causa de sobrecalentamiento o agua condensada sobre la envoltura trasera 108 y sobre el arbol 104. La
caida de presion del vapor de blogueo se reduce en direccion a la region de vapor de escape 138, a través de la
junta laberintica interior 130, hasta el nivel de presion de la presion de vapor de escape pap Y en direccion al entorno,
a través de la junta laberintica central 132, hasta la presion de vapor de vaho pwp imperante entre la junta laberintica
central 132 y la junta laberintica exterior 134, en donde la presion de vapor de vaho pwp esta situada ligeramente por
debajo de la presion ambiente de la carcasa de maquina py, a causa del tiro de chimenea en el conducto de vapor
de vaho 142. En funcién del nivel de la presiéon de vapor de bloqueo psp, alimentada a través del conducto de
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alimentacién de vapor de bloqueo 140, también es concebible que la presiéon de vapor de bloqueo psp, por causas
constructivas, no se reduzca por completo a través de la junta laberintica central 132 hasta el nivel de la presién
ambiente p, y salga hacia fuera vapor a través de la junta laberintica exterior 134. Para evitar esto pueden post-
conectarse opcionalmente otras juntas laberinticas con conductos de evacuaciéon de vapor de vaho intercalados, lo
que sin embargo no se ha representado en la figura 2. Alternativamente puede post-conectarse al conducto de
evacuacion de vapor de vaho 142, para apoyar la accidon aspiradora, una instalacion de condensacion (tampoco
representada). En funcién de la cantidad de agua condensada que se produce pueden preverse drenajes de agua
condensada 144, entre las diferentes juntas laberinticas 130, 132, 134, en donde en la figura 2 so6lo se ha
representado un drenaje de agua condensada 144 entre la junta laberintica central 132 y la junta laberintica exterior
134.

Un problema de la disposicion representada en la figura 2 consiste en que la utilizaciéon del vapor de bloqgueo como
fluido de obturacion tiene como consecuencia una estructura muy complicada y costosa, lo que debe atribuirse en
especial a la complicada regulacién de vapor de bloqueo y a la prevision de la desviacion de vapor de vaho.

En el documento DE-A-36 12 327 se hace patente otra turbomaquina.

Partiendo de este estado de la técnica, una tarea de la presente invencion consiste de este modo en crear una
turbomaquina, en especial una turbina de vapor de la clase citada al comienzo, en la que pueda prescindirse por
completo de la utilizacion de vapor de bloqueo como fluido de obturacion, sin que se llegue a pérdidas con relacion a
la estanqueidad de la disposicién de obturacion de arbol y a la seguridad de funcionamiento.

Para solucionar esta tarea, la presente invencién crea una turbomaquina, en especial una turbina de vapor, que
comprende una carcasa de maquina y un arbol guiado a través de la misma y guiado hacia fuera de la misma al
menos por un lado, en donde al menos una rendija anular presente entre el arbol y la carcasa de maquina esta
obturada a través de la disposicion de obturacion de arbol, en donde la disposicién de obturacién de arbol
comprende al menos una junta doble radial con dos parejas de superficies de obturacion distanciadas
fundamentalmente entre si radialmente, entre las cuales esta configurada una camara de fluido de bloqueo anular
que puede recibir, a través de un conducto de alimentacion de fluido de bloqueo, un fluido de bloqueo gaseoso
sometido a presion de tal modo, que la junta doble radial presenta en cada punto de funcionamiento por ambos
lados una diferencia de presion positiva, en donde cada pareja de superficies de obturaciéon presenta una superficie
de obturacién rotatoria anular y una superficie de obturacién no rotatoria anular, que fundamentalmente estan
dispuestas axialmente opuestas y pretensadas mutuamente, caracterizada porque exteriormente con relacion a la
junta doble radial (44) esta prevista al menos una junta de arbol suplementaria (46) exterior en la carcasa de
maguina (12), y un espacio intermedio entre la junta doble radial (44) y la al menos una junta de arbol suplementaria
(46) exterior puede recibir a través de un conducto de alimentacidon de fluido de separacion (76) un fluido de
separacion, cuya presion (psr2) €s menor que la presion (psri1) del fluido de bloqueo y mayor que la presién ambiente

(Pu)-

Una ventaja fundamental de la turbomaquina conforme a la invencién consiste en que puede prescindirse por
completo de un suministro de vapor de bloqueo como fluido de vapor de bloqueo, ya que frente a la disposicion de
obturacion de arbol convencional representada en la figura 2, la diferencia de presion se reduce a través de la junta
doble radial. De forma correspondiente puede prescindirse de todo el suministro de vapor de bloqueo asi como del
conducto de evacuacion de vapor de vaho, lo que conduce a una estructura barata de la turboméaquina conforme a la
invencion. Aparte de esto la turbomaquina conforme a la invencién presenta, a causa del inexistente suministro de
vapor de bloqueo, un grado de eficacia muy bueno. La junta doble radial genera por ambos lados una caida de
presion del fluido de bloqueo entrante, que puede proporcionarse por ejemplo en forma de aire o nitrégeno, por lo
que la presién en la regién de vapor de escape de la carcasa de maquina puede reducirse por debajo de la presién
ambiente de la carcasa de maquina. A causa de la rendija de obturacién muy pequefia, que esta definida por la junta
doble radial, las fugas dirigidas hacia dentro del fluido de bloqueo introducido son muy reducidas en comparacion
con las cantidades de fugas de aire, para las que el dispositivo de evacuacion 122 representado en la figura 1 de la
instalacion de condensacion 124 se ha disefiado con una disposicion de obturacién de arbol 128 convencional.
Ademas de esto la junta doble radial puede vigilarse directamente a través de la alimentacion del fluido de bloqueo.

Las superficies de obturacién no rotatorias estan previstas de forma preferida sobre un soporte de superficie de
obturacién no rotatorio comun y/o las superficies de obturacién rotatorias sobre un soporte de superficie de
obturacion rotatorio comun. De este modo puede simplificarse mucho la estructura de la turbomaquina conforme a la
invencion.

Las superficies de obturacion no rotatorias estan pretensadas ventajosamente a través de una fuerza elastica, en la
direccion de las superficies de obturacion rotatorias. De este modo la estructura del rotor sometida a la fuerza
centrifuga esta configurada de forma menos complicada. La fuerza elastica puede proporcionarse por ejemplo a
través de uno o varios elementos elasticos.
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Las parejas de superficies de obturacion estan dispuestas ventajosamente coaxialmente respecto al arbol, con lo
que se obtiene una estructura sencilla y que ahorra espacio.

La aplicacion del fluido de bloqueo sobre la junta doble radial se ha elegido de tal forma, que la junta doble radial en
cada punto de funcionamiento presenta por ambos lados una diferencia de presién positiva, de tal modo que se
obtiene siempre una pelicula de fluido estable entre las superficies de obturaciéon opuestas de las parejas de
superficies de obturacion.

Hacia fuera con relacion a la junta doble radial estan previstas al menos una junta de arbol suplementaria exterior
y/o hacia dentro con relacion a la junta doble radial al menos una junta de arbol suplementaria interior, en donde las
juntas de arbol suplementarias pueden estar configuradas por ejemplo en forma de una junta laberintica. De este
modo se garantiza que, en el caso de un dafio en la junta doble radial, se limite la entrada de aire en el condensador
y de esta forma sea posible un funcionamiento de emergencia o al menos una marcha regulada de la turbomagquina.

El aislamiento de la junta doble radial mediante al menos una junta de arbol suplementaria exterior es especialmente
efectivo, ya que puede aplicarse un fluido de separacién al espacio intermedio entre la junta doble radial y la al
menos una junta de arbol suplementaria exterior. En el caso de este fluido de separacién puede tratarse por ejemplo
de un medio ambiente filtrado, como por ejemplo aire. Una disposicién de este tipo es especialmente ventajosa si
hacia fuera de toda la disposicién de obturacién de arbol esta previsto por ejemplo un depdsito de aceite, desde el
cual unas neblinas de aceite que salen pueden llegar a la disposicion de obturacién de arbol y, dado el caso, generar
unas mezclas de fluido peligrosas.

De forma ventajosa esta previsto ademas al menos un conducto de evacuacién de fluido, que de forma preferida
esta dispuesto entre la al menos una junta de arbol suplementaria y la junta doble radial.

Conforme a una forma de ejecucién de la presente invencion, en el caso de la turbomaquina se trata de una turbina
de vapor, en donde la disposicidn de obturacion de arbol esta prevista sobre una envoltura de obturacion trasera de
la carcasa de maquina, que de forma preferida esta montada en la carcasa de maquina de forma fija y obturadora o
forma con la carcasa de maquina una unidad constructiva.

Alternativa o adicionalmente la disposicién de obturacion de arbol puede estar prevista, de forma correspondiente a
los requisitos constructivos y termodinamicos de la turbomaquina, también sobre la envoltura de obturacion
delantera 106.

Se aclaran particularidades y ventajas adicionales de la presente invencion con base en la siguiente descripcion de
una forma de ejecucion de una turbomaquina conforme a la invencion, en forma de una turbina de vapor, haciendo
referencia al dibujo adjunto. En el mismo son

la figura 1 una vista esquematica, que muestra la estructura basica de una turbina de vapor;

la figura 2 una vista parcial esquematica, que muestra una envoltura de obturacién trasera de la carcasa de maquina
de la turbina de vapor representada en la figura 1, en donde la envoltura de obturacién trasera esta dotada de una
disposicién de obturacion de arbol convencional;

la figura 3 una vista esquematica, que muestra las presiones imperantes dentro de la disposicion de obturacion de
arbol convencional representada en la figura 2;

la figura 4 una vista esquematica de una forma de ejecucion de una turbomaquina conforme a la invencion, en forma
de una turbina de vapor;

la figura 5 una vista parcial esquematica de una envoltura de obturacion trasera de la carcasa de maquina de la
turbina de vapor representada en la figura 4, en donde la envoltura de obturacion trasera esta dotada de una
disposicién de obturacion de arbol conforme a la invencion;

la figura 6 una vista esquematica, que muestra las presiones imperantes en la disposicién de obturacion de arbol
representada en la figura 5;

la figura 7 una vista en corte de una forma de ejecucion de una junta doble radial conforme a la invencion, de la
disposicién de obturacién de arbol representada en la figura 5.

La figura 4 muestra una turbomaquina conforme a la invencion en forma de una turbina de vapor 10. La turbina de
vapor 10 comprende una carcasa de maquina 12, a través de la cual se extiende un arbol 14 que es guiado hacia
fuera de la carcasa de maquina 12 por ambos lados. La carcasa de maquina 12 esta dotada de una envoltura de
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obturacion delantera 16 y de una envoltura de obturacién trasera 18, en donde éstas asumen las tareas de obturar la
camara de presion 20 definida dentro de la carcasa de maquina 12 con relaciéon al entorno de la carcasa de
maguina. A la camara de presion 20 de la turbina de vapor 10 se alimenta vapor fresco a través de un conducto de
alimentacion 22, que esta dotado en la direccion de flujo consecutivamente de una valvula de cierre rapido 24 y de
una valvula de regulacion 26. Después de la expansion del vapor en la turbina de vapor 10 se alimenta el vapor de
escape, a través de un conducto 28, a una instalaciéon de condensacion 34 dotada de un dispositivo de refrigeracion
30 y unida efectivamente a un dispositivo de evacuacion 32, y alli se condensa. El agua condensada obtenida se
conduce a través de un conducto 36 hacia fuera de la instalacion de condensacién 34.

Para obturar la rendija anular 38 presente entre el arbol 14 y la envoltura de obturacién 16 u 18, la envoltura de
obturacion 16 u 18 que esta montada de forma fija y obturadora en la carcasa de maquina o que forma una unidad
constructiva con la carcasa de maquina 12 esta dotada de una disposicion de obturacion de arbol 40, como se ha
representado en especial en la figura 5. La disposiciéon de obturacién de arbol 40 comprende, partiendo de la camara
de presién 20 tres modulos de junta consecutivas, que son precisamente una junta laberintica interior 42, una junta
doble radial 44 y una junta laberintica exterior 46, que obturan conjuntamente en la rendija anular 38.

La junta doble radial 44, que se ha representado con mas exactitud en la figura 7, comprende dos parejas de
superficies de obturaciéon 48 y 50 distanciadas fundamentalmente entre si radialmente, entre las cuales esta
configurada una camara de fluido de bloqueo 54 anular que puede recibir a través de un conducto de alimentacién
de fluido de bloqueo 52. Cada pareja de superficies de obturacién 48, 50 presenta una superficie de obturacién 56,
58 rotatoria anular y una superficie de obturacién 60, 62 no rotatoria anular, que fundamentalmente estan dispuestas
axialmente enfrentadas. Las superficies de obturacion rotatorias 56, 58 estan previstas sobre un soporte de
superficie de obturacion rotatorio 66, que esta unido fijamente al arbol 14 a través de un elemento de buje 68. Las
superficies de obturacidon no rotatorias 60 y 62 estan previstas sobre un soporte de superficie de obturacién no
rotatorio 70, que se sujeta a un elemento de sujecién 71 cilindrico hueco que esta unido fijamente a una carcasa de
obturaciéon 69 que, a su vez, esta unida fijamente a la envoltura de obturacién 16 6 18 o forma con la envoltura de
obturacién una unidad constructiva. El elemento de sujecion 71 presenta en sus extremos dirigidos hacia las
superficies de obturacion rotatorias 56 y 58 un alojamiento anular 72, en el que esta insertado de forma axialmente
desplazable el soporte de superficie de obturacién no rotatorio 70. En el interior del elemento de sujeciéon 71 esta
posicionado un elemento elastico 73, que pretensa el soporte de superficie de obturacién no rotatorio 70 con relacion
al soporte de superficie de obturacion rotatorio 66, de tal modo que las superficies de obturacién no rotatorias 60 y
62 son presionadas, coaxialmente respecto al arbol 14, contra las superficies de obturacion rotatorias 56 y 58
correspondientes.

La disposicion de obturacion de arbol 40 comprende ademas un conducto de evacuacion de agua condensada 74,
gque evacua agua condensada desde la camara anular presente entre la junta laberintica interior 42 y la junta doble
radial 44, y un conducto de alimentacién de fluido de separacion 76 que desemboca en la camara anular presente
entre la junta doble radial 44 y la junta laberintica exterior 46, para alimentar a ésta un fluido de separacion.

Durante el funcionamiento, el fluido de proceso en la region de vapor de escape 78 de la camara de presion 20 esta
sometido a una presion de vapor de escape pap, que esta situada por debajo de la presién ambiente de la carcasa
de maquina py. Entre la junta laberintica interior 42 y la junta doble radial 44 se evacua el agua condensada que
aparece a través del conducto de evacuacion de agua condensada 74. Si el vapor de escape esta suficientemente
sobrecalentado, puede prescindirse dado el caso de la junta laberintica interior 42. En la junta doble radial 44 se
alimenta, a través del conducto de alimentacion de fluido de bloqueo 52, un fluido de bloqueo por ejemplo en forma
de aire o nitrdgeno con una sobrepresion psr1, de tal modo que se obtiene un arrastre por corriente a través de las
dos parejas de superficie de obturacion 48 y 50 de la junta doble radial 44, tanto hacia el interior como hacia el
exterior. Entre la junta doble radial 44 y la junta laberintica exterior 46 se alimenta un fluido de separacién con la
presion pse2 a través del conducto de alimentacion de fluido de separacién 76, que se fuga en direccién al entorno
de la carcasa de maquina e impide que no entre ninguna suciedad en la disposicién de obturacion de arbol 40. En el
caso del fluido de separacion puede tratarse por ejemplo del medio limpio del entorno o de un fluido inerte, como por
ejemplo nitrégeno, etc.

Como se ha representado esquematicamente con base en la figura 6, la disposicién de obturacién de arbol 40
garantiza que la presion psr1 del fluido de blogueo utilizado esté situada por encima de las otras presiones y, de
forma correspondiente, que se garantice en un estado de funcionamiento siempre una accién obturadora segura.
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REIVINDICACIONES

1. Turbomaquina (10), en especial a una turbina de vapor, que comprende una carcasa de maquina (12) y un arbol
(14) guiado a través de ésta y guiado al menos por un lado hacia fuera de la misma, en donde al menos una rendija
anular presente entre el arbol (14) y la carcasa de maquina (12) esta obturada a través de una disposiciéon de
obturacion de arbol (40), en donde la disposicién de obturacion de arbol (40) comprende al menos una junta doble
radial (44) con dos parejas de superficies de obturacion (48, 50) distanciadas fundamentalmente entre si
radialmente, entre las cuales esta configurada una camara de fluido de bloqueo (54) anular que puede recibir, a
través de un conducto de alimentacion de fluido de bloqueo (52), un fluido de bloqueo gaseoso sometido a una
presion (pse1) de tal modo, que la junta doble radial (44) presenta en cada punto de funcionamiento por ambos lados
una diferencia de presidn positiva, en donde cada pareja de superficies de obturaciéon (48, 50) presenta una
superficie de obturacion rotatoria anular (56, 58) y una superficie de obturaciéon no rotatoria anular (60, 62), que
fundamentalmente estan dispuestas axialmente opuestas y pretensadas mutuamente, caracterizada porque
exteriormente con relacion a la junta doble radial (44) esta prevista al menos una junta de arbol suplementaria (46)
exterior en la carcasa de maquina (12), y un espacio intermedio entre la junta doble radial (44) y la al menos una
junta de arbol suplementaria (46) exterior puede recibir a través de un conducto de alimentaciéon de fluido de
separacion (76) un fluido de separacion, cuya presién (psrz2) €s menor que la presion (psr1) del fluido de bloqueo y
mayor que la presiéon ambiente (pu).

2. Turbomaquina (10) segun la reivindicacién 1, caracterizada porque las superficies de obturacion no rotatorias (60,
62) estan previstas sobre un soporte de superficie de obturacién no rotatorio comun (70) y/o las superficies de
obturacion rotatorias (56, 58) sobre un soporte de superficie de obturacién rotatorio comun (66).

3. Turbomaquina (10) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque las superficies de
obturacion no rotatorias (60, 62) estan pretensadas a través de una fuerza elastica, en la direccién de las superficies
de obturacion rotatorias (56, 58).

4. Turbomaquina (10) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque las parejas de superficies
de obturacion (48, 50) estan dispuestas coaxialmente respecto al arbol (14).

5. Turbomaquina (10) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque hacia dentro con relacion a
la junta doble radial (44) esta prevista al menos una junta de arbol suplementaria (42).

6. Turbomaquina (10) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque esta previsto al menos un
conducto de evacuacion de fluido (74), de forma preferida entre la al menos una junta de arbol suplementaria (42)
interior y la junta doble radial (44).

7. Turbomaquina (10) segun una de las reivindicaciones anteriores en forma de una turbina de vapor, en donde la
disposicién de obturacion de arbol (40) esta prevista sobre una envoltura de obturacion trasera (18) de la carcasa de
maquina (12).

8. Turbomaquina (10) segun una de las reivindicaciones anteriores, en forma de una turbina de vapor, en donde la
disposicién de obturaciéon de arbol (40) esta prevista sobre una envoltura de obturacién delantera (16) de la carcasa
de maquina (12).
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FIG 1 Estado de la técnica
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FlG 2 Estado de la técnica
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