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DESCRIPCION

Disefios de juntas de escobilla mejoradas para tur-
binas y aparatos giratorios similares.
Antecedentes de la invencion

1. Campo de la invencion

La presente invencién se refiere generalmente a
disefios de juntas de escobilla mejoradas para uso en
turbinas tales como turbinas de gas y turbinas de va-
por y otro aparato que extrae trabajo de la expansion
de un fluido de trabajo, y en particular a un segmen-
to de empaquetadura retractil que tiene al menos una
junta de escobilla.

2. Breve descripcion de la técnica anterior

El uso de turbinas elasticas de fluido de flujo axial,
tales como turbinas de vapor de flujo axial, desem-
pefia un papel muy importante en la produccién de
energia eléctrica en nuestra sociedad. Con frecuencia,
en una planta de energfa tipica, habrd un nimero de
turbinas de vapor cada una accionando uno o mas ge-
neradores de energia eléctrica.

En general, cada turbina de vapor comprende un
arbol giratorio soportado por cojinetes que estan en-
cajados en un alojamiento o carcasa. Con el fin de
girar el arbol de rotor usando el momento de vapor
sobrecalentado (vapor sobrecalentado para una turbi-
na de vapor y gases de combustién de hidrocarburos
para una turbina “de gas”), una serie de fases de turbi-
na se disponen secuencialmente a lo largo del eje del
arbol. Una caldera, normalmente situada externamen-
te a la carcasa de la turbina, estd prevista con el fin de
generar vapor para impulsar la turbina. Externamente
a la carcasa de la turbina hay tuberias de vapor que
se usan para conducir el vapor desde la caldera a la
turbina. Las turbinas se clasifican normalmente por la
presion o por intervalo de presion a la que funcionan.
Acoplada al extremo de la carcasa de la turbina hay
una carcasa que se estrecha llamada cubierta. Al final
de la cubierta hay una tuberia (la tuberia de boquilla)
que se une a la tuberia desde la caldera; el sellado de
la tuberia de boquilla a la tuberia de suministro de va-
por se efectda sellando anillos llamados anillos de bo-
quilla; los anillos de boquilla comprenden dos juegos
de anillos que se entrelazan, un juego dispuesto en el
exterior de la tuberia de boquilla y el otro en el inte-
rior de la tuberia de vapor al que conduce la tuberia de
boquilla. Un ejemplo de este tipo de junta de expan-
sién lo muestra Miller en el documento US 2.863.632
(cuya descripcidn se incorpora a la presente memoria
como referencia).

Cada fase de presion de la turbina tiene un rotor
de turbina. Cada rotor tiene una pluralidad de dlabes
que se extienden radialmente una distancia predeter-
minada desde el arbol, hacia una banda de cubierta
(es decir, recubrimiento) que se extiende de manera
circunferencial que se fija a las partes de espiga de los
alabes. Un diafragma estacionario se instala detras de
cada rotor en una unién circunferencial formada en
la carcasa de la turbina. La estructura interior del dia-
fragma define un anillo de toberas de vapor dispuestas
de manera circunferencial alrededor del rotor. Estas
toberas se sitdan en la misma posicion radial que los
dlabes en su rotor asociado. Estas toberas canalizan el
vapor (u otro fluido de trabajo) que entra en esa fase
y lo canalizan a los dlabes. Para establecer un “junta
de punta” con la banda de cubierta de cada rotor de
turbina, un anillo de segmentos de bandas de derrame
se soportan desde el diafragma estacionario en cada
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fase con empaquetadura que se extiende a la banda
de cubierta giratoria (banda que se une a los dlabes,
que estan fijados al rotor, que estd girando). A medi-
da que el vapor se mueve a través de la turbina, una
parte de su momento lineal se transforma en el mo-
mento angular de los alabes de rotor de cada fase de
turbina, transmitiendo de este modo el par de torsién
al arbol de la turbina. En fases aguas abajo es necesa-
rio normalmente incrementar la longitud de los dlabes
del rotor y el tamafio de los diafragmas asociados con
el fin de extraer energia cinética del fluido de trabajo
a una presion reducida.

Un problema importante en el disefio de turbinas
se refiere a la calidad de las juntas de vapor entre los
diversos componentes estacionarios y giratorios a lo
largo del paso de flujo de vapor en la turbina. En ge-
neral, hay varias ubicaciones dentro de la turbina en
las que deben establecerse juntas de este tipo para ga-
rantizar una alta eficiencia de la turbina.

Una primera ubicacién en la que se requieren jun-
tas de vapor estd entre la parte exterior de cada rotor
y su diafragma asociado se han realizado usando un
anillo segmentado de banda de derrame del tipo des-
crito en la patente estadounidense nimero 5.547.340
incorporada a la presente memoria como referencia.
Durante las operaciones de arranque, cuando el rotor
exhibe modos de funcionamiento a baja frecuencia al-
rededor de su eje, las puntas de la estructura rigida a
modo de aleta (por ejemplo juntas de aleta) que se
proyectan a lo largo de los segmentos de banda de
derrame tienden a rozar contra y/o cortar la banda de
cubierta del rotor asociado, causando dafios al mismo
durante el proceso de arranque. Los tnicos protecto-
res que se ofrecen contra dicha accién de roce ha sido
disenar las bandas de derrame para que exista margen
suficiente entre las partes de punta de las aletas en las
bandas de derrame y la banda de cubierta del rotor.
Este enfoque, sin embargo, tiene como resultado la
degradacion de la junta de punta, permitiendo que el
vapor pase a través del drea de margen y no a través y
sobre los alabes del rotor, reduciendo de este modo el
rendimiento de la turbina.

Una segunda ubicacion en la que se requieren las
juntas de vapor estd entre el rotor y el arbol de la tur-
bina. Crear juntas en tales regiones se ha tratado ge-
neralmente a lo largo de los afios instalando una em-
paquetadura segmentada entre el rotor y el drbol de
la turbina en cada fase de turbina. La empaquetadu-
ra consiste normalmente en una primera estructura de
anillo con multiples filas de aletas (es decir, dientes
de junta) en una de las partes y una segunda estruc-
tura con multiples filas de proyecciones de superficie
que corresponden a las aletas. La primera estructura
de anillo se monta normalmente desde el diafragma
asociado y la segunda estructura de anillo se monta
normalmente al drbol de la turbina. Juntas, las filas
de aletas correspondientes y registradas y las estruc-
turas de proyeccion crean una junta de tipo laberinto
que presenta un paso de flujo de alta impedancia a
vapor presurizado. Sin embargo, durante la operacién
de arranque, modos de operacién a baja frecuencia al-
rededor del eje de la turbina tiende a causar que las
partes de punta de cada fila de aletas se mueva ra-
dialmente hacia fuera y hacia dentro; ademds, la ex-
pansién térmica diferencial, causada a medida que el
fluido de trabajo caliente se admite a las fases y cada
una calienta hasta la temperatura de funcionamiento
puede agravar los dafios a la empaquetadura. Para evi-
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tar el roce y el dafio de tales estructuras de anillo de
empaquetadura, es necesario disefiar las aletas y las
proyecciones de superficie con suficiente margen pa-
ra evitar roce de las puntas durante la operacién de
arranque. Esto, no obstante, degrada necesariamente
la calidad de la junta de laberinto.

En las patentes estadounidenses niumeros
4.436.311 y 5.395.124 de Brandon (cuyas descrip-
ciones se incorporan a la presente memoria como
referencia), el problema de roce de las puntas de ale-
tas en el disefio de anillo de empaquetadura se ha
tratado proporcionando una estructura de anillo de
empaquetadura segmentado retrictil entre cada rotor
y el arbol de la turbina. La manera en la que la calidad
de la junta de laberinto se mejora con este disefio se
describe como sigue. Durante la operacién de arran-
que, cuando predomina la vibracién de rotor a baja
frecuencia, los segmentos de anillo de empaquetadura
montados en el diafragma se desvian por resorte en
direccién radial separandose del arbol de la turbina,
reduciendo el riesgo de roce de la parte de punta de
aletas y el dafio del anillo de empaquetadura. A me-
dida que el rotor incrementa su velocidad angular, la
vibracién a baja frecuencia se reduce de manera natu-
ral. Los segmentos de anillo de la empaquetadura se
fuerzan para acercarse (radialmente hacia adentro) al
arbol de la turbina por presion de vapor, mejorando la
calidad de la junta de laberinto entre las aletas y las
proyecciones de superficie correspondientes opues-
tas, mejorando de este modo la eficacia de la turbina.

Una solucién alternativa al problema del roce de
las puntas de aleta en la empaquetadura se describe
en la publicacién de solicitud de patente britdnica nu-
mero GB 2 301 635 A. En esta publicacién de pa-
tente britdnica, un elemento de tipo escobilla se ins-
tala entre un par de aletas que se extienden desde los
segmentos de anillo de empaquetadura montados en
el diafragma. La funcién de la junta de escobilla es
mejorar la calidad de la junta de laberinto durante to-
das las fases de funcionamiento. Una desventaja prin-
cipal de este disefio, no obstante, es que durante las
operaciones de arranque no proporciona un modo de
proteger las partes de punta de las juntas de aleta sin
incorporar un alto grado de margen en el disefio. En
consecuencia, en virtud de tales requisitos de margen
incrementados, la calidad de la junta de laberinto pro-
porcionada por este disefio de junta de empaquetadura
de la técnica anterior se ve comprometida necesaria-
mente.

Otras diversas patentes describen el uso de jun-
tas de escobilla en turbinas, tales como Ferguson en
el documento US 4.971.336, Sanders et al en el do-
cumento US 5.599.026, Bagepalli et al en el docu-
mento US 5.474.306, y Skinner et al en el documento
US 5.749.584 (cuyas descripciones se incorporan a la
presente memoria como referencia). En estos disefios,
las juntas de escobilla se disefian fijas e inamovibles.
Muchos de los disefios mds recientes de juntas de es-
cobilla proporcionan las escobillas inclinadas en un
dngulo desde el radio de la turbina (estando el cen-
tro definido por el arbol giratorio de la turbina). Co-
mo ensefian Skinner ef al, las miquinas existentes con
juntas retréctiles (por ejemplo, tal como Brandon des-
cribe) pueden retroequiparse con una junta de escobi-
1la sustituyendo a uno de los dientes de laberinto, pero
cuando se usa con empaquetadura retractil Skinner et
al ensefian que los extremos de cada junta de escobilla
dispuesta en un segmento de empaquetadura retractil
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debe cortarse a lo largo del radio, dotar cada uno de
los segmentos con una superficie a nivel para el aco-
plamiento adecuado cuando las juntas se enganchan
entre si para formar la estructura de anillo. Debido
a la inclinacién de las escobillas respecto al extremo
plano de la junta de escobilla dispuesto a lo largo del
radio, el disefio de Skinner et al incluye un pequefio
espacio intermedio en la junta de escobilla.

El documento EP-A-0 911 554 describe segmen-
tos de anillo de junta de laberinto retractiles dotados
con una junta de escobilla formada por cerdas inclina-
das un dngulo de 45°. Como consecuencia, aparece un
drea triangular hueca en el extremo de cada segmento,
creando un espacio intermedio tal como en el disefio
de Skinner et al.

Sumario de la invencion

La invencién proporciona un conjunto de segmen-
tos de empaquetadura retrictiles para un aparato que
extrae trabajo de la expansion de un fluido de trabajo
gaseoso, comprendiendo dicho aparato un arbol gira-
torio dispuesto en una carcasa, en uso, estando dis-
puesto dicho conjunto retractil de segmentos de em-
paquetadura en un anillo centrado en un eje definido
por dicho arbol para proporcionar una junta alrededor
del mismo, teniendo cada segmento de empaquetadu-
ra retrctil: una cara interior para sellar contra dicho
arbol; una cara exterior que soporta una extensién en
forma de T; abarcando dichas caras interior y exterior
y dicha extensién extremos laterales comunes opues-
tos cortados paralelamente a los radios de dicho eje;
y al menos una junta de escobilla dispuesta en la cara
interior, teniendo dicha al menos una junta de escobi-
lla extremos opuestos, estando cortado al menos uno
de dichos extremos de manera no paralela con los ra-
dios de dicho eje;

caracterizado porque:

cada uno de dichos extremos laterales comunes
opuestos tiene una perforacion para alojar un extre-
mo de un medio de desviacion por el que de manera
adyacente dichos segmentos se desvian separandose
entre si en la direccién circunferencial de dicho ani-
llo; y

un extremo de dicha junta de escobilla que estd
cortado de manera no paralela a los radios de dicho
eje se extiende pasado uno de dichos extremos late-
rales comunes, por lo que el conjunto puede propor-
cionar una junta de escobilla alrededor del drbol que
no tiene areas donde no estén presentes cerdas de la
escobilla.

El documento EP-A- 0 989 342 describe un seg-
mento de empaquetadura hibrido para un aparato que
extrae trabajo de la expansion de un gas de trabajo. El
segmento incluye una pluralidad de aletas y una junta
de escobilla para sellar contra un arbol giratorio del
aparato. En uso, una pluralidad de dichos segmentos
estd fijada en una relacién de extremo a extremo para
proporcionar una junta de anillo no retractil fija cen-
trada en un eje definido por el 4rbol. La junta de esco-
billa tiene ambos extremos cortados de manera no pa-
ralela con radios de dicho eje. La cara exterior de cada
elemento de empaquetadura soporta una extension en
forma de T por la que el segmento de empaquetadura
no estd fijado de manera no retrictil al aparato.
Breve descripcion de los dibujos

Con el fin de que la invencién se entienda bien,
algunas realizaciones de la misma, que se dan sélo a
modo de ejemplo, se describirdn ahora en referencia
a los dibujos en los que:



5 ES 2 284 636 T3 6

La figura 1 es una vista en seccién transversal de
una fase de turbina convencional que incluye una rea-
lizacién de un conjunto retractil de segmentos de em-
paquetadura segtin la invencion;

las figuras 2A y 2B son vistas en perspectiva de
extremos opuestos de un segmento de empaquetadu-
ra.

la figura 3 es una vista lateral que muestra segmen-
tos adyacentes de empaquetadura separados entre si.

la figura 4 es una vista en perspectiva de una mues-
ca en el lado de un segmento de empaquetadura para
permitir que el vapor entre detrds de la empaquetadu-
ra durante el arranque y el apagado.

Descripcion detallada de las realizaciones preferi-
das

Se remite al lector primeramente a las patentes an-
tes mencionadas en la seccién de los antecedentes pa-
ra aspectos especificos y detalles concernientes a las
juntas de laberinto y los segmentos de empaquetadu-
ra retrictiles. Tal como se ha observado en la seccién
de los antecedentes, el vapor (ejemplificado en esta
seccion como el fluido de trabajo) se canaliza en cada
fase por una tobera en el diafragma hasta los dlabes,
estando el diafragma unido a la carcasa inmévil y es-
tando los dlabes unidos al arbol giratorio de la turbina.

Tal como se muestra en la figura 1, una seccién
transversal a través de la turbina revela la carcasa 101
en la que estd montado un diafragma 103 que sepa-
ra fases adyacentes. El flujo de vapor desde la fase
previa se canaliza a través de la tobera (una abertura
conformada) 105 en el diafragma para chocar con los
dlabes 107 de la turbina. Cada dlabe se une mediante
una raiz 109 al 4rbol 111 de la turbina. La circunfe-
rencia en el extremo de los dlabes se remata con una
cubierta 113 circunferencial. Se evita que el vapor se
salte el dlabe y vaya por encima de la cubierta median-
te una junta 115 de punta; el vapor no fluye hacia atrés
entre la junta de punta y la cubierta ya que no puede
fluir desde un 4rea de presién mds baja a un drea de
presion mads alta (4reas a la izquierda de la figura 1
son de presién mas baja que las de la derecha). Una
junta 115 de punta correspondiente estd presente en
la siguiente fase aguas abajo de los dlabes. Aunque el
vapor no puede evitar la tobera escapando por detras
a través de la junta 115 (es decir, a la derecha de la fi-
gura), puede fugarse entre el diafragma y el arbol. En
consecuencia, esta es otra ubicacion en la que se usa
la empaquetadura. En resumen, el vapor desde una fa-
se previa choca con el dlabe y se dirige a la siguiente
fase, una tobera en el diafragma dirigida al siguien-
te conjunto de alabes. Debe evitarse que el vapor que
entra en la fase escape alrededor del diafragma con la
tobera; se evita que retroceda aguas arriba debido a
las presiones mds altas, que vaya alrededor del arbol
mediante la empaquetadura 117 adyacente al arbol, y
que se salte el dlabe mediante la junta 115 de punta.

La empaquetadura entre el diafragma y el arbol
es retrictil y es preferiblemente de tipo de laberinto.
La empaquetadura 117 esta dispuesta en el diafrag-
ma e incluye una serie de aletas 119 cuyos extremos
estan situados de manera adyacente a superficies 121
planas correspondientes del drbol, algunas de las cua-
les estan levantadas, proporcionando todas el margen
adecuado y una trayectoria sinuosa (laberintica) de al-
ta resistencia y por lo tanto una junta hermética. La
empaquetadura puede desviarse hacia el arbol con un
resorte. La empaquetadura tiene la geometria de un
anillo y se proporciona como una pluralidad de seg-
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mentos, normalmente seis que se usan en una aplica-
cidn a alta presion. En virtud de esta empaquetadura,
el vapor que sale de los dlabes de la fase previa se ca-
naliza a través de la tobera y no se escapa alrededor
del diafragma. Debe apreciarse que una junta de la-
berinto no necesita tener aletas sélidas con el fin de
proporcionar un laberinto. Por ejemplo, una o més de
las aletas puede sustituirse por una junta de escobi-
lla, o la totalidad de la superficie interior en la que
estan dispuestas las aletas puede ser una escobilla. En
ambos casos, se establece una trayectoria de flujo si-
nuosa, por lo tanto se forma una junta de laberinto.
Los segmentos de empaquetadura retrictiles son
curvilineos. Las vistas en perspectiva de extremos
opuestos de un segmento se muestran en las figuras
2A y 2B. Cada segmento 201 tiene un cuerpo 202
principal con extremos 203a y 203b que son prefe-
riblemente paralelos al radio de eje de la turbina (es
decir, el radio de la turbina en una seccion transversal
cuando se ve axialmente a lo largo del arbol), aun-
que pueden no serlo. La superficie 205 radialmente
interior del segmento (es decir, el lado enfrentado al
arbol) se dota de una pluralidad de aletas 207 que pue-
den ser de alturas iguales o diferentes desde la super-
ficie interior. La superficie 206 radialmente exterior
tiene una extension en forma de T que define rebor-
des 209a/209b opuestos que enganchan una ranura
formada de manera correspondiente en el diafragma
tal como se muestra en la figura 1. La parte de cue-
llo 211 que conecta la superficie radialmente exterior
del segmento de empaquetadura a los rebordes recibe
una proyeccion correspondiente desde el diafragma.
El cuello en cada extremo del segmento estd dotado
preferiblemente de una perforacion 215. Un resorte (o
medio similar) estd alojado en cada una de las perfora-
ciones en segmentos adyacentes/de tope; los resortes
desvian los segmentos separdndolos entre si. Como
se ha observado anteriormente, se prefiere que estos
segmentos incluyan medios para permitir que el va-
por vaya por detrds de la junta hermética, como se
explicard mds adelante; a medida que la turbina al-
canza la presion de funcionamiento, la presién fuerza
a los cuellos de los segmentos para hacer tope con la
proyeccidn correspondiente en el diafragma y formar
una junta de manera que el vapor debe pasar a través
de la tobera o intentar atravesar la junta de laberinto.
En la realizacién mostrada en las figuras 2A y 2B,
una seccién central del segmento en la que una aleta
podria proporcionarse se ha sustituido por una jun-
ta de escobilla. La junta comprende generalmente un
soporte 217 en el que se dispone una multiplicidad de
cerdas 219. Tal como se muestra, y tal como se des-
cribe en la técnica, las cerdas preferiblemente estin
inclinadas (en d4ngulo) con respecto al radio (axial) de
la turbina. Se ha descubierto que el supuesto proble-
ma identificado por Skinner et al, consistente en que
los extremos de las juntas de escobilla, tal como los
extremos de segmentos de empaquetadura, deben dis-
ponerse a lo largo del radio de la turbina, no es una
limitacion. Tal como se muestra en las figuras 2A y
2B, en un extremo del segmento la junta de escobilla
se corta en un dngulo que se extiende pasado el ex-
tremo del segmento (es decir, la figura 2A) y el otro
extremo de la junta de escobilla en el extremo opuesto
de ese segmento se corta en un dngulo que se extiende
sobre el segmento (es decir, figura 2B). Por lo tanto,
los extremos de la junta de escobilla no estin dispues-
tos a lo largo del radio de la turbina. Se prefiere que
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el extremo de la junta de escobilla se corte de manera
que la cara 221 inferior (o exterior) del soporte coin-
cida sustancialmente con la unién entre la cara 205
interior y el extremo 203a/b de segmento.

Esta invencion proporciona una ventaja significa-
tiva respecto al sistema descrito por Skinner et al ya
que la junta de escobilla actual no tiene dreas en las
que las cerdas no estan presentes. En esta industria, la
junta formada por una junta de escobilla se determina
normalmente respecto a una aleta tedrica en una junta
de laberinto. Como una junta de escobilla no es sélida,
se produce algo de flujo a través de ella, incluso cuan-
do la escobilla estd en contacto alineado con el arbol.
Se realiza una prueba de presién para determinar la
fuga de una junta de escobilla en contacto alineado.
Este valor de fuga se usa entonces para calcular hacia
atrds el margen entre una aleta tedrica y una junta de
laberinto; es decir, dado el descenso de presion en la
prueba, el drea entre el extremo de la aleta y el drbol se
calcula hacia atrés (la aleta es sélida por lo que ningtin
fluido de trabajo fluye a través de ella) para proporcio-
nar un drea de fuga efectiva para la junta de escobilla.
Si se asumiera la misma area de fuga efectiva para la
junta de escobilla per se descrita por Skinner et al y
aquella de la presente invencion, afiadiendo los espa-
cios formados por las cerdas no existentes en Skinner
et al se obtiene como resultado una junta en un area
de fuga en la junta de Skinner et al significativamen-
te mayor que la de la junta actual. El 4rea de fuga se
refiere al didmetro de la junta hermética. Usando una
junta de escobilla de un didmetro de aproximadamen-
te 915 mm la junta de escobilla de Skinner et al tiene
un 47% mas de fuga que la junta de escobilla actual, y
con una junta de escobilla de didmetro de aproxima-
damente 254 mm, la junta de escobilla actual tiene un
264% menos de fuga.

En funcionamiento transitorio durante el arran-
que, los segmentos se retraen y se desvian radialmen-
te hacia fuera; esto permite al arbol girar lentamente
con cierta oscilacién o vibracidn sin las proyecciones
121 sobre el arbol impactando y dafiando las aletas
en la empaquetadura. A medida que la presién del va-
por se incrementa y la turbina se acerca a la velocidad
y temperatura de funcionamiento, la empaquetadura
se contrae alrededor del arbol. Tal como se muestra
en la figura 3, los segmentos de empaquetadura adya-
centes se separan y se fuerzan a separarse mediante
un resorte 301 (un resorte espiral que se muestra en
la figura). En el extremo de una junta de escobilla, la
junta se corta con un dngulo que se extiende pasado
el extremo del segmento para proporcionar una espe-
cie de lengiieta 303. El extremo correspondiente del
segmento adyacente estd dotado con la junta de esco-
billa cortada con un dngulo que se extiende sobre la
superficie del segmento para proporcionar una ranu-
ra 305. A medida que los segmentos se juntan para
formar el anillo los extremos opuestos de los segmen-
tos adyacentes se encuentran y se alinean, y la parte
de lengiieta del segmento de junta de escobilla des-
de un segmento de empaquetadura se engancha con
la ranura en el siguiente segmento de tope. En conse-
cuencia, la invencidn evita el problema inherente en el
dispositivo de Skinner ef al en el que un pequefio ori-
ficio o espacio existe en la junta de escobilla en cada
union entre segmentos de empaquetadura. Adicional-
mente, la junta de escobilla (o una de las varias juntas
de escobilla) pueden proporcionarse como una junta
de escobilla flotante.
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Adicionalmente con respecto al funcionamiento
transitorio, como se ha observado anteriormente du-
rante el arranque hay normalmente problemas con
gradientes térmicos y expansion y alineacién desa-
justadas asi como problemas de vibracién. Para evi-
tar dafios a la empaquetadura, es deseable efectiva-
mente desenganchar la empaquetadura del arbol. En
consecuencia, se prefiere la empaquetadura retractil -
contrictil tal como describe Brandon en el documento
US 4.436.311 (cuya descripcién se incorpora a la pre-
sente memoria como referencia); esencialmente, esta
empaquetadura puede moverse radialmente y autoa-
justarse. Esta empaquetadura comprende un anillo de
segmentos de empaquetadura separado cada uno de
los adyacentes mediante un resorte, que fuerza el ani-
1lo a aumentar la circunferencia y por lo tanto separar-
se del 4rbol de la turbina; los segmentos inferiores en
el anillo se separan naturalmente del arbol debido a la
gravedad. Con el fin de forzar los segmentos hacia el
arbol, se proporciona acceso al fluido de trabajo (va-
por) a la superficie radialmente exterior aguas arriba
del segmento; tal acceso puede proporcionarse como
un orificio 307 en la pared del diafragma tal como se
muestra en la figura 1, de manera que el vapor se ad-
mite libremente detrds de la empaquetadura. De ma-
nera alternativa, o adicionalmente, tal como se mues-
tra en la figura 4, una ranura o canal 401 u otro medio
de conduccion puede estar previsto en la superficie
206 radialmente exterior, el cuello 211, y uno de los
rebordes 209 del segmento efectivo para permitir al
fluido de trabajo entrar detras de la superficie exterior
y forzar que el segmento se desplace hacia el arbol.
La parte de reborde de la extensién en forma de T so-
bre la superficie exterior del segmento mostrado en la
figura 4 puede dotarse también con una ranura o hen-
didura 403 perpendicular al arco de circunferencia del
segmento para alojar un resorte (de lamina flexible)
o registro para adicionalmente desviar y/o alinear el
segmento. En funcionamiento, cuando la turbina esta
baja y se admite el vapor para acelerar la turbina los
resortes en los extremos de los segmentos fuerzan el
anillo de segmentos a tener un didmetro mayor y por
lo tanto a separarse del arbol. Desviados de esta ma-
nera, habrd espacios entre los segmentos, y aquellos
espacios y/o el canal anteriormente mencionado per-
miten que el vapor entre detrds del segmento asociado
con un determinado diafragma, a medida que la pre-
sién de vapor se incrementa, forzando que el didmetro
del anillo se haga mds pequefio para sellar alrededor
el arbol.

Se apreciard que las realizaciones de un segmen-
to de empaquetadura retrictil proporcionan un disefio
de junta de escobilla mejorada para uso en la creacién
de juntas altas en turbinas mientras se evitan las defi-
ciencias e inconvenientes de los disefios de juntas de
escobilla de la técnica anterior.

Se apreciard que las realizaciones de un segmento
de empaquetadura retrictil proporcionan un disefio de
junta de escobilla tal que reduce de manera efectiva el
desgaste de partes de la turbina a la vez que propor-
ciona una junta mejorada entre cada fase de la turbina
adaptandose a las deflexiones radiales transitorias del
rotor y el arbol de la turbina durante la operacién de
arranque.

Se apreciard que las realizaciones de un segmen-
to de empaquetadura retractil proporcionan un anillo
de empaquetadura segmentado mejorado para uso en
una turbina eléstica, en el que una junta mejorada esta

5
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prevista entre el soporte del anillo de empaquetadura
y el rotor de la misma.

Se apreciard que las realizaciones de un segmento
de empaquetadura retréctil proporcionan una empa-
quetadura retractil mejorada para uso en una turbina
eléstica, en el que una junta mejorada se forma en-
tre la empaquetadura retréctil y el rotor de la turbina
mediante aletas y al menos una fila de elementos de
cerda (es decir, una junta de escobilla) dispuesto entre
ellos.

Se apreciard que las realizaciones de un segmento
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de empaquetadura retractil proporcionan una empa-
quetadura de junta de escobilla retractil que propor-
ciona una junta de escobilla continua sin espacios in-
termedios tal como se muestra en la técnica anterior
con juntas de escobilla en la empaquetadura retractil.

La anterior descripcion pretende ser ilustrativa y
no limitativa. Al experto en la técnica podran resultar-
le evidentes diversos cambios, modificaciones y afia-
didos después de examinar esta memoria descriptiva,
estando la invencion solamente limitada por las rei-
vindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un conjunto de segmentos (20) de empaque-
tadura retréctiles para un aparato que extrae traba-
jo de la expansién de un fluido de trabajo gaseoso,
comprendiendo dicho aparato un arbol (111) giratorio
dispuesto en una carcasa (101), en uso, estando dis-
puesto dicho conjunto retractil de segmentos de em-
paquetadura en un anillo centrado en un eje defini-
do por dicho arbol para proporcionar junta alrededor
del mismo, teniendo cada segmento de empaquetadu-
ra retractil: una cara (205) interior para sellar contra
dicho 4rbol; una cara (206) exterior que soporta una
extension (209, 211) en forma de T; abarcando dichas
caras (205, 206) interior y exterior y dicha extensién
(209, 211) extremos (203a, 203b) laterales comunes
opuestos cortados paralelamente a los radios de dicho
eje; y al menos una junta (219) de escobilla dispuesta
en la cara interior, teniendo dicha al menos una jun-
ta de escobilla extremos opuestos, estando cortado al
menos uno de dichos extremos de manera no paralela
con los radios de dicho eje;

caracterizado porque:

cada uno de dichos extremos (203a, 203b) late-
rales comunes opuestos tiene una perforacién (215)
para alojar un extremo de un medio (301) de resorte
o similar por el que dichos segmentos adyacentes se
desvian separdndose entre si en la direccién circunfe-
rencial de dicho anillo; y

un extremo de dicha junta de escobilla que estd
cortado de manera no paralela a los radios de dicho
eje se extiende pasado uno de dichos extremos (203a,
203b) laterales comunes, por lo que el conjunto puede
proporcionar una junta de escobilla alrededor del &r-
bol que no tiene dreas donde no estan presentes cerdas
de la escobilla.

2. El conjunto segtin la reivindicacién 1, en el que
ambos extremos de dicha al menos una junta de esco-
billa estan cortados de manera no paralela a los radios
de dicho eje.

3. El conjunto segun la reivindicacién 2, estando
cortado uno de dichos extremos (303) en dngulo para
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formar una lengiieta que se extiende pasado el extre-
mo de segmento y el otro de dichos extremos (305)
estando cortado en el mismo angulo relativo a dicho
segmento para proporcionar una ranura para aceptar
una lengiieta formada por una junta de escobilla en
otro dicho segmento de empaquetadura.

4. El conjunto segtn las reivindicaciones 2 6 3,
en el que dicha al menos una junta de escobilla com-
prende cerdas (219) dispuestas en un soporte (217),
estando dispuestos los dichos extremos de la junta de
escobilla de manera que extremos respectivos de una
cara (221) inferior del soporte, que en uso es la cara
del mismo radialmente mas exterior, coinciden sus-
tancialmente con la unién entre dicha cara (205) inte-
rior y extremos (203a, 203b) de segmento.

5. El conjunto segtin una cualquiera de las reivin-
dicaciones anteriores, que comprende una pluralidad
de dichas juntas de escobilla.

6. El conjunto segtin una cualquiera de las reivin-
dicaciones anteriores, en el que dicha cara interior in-
cluye una pluralidad de aletas (119).

7. El conjunto segtn la reivindicacién 6, en el que
dichas aletas se extienden a diferentes distancias des-
de dicha cara interior.

8. Un aparato que extrae trabajo de la expansion
de un fluido de trabajo gaseoso, comprendiendo di-
cho aparato un arbol (111) giratorio y una junta lleva-
da por una carcasa (101), comprendiendo dicha junta
un conjunto de segmentos (201) de empaquetadura re-
trictiles segtin una cualquiera de las reivindicaciones
anteriores dispuestos en un anillo centrado en un eje
definido por el drbol.

9. El aparato segun la reivindicacién 8, en el que
dichas extensiones en forma de T se alojan en una
ranura conformada de manera correspondiente en un
diafragma (103) llevado por dicha carcasa (101) y di-
cho diafragma estd dotado de un orificio (307) y /o
dichos segmentos estian dotados con medios (401) de
conduccidn dispuestos para permitir que el fluido de
trabajo entre en dicha ranura para forzar los segmen-
tos hacia el drbol.
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FIG. 2A

FIG. 2B
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FIG. 4
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