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DESCRIPCION
Método para el reacondicionamiento de un rotor de una turbomaquina
Campo técnico

La presente invenciéon se refiere al campo de turbomaquinas térmicas. Se refiere a un método para el
reacondicionamiento de un rotor de una turbomaquina de este tipo, especialmente un rotor de una turbina de gas, de
acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1.

Antecedentes de la invencion

Los rotores de turbomaquinas, por ejemplo compresores, turbinas de gas o turbinas de vapor, llevan un conjunto de
paletas que consta de una pluralidad de palas de rotor, que estan insertadas en ranuras que se extienden
circunferencialmente y estan retenidas alli. Particularmente los rotores de turbinas de gas, que son reacondicionados
para extender la vida de servicio deben vaciarse con frecuencia en las ranuras con el fin de retirar el material
desgastado (por ejemplo, 6xido, productos de corrosion).

Un objeto en este caso es que el material se vuelva “limpio” de nuevo (y, por lo tanto, capaz de soportar el conjunto
de paletas) y que el rotor pueda entrar en funcionamiento de nuevo con palas nuevas y pueda ser accionado de una
manera operativamente fiable hasta la nueva inspeccion.

Como resultado del vaciado de las ranuras desgastadas, éstas se agrandan, de vuelven mas profundas y mas
anchas; las ranura obtienen un diametro grande. Esto se puede compensar por medio de espaciadores de rotor
especialmente fabricados. (Los espaciadores de rotor son “relativamente” econdmicos en comparacion con las
palas).

Las palas propiamente dichas deben adaptarse también a este respecto, pero se requeriria mucho tiempo, seria
costoso y conduciria, ademas, a variantes en las palas con costes posteriores para almacenamiento, logistica,
gestion, suministro de piezas de repuesto, etc. Por lo tanto, deberia evitarse la produccion de variantes de palas
para rotores reacondicionados, en la mayor medida posible.

Por esta razon, se realizan con frecuencia intentos para limitar el vaciado de ranuras hasta un minimo, puesto que
en otro caso las palas del rotor adquieren una holgura radial y axial excesivamente grande en las ranuras. Por
consiguiente, sin embargo, la efectividad del vaciado y de la reparacién de los rotores es limitada.

Los rotores gravemente dafiados no se pueden vaciar ya de esta manera. Un rotor reparado con una holgura de las
palas excesivamente grande no puede ser ya operativo de una manera operativamente fiable.

El documento DE 10 346 263 A describe un método para reacondicionar un rotor.
Sumario de la invencion

Por lo tanto, el objeto de la invencion es describir un método para reacondicionamiento de un rotor de una
turbomaquina, especialmente de una turbina de gas, que evita los inconvenientes de métodos conocidos y se
distingue por que se aplica un vaciado todavia mas extensivo sin sustitucion de las palas.

Este y otros objetos se consiguen por medio de la suma total de las caracteristicas de la reivindicacién 1.

El método de acuerdo con la invencién para reacondicionar un rotor, que esta equipado con ranuras de rotor que se
extienden circunferencialmente para alojar palas de rotor que estan retenidas en las muescas del rotor a una
distancia entre si por medio de espaciadores, se distingue por las siguientes etapas:

a) retirar las palas del rotor y de los espaciadores fuera de las ranuras del rotor que deben ser reparadas;

b) vaciar las ranuras expuestas del rotor con ensanchamiento simultaneo de las ranuras del rotor con el fin de
retirar el material afectado por dafio;

c) introducir al menos una ranura lateral que se extiende circunferencialmente en cada caso para alojar una
pieza de relleno en las ranuras del rotor, de tal manera que un intersticio entre las palas del rotor y las
ranuras vaciadas del rotor es relleno por medio de la pieza de relleno;

d) proporcionar nuevos espaciadores que estan adaptados a las ranuras vaciadas del rotor y que tienen
recesos que estan adaptados a las ranuras laterales introducidas;

e) proporcionar piezas de relleno para insercion en las ranuras laterales y recesos que se extienden
circunferencialmente de los nuevos espaciadores; e
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f) insertar las palas del rotor y nuevos espaciadores en las ranuras vaciadas del rotor e insertar también
piezas de relleno correspondientes en las ranuras laterales y recesos adaptados de los nuevos
espaciadores.

Una forma de realizacion del método de acuerdo con la invencién se caracteriza por que las ranuras laterales que se
extienden circunferencialmente estan previstas solamente en un lado de las ranuras vaciadas del rotor.

Otra forma de realizacion del método de acuerdo con la invencion se distingue por que se realiza la provision de una
pluralidad de ranuras laterales que se extienden circunferencialmente con piezas de relleno correspondientes por
cada ranura vaciada del rotor.

Otra forma de realizacion se caracteriza por que las ranuras laterales introducidas y los recesos adaptados de los
nuevos espaciadores forman pasos tubulares en el estado instalado, y por que las piezas de relleno se utilizan en
forma de tubos pequefios.

Todavia otra forma de realizacién del método de acuerdo con la invencion se caracteriza por que las ranuras del
rotor tienen ganchos que se extienden circunferencialmente sobre los lados, que son acoplados por la raiz de las
palas de rotor insertadas, y por que una ranura lateral que se extiende circunferencialmente esta dispuesta sobre los
ganchos.

No obstante, también es concebible que las ranuras del rotor tengan ganchos que se extienden circunferencialmente
sobre los lados, que estan espaciados por la raiz de las palas de rotor insertadas, y por que unas ranuras laterales
que se extienden circunferencialmente estan dispuestas debajo de los ganchos en cada caso.

Breve explicacion de los dibujos

A continuacion se explicara la invencion con mas detalle sobre la base de formas de realizacién ejemplares en
combinacién con el dibujo. En el dibujo:

La figura 1 muestra en una vista en planta una seccién de una ranura de rotor que se extiende circunferencialmente,
- que es adecuada para la aplicacion de la invencion — de un rotor de turbina de gas con una pala de rotor insertada,
que esta incluida por ambos lados por un espaciador.

La figura 2 muestra una seccion a través de la ranura del rotor de la figura 1 con la pala del rotor asentada dentro.

La figura 3 muestra en una vista comparable con la figura 1 la disposicion de la figura 1 después de vaciar la ranura
del rotor, como resultado de lo cual se ha creado un intersticio (S) entre la pala del rotor y una pared lateral de la
ranura del rotor.

La figura 4 muestra en una vista comparable con la figura 2 la situacion creada como resultado del vaciado de la
ranura del rotor, y también la ranura lateral introducida adicionalmente.

La figura 5 muestra la configuracion de la figura 4 en una vista en perspectiva.
La figura 6 muestra en una vista comparable con la figura 5 una variante a la configuracion de la figura 5.

La figura 7 muestra un detalle ampliado de la vista de la figura 5 con una pieza de relleno en forma de un tubo
pequefio; y

La figura 8 muestra en una vista esquematica en vista en planta desde arriba el relleno del intersticio (S) entre la
pala del rotor y la pared lateral de la ranura del rotor por medio de una pieza de relleno.

Modos de realizacion de la invencion

La idea de la presente invencion es poder reparar (reacondicionar) incluso rotores gravemente desgastados
especialmente de turbinas de gas, en el que manteniendo las palas del rotor en un estado antiguo se utilizan
espaciadores nuevos (adaptados) entre las palas de rotor adyacentes, por una parte y, por otra parte, rellenar la
holgura axial, que se crea en las palas del rotor como resultado del vaciado axial de las ranuras del rotor, por medio
de una pieza de relleno (por ejemplo, un tubo pequefio deformable plasticamente).

Se utilizan tubos pequefios comparables en cualquier caso en el conjunto de palas del rotor, puesto que las palas
son “apuntaladas” con una raiz en T con éstas con el fin de presionarlas dentro de las ranuras rebajadas y para
conseguir ya la posicion operativa de las palas durante el montaje.

Los espaciadores nuevos estan disefiados de tal forma que tienen un receso/ranura con el fin de alojar al menos
parcialmente la pieza de relleno. El rotor reacondicionado tiene también una ranura lateral en las ranuras del rotor,
en la que esta retenida la pieza de relleno.
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En la figura 1 se reproduce, en vista en planta desde arriba, un detalle de un rotor de turbina de gas, con una
configuracioén, que pude ser el punto de partida de la presente invencion. El rotor de turbina de gas 10 de la figura 1
tiene una ranura de rotor 12 que se extiende circunferencialmente en el disco del rotor 11, en el que esta retenida
una pala de rotor 13 por su raiz de la pala (13b en la figura 2). La pala del rotor 13 esta encerrada por ambos lados
por espaciadores 14 y 15, que crean la distancia hasta las palas adyacentes (no mostradas) y cubren la ranura del
rotor 12. La pala del rotor 13, que se extiende radialmente hacia fuera por su perfil aerodinamico de la pala 13a, se
apoya a tope por su raiz de la pala 13b contra una pared lateral de la ranura del rotor 12 en el estado original sin un
intersticio en un limite G. La figura 2 muestra una seccion (axial) correspondiente a través de la ranura del rotor 12.
Como se puede ver en la figura 2, sobre la base de la ranura el rotor 12 estan dispuestos unos tubos pequefios 18
de un tipo conocido por si, por medio de los cuales la pala del rotor 13 es presionada desde la parte inferior contra
los ganchos 16, que estan formados sobre los lados de la ranura del rotor 12.

Si ahora en el curso de un reacondicionamiento o reelaboracion, la ranura del rotor 12 es vaciada para retirar
material defectuoso y como resultado se agranda la anchura de la ranura en particular, se crea una situacién como e
indica en la figura 3 en una vista comparable a la figura 1: mientras que se puede ver la ranura del rotor 12 vaciada
y, por lo tanto, ensanchada o esta cubierta sin un intersticio por medio de nuevos espaciadores 14’ y 15’ adaptados
de forma correspondiente, se crea un intersticio (S) entre la pala del rotor 13 no mecanizada y la pared lateral de la
ranura del rotor 12 vaciada y conduce a que la pala del rotor 13 sea retenida en la ranura del rotor 12 con una
holgura apreciable. La figura 4 muestra en una vista comparable a la figura 2 la situacion después de la
reelaboracion. Como resultado de las acciones de vaciado 20, se crean ganchos 16’ mecanizados (ver flechas de
bloques) sobre un diametro mayor. El vaciado 19 conduce a una muesca del rotor axialmente mas ancha (ver las
flechas de bloques). Ademas, se puede ver en la figura 4, dispuesto sobre el lado derecho de la muesca del rotor 12
por encima de los ganchos 16’, un paso tubular que se forma por medio de una ranura lateral 21 en la ranura del
rotor 12 y un receso 17 dispuesto en el lado opuesto, adaptado a ella, en los espaciadores 14’, 15’ (ver también la
figura 7).

Una pieza de relleno 22 que se extiende circunferencialmente en forma de u tubo pequefio es empujada o insertada
en este paso tubular 17/21 de acuerdo con la figura 5 (ver también la figura 7) y atraviesa circunferencialmente y
rellena el intersticio S entre la raiz de la pala 13b y la pared lateral adyacente de la ranura de rotor vaciada 12 y de
esta manera asegura un montaje practicamente libre de holgura de la pala del rotor en la ranura del rotor
reelaborada 12. En la forma de realizacion ejemplar de la figura 7, el paso tubular esta formado principalmente por la
ranura 21 en la pared lateral de la ranura del rotor 12. De esta manera, se proporciona también una guia fiable de la
pieza de relleno 22 en el intersticio S (ver también la figura 8).

En la figura 5, una pieza de relleno individual 22 esta prevista por encima de los ganchos 16 6 16’. También es
concebible, sin embargo, de acuerdo con la figura 6, insertar una pluralidad de piezas de relleno 23, que se pueden
posicionar también en otras localizaciones en la pared lateral. En la forma de realizacion ejemplar de la figura 6, dos
piezas de relleno 23 estan dispuestas en cada caso entre los ganchos 16 6 16’. Los espaciadores nuevos 14” 0 15”
estan adaptados de manera correspondiente a esta otra configuracion de las piezas de relleno.

Lista de signos de referencia

10 Rotor de turbina de gas

11 Disco de rotor

12 Ranura del rotor (que se extiende circunferencialmente)
13 Pala del rotor

13a Perfil aerodinamico e la pala
13b Raiz de la pala

14,14, 14~ Espaciador

15,15, 15” Espaciador

16, 16’ Gancho

17 Receso (ranura)

18 Tubo pequefio

19, 20 Vaciado

21 Ranura

22,23 Pieza de relleno (tubo pequefio)
G Limite

S Intersticio
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REIVINDICACIONES

1.- Un método para reacondicionar un rotor (10) de una turbomaquina, especialmente de una turbina de gas, que
esta equipado con ranuras de rotor (12) que se extienden circunferencialmente para alojar palas de rotor (13) que
estan retenidas en las muescas del rotor (12) a una distancia entre si por medio de espaciadores (14, 15), se
caracteriza por las siguientes etapas:

a) retirar las palas del rotor (13) y de los espaciadores (14, 15) fuera de las ranuras del rotor (12) que deben
ser reparadas;

b) vaciar las ranuras expuestas del rotor (12) con ensanchamiento simultaneo de las ranuras del rotor (12) con
el fin de retirar el material afectado por dafio;

c) introducir al menos una ranura lateral (21) que se extiende circunferencialmente en cada caso para alojar
una pieza de relleno (22, 23) en las ranuras del rotor (12), de tal manera que un intersticio (S) entre las
palas del rotor (13) y las ranuras vaciadas del rotor (12) es relleno por medio de la pieza de relleno (22, 23);

d) proporcionar nuevos espaciadores (14’, 14”, 15, 15”) que estan adaptados a las ranuras (12) vaciadas del
rotor y que tienen recesos (17) que estan adaptados a las ranuras laterales (21) introducidas;

e) proporcionar piezas de relleno (22, 23) para insercion en las ranuras laterales (21) y recesos (17) que se
extienden circunferencialmente de los nuevos espaciadores (14’, 14", 15, 15”); e

f) insertar las palas del rotor (13) y nuevos espaciadores (14’, 14”, 15, 15”) en las ranuras (12) vaciadas del
rotor e insertar también piezas de relleno (22, 23) correspondientes en las ranuras laterales (21) y recesos
(17) adaptados de los nuevos espaciadores (14’, 14", 15’, 15”).

2.- El método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que las ranuras laterales (21) que se extienden
circunferencialmente estan previstas solamente en un lado de las ranuras (12) vaciadas del rotor.

3.- El método de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, caracterizado por que se realiza la provisién de una pluralidad
de ranuras laterales (21) que se extienden circunferencialmente con piezas de relleno (23) correspondientes por
cada ranura (12) vaciada del rotor.

4.- El método de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que las ranuras laterales (21)
introducidas y los recesos adaptados de los nuevos espaciadores (14’, 14”, 15, 15”) forman pasos tubulares en el
estado instalado, y por que las piezas de relleno (22, 23) se utilizan en forma de tubos.

5.- El método de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que las ranuras del rotor (12)
tienen ganchos (16, 16’) que se extienden circunferencialmente sobre los lados, que son acoplados por la raiz (13b)
de las palas de rotor (13) insertadas, y por que una ranura lateral (21) que se extiende circunferencialmente esta
dispuesta sobre los ganchos (16, 16’).

6.- El método de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que las ranuras del rotor (12)
tienen ganchos (16, 16’) que se extienden circunferencialmente sobre los lados, que estan espaciados por la raiz
(13b) de las palas de rotor (13) insertadas, y por que unas ranuras laterales que se extienden circunferencialmente
estan dispuestas debajo de los ganchos (16, 16’) en cada caso.
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