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DESCRIPCIÓN  
 
Turbina de expansión 
 
Campo técnico 5 
 
La presente invención se refiere a una turbina de expansión, referida también simplemente como turbo-expansor, 
para la producción de energía eléctrica y/o mecánica. 
 
La presente invención se refiere a las turbinas de expansión utilizadas en aparatos para la producción de energía a 10 
través del Ciclo Orgánico de Rankine (ORC) y/o el ciclo de Kalina. En estos aparatos, conocidos por sí mismos, 
fluidos de trabajo de tipo orgánico se utilizan en lugar del sistema de agua/vapor tradicional, porque un fluido 
orgánico es capaz de utilizar fuentes de calor a temperaturas relativamente bajas, entre 100 ºC y 300 ºC, pero 
también a temperaturas más altas de una manera más eficaz. En algunos casos, una mezcla de amoníaco-agua se 
utiliza y en este caso se hace referencia a los ciclos de Kalina. Los aparatos de conversión de ORC y/o los aparatos 15 
de Kalina están siendo, por tanto, cada vez más utilizado para aplicaciones más amplias en diferentes sectores, en 
el campo geotérmico, por ejemplo, en la recuperación de energía en la industria, en las plantas de producción de 
energía a partir de biomasa y energía solar concentrada, en regasificadoras, etc. 
 
Técnica anterior 20 
 
Los diferentes tipos de expansores/turbinas son conocidos para la conversión de energía térmica en energía 
eléctrica y/o mecánica a través de un Ciclo Orgánico de Rankine (ORC) y/o un ciclo de Kalina. Entre los tipos más 
conocidos los expansores axiales y expansores radiales con una o más plataformas en serie deben ser 
mencionados. 25 
 
Por lo general, una turbina de tipo conocido se compone de un cuerpo fijo, denominado como estator, y una parte 
móvil, denominada rotor. La parte de rotor de la turbina consiste en un eje al que se fijan una o más plataformas de 
expansión del fluido de trabajo. El montaje de las partes de rotor y estator se realiza a través de una unidad 
mecánica que asegura la nulidad casi completa de los movimientos relativos de las partes de rotor y estator, a 30 
excepción del giro alrededor del eje de revolución que coincide con el eje de la máquina. 
 
El documento público WO2010/106570A1 muestra la estructura de una turbina de expansión de vapor que 
comprende una carcasa que tiene una periferia de tránsito indicada de un fluido de trabajo entre una abertura de 
entrada y una abertura de salida de gas y/o, al menos un estator, un eje de la turbina que gira alrededor de un eje y 35 
que lleva al menos un rotor, una tubería corta exterior que sobresale frontalmente de dicha carcasa y coaxial con el 
eje de la turbina. Interpuesta entre la tubería corta exterior y la turbina hay una unidad de soporte que se puede 
extraer axialmente de la tubería corta en una forma unitaria y mantener el eje fijado al rotor. Los documentos 
US2881972, WO2005/042924, GB822173, DE102008056061, WO01/86130, US3612628, FR2487459, US4285632, 
WO 2010/106569 muestran otros ejemplos de turbinas con partes extraíbles. 40 
 
Divulgación de la invención 
 
El solicitante ha percibido la necesidad de mejorar la estructura de la unidad mecánica de las turbinas de expansión 
conocidas, con el fin de: 45 
 

− facilitar el mantenimiento de la turbina y las operaciones de montaje y desmontaje relacionadas; 

− permitir el mantenimiento de la unidad mecánica sin necesidad de retirar de la turbina de fluido de trabajo; 
 

− simplificar la fabricación y limitar el costo de la unidad mecánica; 50 

− aumentar la fiabilidad de la unidad mecánica y, por lo tanto, de la turbina en su conjunto; 

− aumentar la precisión en el acoplamiento entre las partes de estator y rotor de la turbina, obteniendo juegos 
reducidos y, por tanto, una alta eficacia. 

 
El solicitante ha encontrado que los objetivos mencionados anteriormente se pueden lograr proporcionando un eje 55 
de la turbina que se pueda separar del rotor y extraerse junto con la unidad mecánica que consiste en cojinetes y 
juntas. 
 
Más específicamente, en un primer aspecto, la presente invención se refiere a una turbina de expansión de acuerdo 
con la reivindicación 1. 60 
 
Preferentemente, pero no exclusivamente, la turbina de expansión de acuerdo con la invención es adecuada para su 
uso en máquinas que operan a través del Ciclo Orgánico de Rankine y/o ciclo de Kalina, en las que las temperaturas 
de trabajo son relativamente bajas (100 ºC-300 ºC) y las velocidades de giro son relativamente moderadas (1.000 a 
4.000 rpm). 65 
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La presente invención puede tener además una o más de las características preferidas descritas a continuación. 
 
Preferentemente, la turbina comprende una articulación autocentrante que conecta el eje y el rotor y, más 
preferentemente, la articulación autocentrante es del tipo de acoplamiento dentado (del tipo Hirth, por ejemplo). Los 
dientes en el rotor y en el eje garantizan un centrado perfecto del rotor en relación con el eje sin necesidad de que el 5 
mismo se tenga que re-equilibrar en cada montaje/desmontaje. 
 
Preferentemente, la turbina comprende una barra de acoplamiento insertada en una abertura axial del eje; teniendo 
dicha barra de acoplamiento un extremo conectado a dicho rotor y que es integral con el rotor en una dirección de 
extracción de la unidad mecánica de la tubería corta. La barra de acoplamiento permite que el rotor se sujete contra 10 
el eje haciéndolos integral (por medio de la articulación de acoplamiento dentado) de una manera simple y rápida. 
 
De acuerdo con una realización preferida, la turbina comprende un acoplamiento esférico que conecta la barra de 
acoplamiento y el rotor, con el fin de asegurar una articulación perfecta. La acción de apriete se realiza por medio de 
una tuerca, después de pre-apretar la barra de acoplamiento de tal manera como para evitar momentos de torsión 15 
en el rotor durante las operaciones de mantenimiento. 
 
La turbina comprende además dispositivos para el bloqueo del rotor contra la tubería corta cuando dicho rotor se 
encuentra en la segunda configuración. 
 20 
Las operaciones de desmontaje pueden, por tanto, realizarse sin necesidad de vaciar la carcasa de la turbina. En 
particular, el desmontaje se realiza: moviendo la unidad mecánica y el rotor hacia atrás con respecto a la tubería 
corta hasta poner dicho rotor contra la tubería corta en la junta estático; bloqueando el rotor contra la tubería corta; 
retirando la unidad mecánica de la tubería corta mientras el rotor está siendo bloqueado contra dicha tubería corta. 
Por lo tanto cualquier fuga del fluido de trabajo y/o del aire que ha entrado en el circuito interno se evita de nuevo, lo 25 
que permitirá operaciones de mantenimiento muy rápidas. 
 
Preferentemente, la unidad mecánica comprende además un dispositivo de estanqueidad dispuesto entre el 
casquillo y el eje en un extremo de dicho eje conectado al rotor. 
 30 
Preferentemente, la unidad mecánica comprende, además, una junta de aceite dispuesta entre el casquillo y el eje 
en un extremo de dicho eje opuesto al rotor. 
 
Preferentemente, la unidad mecánica comprende cojinetes de rodamiento que soportan giratoriamente el eje en el 
casquillo. 35 
 
El uso de los cojinetes de rodamiento es posible, debido a las bajas velocidades de giro y a los esfuerzos mecánicos 
reducidos pertenecientes a los ciclos ORC y Kalina resultantes de los cambios entálpicos reducidos a los que las 
turbinas tienen que operar generalmente. Los cojinetes de rodamiento se caracterizan por la ausencia de juegos 
intrínsecos y operan con el centro de giro coincidente con el centro geométrico del propio cojinete. La adopción de 40 
los cojinetes de rodamiento permite, por lo tanto, la adopción de juegos muy reducidos y en consecuencia la 
obtención de una alta eficacia en el trabajo. 
 
Otras características y ventajas se harán más evidentes a partir de la descripción detallada de una realización 
preferida pero no exclusiva de una turbina de expansión de acuerdo con la presente invención. 45 
 
Breve descripción de los dibujos 
 
Esta descripción se expondrá a continuación con referencia a los dibujos adjuntos, proporcionados a modo de 
ejemplo no limitativo, en los que: 50 
 

− la Figura 1 es una vista en sección de una porción de una turbina de expansión de acuerdo con la presente 
invención; 

− la Figura 2 representa la porción observada en la Figura 1 parcialmente desmontada. 
 55 

Descripción detallada de las realizaciones preferidas de la invención 
 
Con referencia a los dibujos, una turbina de expansión de acuerdo con la presente invención se ha identificado en 
general con el número de referencia 1. 
 60 
La turbina de expansión 1 que se muestra es del tipo utilizado en los aparatos para la generación de energía 
mecánica y/o eléctrica a través del Ciclo Orgánico de Rankine (ORC) y/o el ciclo de Kalina. 
 
La turbina 1 comprende un rotor o disco giratorio 2 y un estator 3 que solo se muestra esquemáticamente en las 
figuras adjuntas. El rotor 2 se refiere indistintamente a turbinas de flujo axial y/o radial y/o mixto. El rotor 2 y el 65 
estator 3 se colocan en una carcasa, conocida por sí mismo y por tanto no se describe o muestra adicionalmente, 
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que tiene una entrada y una salida para un fluido de trabajo (tal como preferentemente ORC o agua/amoniaco, pero 
incluso el agua/vapor). 
 
El estator 3 se conecta a un tubería corta 4 integral con la carcasa. En los dibujos, el estator 3 se muestra como 
soldado a la tubería corta 4, pero también se puede acoplar posiblemente por brida y tornillos y otro acoplamiento. 5 
 
Montada dentro de la tubería corta 4 de manera extraíble hay una unidad mecánica 5 que lleva un eje 6 que se 
extiende a lo largo de un eje de revolución "X-X" y es libre de girar alrededor de dicho eje "X-X" junto con el rotor 2 al 
que se conecta en un primer extremo 6' del mismo. En mayor detalle, la unidad mecánica 5 comprende un casquillo 
7 coaxial con la tubería corta 4. El casquillo 7 y/o la tubería corta 4 tienen adicionalmente ranuras y/o estrías que 10 
evitan el giro relativo entre el casquillo 7 y la tubería corta 4 alrededor el eje de revolución "XX". 
 
Montados en el casquillo 7 hay cojinetes de bolas 8 que soportan el eje 6 de tal manera que es libre de girar 
alrededor del eje de revolución "X-X" dentro de dicho casquillo 7. En el ejemplo no limitativo mostrado, la unidad 
mecánica 5 comprende dos cojinetes de lado a lado 8 dispuestos en una posición axialmente intermedia del 15 
casquillo 7 y un cojinete 8 colocado en un extremo de dicho casquillo 7 cerca de un segundo extremo 6" del eje 6. 
 
La unidad mecánica 5 comprende además un dispositivo de estanqueidad o prensaestopas 9 dispuesto entre el 
casquillo 7 y el eje 6 en el primer extremo 6' del eje 6 y una junta de aceite 10 dispuesto entre el casquillo 7 y el eje 6 
en el segundo extremo 6" del eje 6. 20 
 
Formado en el primer extremo 6' del eje 6 hay un conjunto de dientes 11 que, cuando la turbina 1 se monta y está 
lista para trabajar, se acopla con un conjunto de dientes 12 formado en el rotor 2. Los dos conjuntos de dientes 11, 
12 definen una articulación autocentrante de tipo Hirth o similares. 
 25 
El eje 6 tiene una abertura axial 13 en cuyo interior se aloja una barra de acoplamiento 14. La barra de acoplamiento 
14 tiene un cabezal 14' que se proyecta desde el primer extremo 6' del eje 6 y se conecta al rotor 2. La barra de 
acoplamiento 14 se introduce en un orificio central del rotor 2 y el cabezal 14' tiene una superficie esférica 15 que se 
extiende contra una superficie esférica 16 del rotor 2 orientada al contrario que la unidad mecánica 5. La barra de 
acoplamiento 14 tiene un extremo final 14" opuesto al cabezal 14' y que sobresale desde el segundo extremo 6' del 30 
eje 6. Una tuerca 17 enroscada en el extremo final 14" aprieta el rotor 2 contra el eje 6, los dientes de los dos 
conjuntos de dientes 11, 12 engranan entre sí de manera que el rotor 2 y el eje 6 giran siendo integrales entre sí. 
 
Formada en la cara de la tubería corta 4 orientada hacia el rotor 2 hay una superficie cónica 18 orientada hacia una 
superficie cónica 19 presente en el rotor 2. 35 
 
Cuando la turbina 1 se monta de manera correcta para el trabajo (Figura 1), el casquillo 7 se inserta y bloquea en la 
tubería corta 4. El eje 6 es integral con el rotor 2 (por medio de la articulación dentada 11, 12) y el rotor 2 se separa 
del estator 3. En particular, las dos superficies cónicas 18,19 se enfrentan entre sí mientras están mutuamente 
separadas. 40 
 
Para desmontar la unidad mecánica 5, los primeros tornillos 20 se extraen a fin de retirar el bloque axial entre el 
casquillo 7 y la tubería corta 4.  
Posteriormente, la unidad mecánica 5, el rotor 2 y la barra de acoplamiento 14 (todos todavía mutuamente 
integrados a lo largo de la dirección axial) se mueven hasta llevar la superficie cónica 19 del rotor 2 a tope contra la 45 
superficie cónica 18 de la tubería corta 4 y generar una junta estática capaz de evitar las fugas del fluido de trabajo 
contenido en la carcasa. 
 
En este punto, el rotor 2, la tubería corta 4 y el estator 3 se bloquean uno contra el otro por medio de dispositivos 
adecuados no mostrados. 50 
 
La tuerca 17 se retira posteriormente de la barra de acoplamiento 14 y, por lo tanto, es posible extraer toda la unidad 
mecánica 5 (que consiste en el casquillo 7, el eje 6, los cojinetes 8, el prensaestopas 9 y la junta de aceite 10) de 
una manera unitaria deslizándolos hacia fuera de la tubería corta 4 desde el lado opuesto al rotor 2 y extrayendo 
simultáneamente la barra de acoplamiento 14 (que sigue estando limitada al rotor 2) desde la abertura axial 13 del 55 
eje 6 (Figura 2). 
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REIVINDICACIONES 
 
1. Una turbina de expansión para aparatos de producción de energía a través de un ciclo Orgánico de Rankine 
(ORC) o un ciclo de Kalina, que comprende: 
 5 

- una carcasa que tiene una entrada y una salida para un fluido de trabajo; 
- al menos un estator (3) instalado dentro de la carcasa; 
- al menos un rotor (2) instalado dentro de la carcasa y que gira alrededor de un eje de revolución (X-X) 
respectivo; 
- una tubería corta (4) limitada a la carcasa; 10 
- una unidad mecánica (5) instalada en el interior de la tubería corta (4); comprendiendo dicha unidad mecánica 
(5) un casquillo (7) y un eje (6) instalado de forma giratoria en el interior del casquillo (7); siendo dicho eje (6) 
giratorio alrededor del eje de revolución (X-X) y conectado al rotor (2); 

 
en la que el rotor (2) se puede mover a lo largo de la dirección axial (X-X) entre una primera configuración, en la que 15 
la unidad mecánica (5) está instalada en el interior de la tubería corta (4) y el rotor (2) está separado de la tubería 
corta (4), de modo que el fluido de trabajo puede girarlo, y una segunda configuración, en la que la unidad mecánica 
(5) se extrae de la tubería corta (4) y el rotor (2) se apoya contra la tubería corta (4) en una junta estática (18, 19);  
caracterizada por que el eje (6) está conectado al rotor (2) de manera separable y toda la unidad mecánica (5) se 
puede extraer de la tubería corta (4) desde el lado opuesto a dicho rotor (2).  20 

 
2. Una turbina de acuerdo con la reivindicación 1, que comprende una articulación autocentrante (11, 12) que 
conecta el eje (6) y el rotor (2).  
 
3. Una turbina de acuerdo en la reivindicación 2, en donde la articulación autocentrante (11, 12) es del tipo de 25 
acoplamiento dentado.  
 
4. Una turbina de acuerdo con la reivindicación 1, que comprende una barra de acoplamiento (14) insertada en una 
abertura axial (13) del eje (6); teniendo dicha barra de acoplamiento (14) un extremo (14') conectado a dicho rotor (2) 
y siendo parte integral con el rotor (2) a lo largo de una dirección de extracción (A) de la unidad mecánica (5) desde 30 
la tubería corta (4).  
 
5. Una turbina de acuerdo con la reivindicación 4, que comprende un acoplamiento esférico (15, 16) que conecta la 
barra de acoplamiento (14) y el rotor (2).  
 35 
6. Una turbina de acuerdo con la reivindicación 1, que comprende además dispositivos para bloquear el rotor (2) 
contra la tubería corta (4) cuando dicho rotor (2) está en la segunda configuración.  
 
7. Una turbina de acuerdo con la reivindicación 1, en la que la unidad mecánica (5) comprende además un 
prensaestopas (9) situado entre el casquillo (7) y el eje (6) en un extremo (6') de dicho eje (6) conectado al rotor (2), 40 
y una junta de aceite (10) situada entre el casquillo (7) y el eje (6) en un extremo (6") de dicho eje (6) opuesto al rotor 
(2).  
 
8. Una turbina de acuerdo con la reivindicación 1, en la que la unidad mecánica (5) comprende cojinetes de 
rodamiento (8) que soportan de forma giratoria el eje (6) en el interior del casquillo (7).  45 
 
9. Una turbina de acuerdo con la reivindicación 1, en la que el eje (6) tiene un cabezal (14') que sobresale del primer 
extremo (6') del eje (6) y conectado al rotor (2), en la que la barra de acoplamiento (14) se introduce en un orificio 
central del rotor (2) y el cabezal (14') tiene una superficie esférica (15) que se apoya contra una superficie esférica 
(16) del rotor (2) orientada en sentido contrario a la unidad mecánica (5), en donde la barra de acoplamiento (14) 50 
tiene un extremo final (14") opuesto al cabezal (14') y que sobresale desde el segundo extremo (6') del eje (6); en 
donde una tuerca (17) se enrosca en el extremo final (14") y aprieta el rotor (2) contra el eje (6), engranado los 
dientes de dos conjuntos de dientes (11, 12) entre sí de modo que el rotor (2) y el eje (6) giran estando integrados 
entre sí.  
 55 
10. Un método para desmontar la turbina de expansión, que comprende las siguientes etapas: 
 

- proporcionar una turbina que incluya las características de la reivindicación 1; 
- mover hacia atrás la unidad mecánica (5) y el rotor (2) con respecto a la tubería corta (4) hasta llevar dicho rotor 
(2) contra dicha tubería corta (4) en una junta estática (18, 19); 60 
- bloquear el rotor (2) contra la tubería corta (4); 
- extraer la unidad mecánica (5) desde la tubería corta (4) mientras que el rotor (2) está siendo bloqueado contra 
dicha tubería corta (4). 
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