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que por 20 aKos, para España y sus Posesiones, se so lic ita  

a favor de D. LUICI D̂ AMELIO, Ingeniero, #  Dacionalidad i-  

'galiana, domiciliado en Via G. Sanfelice,^,RAP0L1 ( I ta l ia ) ,

Í4ti*d20" re feríate  a : *Un procedimiento y disposi- - 

tivo para e l aprovechamiento, para fines de producción de e- 

nergía motriz,, del calor contenido en la s  aguas térsales o 
calientes por uná musa cualquiera"* — -------- ------------  -
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N a rr ia  d escp jp tm  .

La presente solicitud da certificado de adición con­

cierne un procedimiento para el aprovechamiento, para fines 

'.de producción de energía motriz, del calor de las. aguda ter­

males o calientes por una causa cualquiera.

La invención tiene también por objeto nn d isp o siti­

vo que permite la  realización de dicho procedimiento.

Además de las aguas termales pueden tomarse en con-* 

-'Sideración,, como fuentes de'energía térmica para explotar 

de acuerdo con la  invención, la s  aguas calientes en general. 

..como por ejemplo las aguas, residuales de elaboraciones in- '' 

dustriales, y a sí seguido. El agua caliente a disposición
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tiene que encontrarse en presencia de ana conveniente fuen­

te de agua' fría  o, en casos, excepcionales., en presencia de 

aire frío .

Una forma de realización de la invención está i-  

lustrada en el dibujo adjunto, cuya figura única represen­

ta el esquema de una instalación en le. cuál el calor es s- 

provechado para e l accionamiento de una turbina.

Con referencia al dibujo, el. agua, caliente cede 

....calor a través de paredes metálicas en um. serie de evapo- 

radores l , l ' , lH  . . . . .  dispuestos en caseada, evaporando un 

fluido de elevado peso molecular y de panto de ebullición, 

a 760 mm de mercurio, próximo a la temperatura atmosférica, 

que se considera alrededor de 15- C. Un fluido conveniente 

puede serlo el butano normal que tiene un peso molecular de 

,5# (contra los 18 del agua) hirviendo a la,presión atmosfé­

rica a un centígrado. .

' El agua entra por la pieza de unión 7 en los tubos 

. 4 e i .primer évaporador i..a la temperatura y sale por 8 

'después de ceder calor al líquido en ebullición, a la tempe-' 

'ratura Tg ^ La temperatura, de ebullición del fluido con­

tenido en el cuerpo del .évaporador 1 os ligerean te  inferior 

a  Tp delaque difiere de algún grado centígrado por la  buena 

utilización  de la  transmisión a través de pared, la te s  de 

pasar a l evaporodor sucesivo 1̂  el agua de la temperatura ?p 

álimenta un dispositivo de calentamiento previo 3 del Hqui- 

*do. tBeter que alimenta el primer évaporador tomando e l  líqu i­

do del segundo dispositivo de calentamiento previo 2* median­

te uná bomba 3. El agua tib ia  entra luego.por 7* en el evápo- 

yad^r 1* donde,después de ceder calor a l flúiáo del mismo,sa 

^ r  8* a lo temperatura Tg. La temperatura de evapo- 

%eÍÓn en 1̂  es algo inferior a Tj por la s  mencionadas razo- 

íes. El agua de temperatura atraviesa un nuevo d isp ositi-
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vo de calentamiento previo 2* y pasa a l tar'cer evaporador 

i *  y así seguido hasta s a l ir  definitivamente después de a- 

tr ave sai" un último di sposi ti vo de. calentamiento previo 2" 

alimentado por el oondensa&or 6 .mediante la bo#a' 3 *. El. 

número de los ev aperadores puede ser fijado de.-un modo arbi­

trario . Cada dispositivo de calentamiento previo toma liq u i­

do del dispositivo de calentamiento previo inferior en can- * 

tidad ta i de ser suficiente para todos ios ev'aporadores su­
periores* Las capacidades de la s  diferentes bombasii",3',.3 

irán pues decreciendo a i aumentar las temperaturas 'de e y ^  

poración.
El fluido- elástico es elegido m ire los de el evado 

peso molecular basándose en e l principio, físico  .que la  ve- 

Íópi^.d de flujo de un vapor saturado en une, expansion adia­

bática entre dos temperaturas es eon buena aproximación in- 

versámente proporcional a la  rain cuadrada del peso molecu­

la r  del vapor mismo : a s í, con el butrno normal o con el i-  

sobutano, ^ s o  molecular 58, se pueden tener e n e ! interva­

lo de tap era  tura ú til para las aguas tib ia s , es decir entro 

10QS C y 15% C unas velocidades de flu jo alrededor de la mi - 

tád de la s  obtenibles con e l vapor de agua en e l mismo in­

tervalo de tempere-tura (peso molecular del agua 18). !

Además, tanto., e l butano como, e l  i so butano .son e le ­

gióos en cuanto presentan la característica  propiedad termo­

dinámica de que en una expansión adiabática, pareándose de 

vapor saturado en seco a la temperatura Tp, a la tempera tu- 

,;ra ^ 2 .^  lugar, de tener un vapor húmedo se tiene- un, vapor 
recalentado en cuanto la  curva límite su. perica* en e ! diagra ­

ma temperatura entropía tiene en el intermalo de temperatu­

ra ú t i l ,  o sea entre los 10 y los 100% C, la  característica 
de tener entropía creciente con la temperatura. Al contrario 
Pe laumayoy parte de los otros fluidos que en dicho interva--
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lo presentan la curva límite superior' de entropía decrecí'en*-'

te ai aumentar la temperatura.

Bicha característica propiedad permite, en má-
^ .. i; '
quinas del 'tipo que en ausencia de r e c a le n ta d a s  stúaini's- = 

tran vapor generalmente saturado y húmedo'., tener después de 

la expansión vapor privo de humedad. La ausencia de humedad ' 

permite abolir la  acción frenante y corrosiva del fluido 

sobre la  rotante de la  turbina, mientras que la  baja velo­

cidad de flu jo del vapor permite la  adopción de una turbi­

na de vapor de acción puta constituica por um única rueda

de simple corona de paletas, aun ¡Bantenimdose la  relación

entre la  velocidad periférica de la  rueca y la  de flujo del

-vapor óptima e igual a cerca de 0,5. Ello no sido

posible con e l vapor de agua que alcanza en dicho intervale 

velocidades, de flujo de cerda de 1000 metros per: segundo'-y 

una notable humedad después de. la  expansión aoiabática.

Los diferentes evaporadores no están llenos 
de butano u otro fluido del tipo sino que contienen agua 

presta en activa circulación en el interior del evaporador 

per adecuadas bombas 14 - 14* - 14".

El butano, u otro liquide del t ip o ,e s  inyec­

tado por la s  bombas de al imantación en ferm  de menudas go*

: t i t a s ,  o muy fraccionado, de forma que constituye con el a-- 

gua contenida en el evaporador una. especie, de emulsión. De"..' 

este modo el agua contenida en el evaporador, a causa de 

la  elevada velocidad que le  imprime la  bomba de circulación, 

relativamente a las superficies de calentamiento, permite 

: un alelado coeficiente de transmisión de cal^n*centre lap., . 

misma y las paredes, mientras que el fraccionamiento del 

líquido para evaporar establece una grandísima Superficie 

de separación entre el agua arriba mencionada y e l líquido 

mismo que, no'pudiéndose mezclar'con agua, se evapora con ..
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un gran coeficiente global de transmisión.

Los diferentes evapora dores a lias atados por 

agua a temperatura gradualmente decreciente tendrán por lo, 

tumto presi cmesde evaporación que, dada la  pequeñísima pre

s i #  parcial del vapor de ^ u a  contri id o en el evaporador, 

pueden co^  iderarse cono la s  de los vapores saturados de ba­

tano a la  temperatura tonada por el agua interna. Dieras 

preaiones de evaporación del batano serán, a su vez, decre­

cientes del primer evaporador a l último : sean respeeti 

te 1 ,1 ',1 " . . . .  la s  presiom8 respectivamente p ,p *,p * .

# d a  evaporador sirve, por la s  tuberías 10,10',10* . . . . .  las 

toberas 4 ,4 ',4 *  . . . .  de la  únioa turbina 5 dispuesta sobre 

una circunferencia concéntrica del árbol 9. En cada serie de 

toberas el vapor, que puede ser considerado exclusivamente 

de butano, se d ila ta  a la  presión in ic ia l del evaparader re s­

pectivo a la final pg, única para todos, qie es la  que reina 

en el condensador 6 y fijada por la cantidad y temperatura 

del agua fría  disponible. Esta última entra en el condensa­

dor en.11 y sale por 12.
Por lo tanto en la  tobera o serie de toberas

4 el vapor se d ila ta  entre la presión p  y la  presión pg, en 

''.entre la presión p' y y a sí seguido. Siendo decrecien­

tes la s presiones p ,p ',p * los sa lto s de presión en la s  di fe- 

entes tóbeme son decrecientes y la s velocidades de flu jo 

Ibé diferentes series de toberas igualmente decrecientes
4 a 4 ' a 4* ............ . Sean C,C',C* la s  velocidades de flu-

e respectivas de la s  diferentes series de toberas. Todas 1&Ü 

¡eriss de toberas alimentan juntas una única rueda de acción 

¡revista de una sola corona de paletas S. Las toberas eatán 

i  apuestas de manera que se acercan al centro según va sien- 
o menor la velocidad de flu jo  que le s  corresponde. De este 

do cada serie adeiona las paletas de la turbina en una ci#<¡
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cunfer encía de radio gradualmente menor y por lo tanto con 

velocidad p e r ife r ia  gradmlmente menor. Las distancias, de;

centro de. las diferentes series'de toberas son ."tales que, si 

8,C',C* sondas respectivas.velocidades de flu jo , l a s  m is-\ 

mas alcanzan la. paleta en puntos respectivamente de veloci­

dades perifdri.cas 1 , 3 * , . . . .  y ta les que u/0,

..........-  Z, en que Z par a una turbina de acción de una so­

l a  rueda de simple corona de palé'tas es la relación, óptima ' ' 

.entre velocidad periférica y velocidad de finjo par a i/2  

. ccay-#  ̂ , en que e( es el ángulo que e l chorro forma, con el 

plano de l a  rueda. " ' '

Las-paletas pueden por lo tanto ser construidas 

con. inclinación constante y estar constituidas por unr̂  úni­

ca superficie cilindrica de fá c il elaboración.

El vapor descargado de las diferentes toberas, - 

después de producir e l trabajo en la  rueda, sale a la pre­

sión común pg por el canal 13 y entra en e l condensador co­

mún 6 dpnde, después de la  condensación, es devuelto por la 

bomba 3  ̂ a lo s  diíerentes evaporadores a través de ios d.is-

205
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positivos de calentamiento previo.

La temperatura de evaporación en los di Aerantes 

< evaporadores es 'fijada de la  sim iente m m ra.

Si es la  temperatura absoluta del agua ca- 

.lienté a la  entrada en el 'primer.evaporad or y la" tempe- 

''Tratara del agua fría  a la  salida, del.condensador, llamando 

A t  la  diferencia mínima de tempemtura.que se fija 'p a ra  

la  transmisión de caler a través de pared, con relación a 

la  extensión aceptable de la  misma, sea : y

T*b "*
Si ios evaporadores son en número de n, las

temperaturas absoluta,s de evaporación del .1̂ , 2^, 3  ̂ . . . .

ÍJ¿ evaporado?, qué se indióan con T-, T ., T ^ .... T .resul-. i .2  3 n



215

220

225

230

235

240

tan'

n

n t i
* 1̂ 
n + 1

n !7! n a l'VIT^T* m<*-1
n

b' *2T v "o< b̂ ' 

y para. uno (malquiera x resultad:

n + 1/ R t i  - x x
Y  ^  , lo cual corresponde a la s

condiciones de máximo regimiento del sistema de g  evapora- 

cores. El néaoro- de los evaporadoras puede también reducir- 

se a uno, quedando en vigor la formula general.

La presente invención ha sido ilustrada y des­

crita  en una forma preferida de realización pero queda en­

tendido que podrán introducirse en la  misma variantes de 

eon&truecióa'3ÍR por'ello sa l ir  del alcance dé.la protección 

de la presente patente-de Invención.

-

&e reivindican como de la nueva y propia invención .

1). La propiedad y explotación exclusivas,dp,yápe-cadí m'ien̂  
to para el aprovechamiento, para fines de ^  duccián de ener­

gía motriz, del calor de las aguas termalé:é,o. calientes por 

una causa cualquiera, caracterizado por é l hecho de que las 

aguas calientes accionan, a expensas de su calor , urn serie 

de evaperadores de un fluido elástico  intermedio, dispuestos 

en cascada y alimentados de manera que las temperaturas de 

ebullición dé los diferentes evapora dores están distribuidas 
de manera (píe s i  es e l número de los evporadores dispues­

tos en.cascada y la  temperatura, absoluta'dél agua callen^ 

té. a disposición, T ^ la  del agua, fría  a'.disposición, s i  sn- 

.puesta ilimitada, di la  de salida del condensad^ s i  supues­

ta-limitada, dicho &  t la  mínima diferencie de toépératura 

para,..la transmisión de calor a. través de pared, hecho
A t y T  ̂+ A t ,  la  temperatura absoluta de ebulí

o í .  ny 1 <----- n
ción del priRier evapomuor resulte : ^ T ,

i  -

la  del segundo m *
'b y lo del tercero
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del 'enésimo es. ?,

y T̂  T̂ .,h' . .  - . y a sí seguido, ^ientras qae la

r  .^'
cualquiera de s i t io  x es

y.en geaa^ l para uno

n n + 1 -x . x

2 ) #. Un procedimiento se.gún la reivindicación 1) carácter i .  

sado por el heoho de que ios diferentes evaporad ores ceden 

calor a l fluido e lástico  no ya directamente, sino a través 

del- agua contenida, en los evaporadoras aisRoe, es decir que 

la  superficie de los evapcradore s calentada pOr el agua 

te.rml o caliente, por una causa cualquiera cede caica, a a -  

..̂ Ua contenida en el evaporador mismo y puesta en activa; ciy 

: aaiacián, mientras en-este agua' ce inyecta el fluido e lá s­

tico, que no puede mezclarse con el agua, finamente gubdi­

vidido, fluido que es evaporado a expensas del calor absor­

bido de las paredes del evaporador por el agua en e l mismo 

con tesi^ .

3 )  . da procedimiento según las reivindicaciones 1) y 2) ca 

rae te rizado per el hecho de que e l fluido e lástico  interme­

dio es elegido entre les de elevado peso molecular y que no 

pueden mezclarse con el agua, de modo de obtenerse, a causa 

de i mismo peso molecular elevado, en una expans ión adiabáti­

ca entre los ÍQO-̂  O y 15  ̂ C. unas velocidades de flujo con-{ 

s i  dar abísmente inferiores a las del vapor de agua y por lo 

tanto aptas para aceioBar di rectamente una turbina de acciójn 

pura constituida por una única.rueda de simple corona de pa- 

le tas, aun manteniáidose. la  velocidad, periférica de la rue­

da aproximadamente la mitad de la  de fin jo  á st ,^  

lo tanto con óptimo rendimiento termodinámice, 
flúido posee a la  temperatura de condensa diÓn, próxima a la 

atmosférica, presiones de saturación de poco superiores a 

una atmosférica absoluta.



. #j . Un procedimiento según las reiviM icaciones i ) ,  2) y 1 

, carácter izado por é l hacho desque el flúido .elástico i ^ r .
t^amdiO'es'elegido:: m t ^  los que, como por ejemplo el bu­

tano ̂  e l igobutano, pcmesm -en el inte rw lo  .de . tem;peratura 

. co ^ id e ra^  la  c a r a d te r íe t^  de tener,en e l dia-

.,g!M^a tempeW'tura eh^opla, la curva lím ite m peri^ .í'W va 

del vaoor) de entreoía creciente con la temperatura.

;# ). 3h procedimiento según la s  re i vi nd ica ciom 3 1) a'4.jea**'.. 

y#tertz.a#..por ei hecho de me los diíbremtee.e?apowderes"! 

rUdi^M st y, p # -lo  tanto, con ^-esio^g.de eva-r:

: '.poraoion decrecientes, accionen todo s uha''Únicari^eda..# 'ac--̂  

'.'.....Ci6n de simple corona de paleteelmediante

distancia decreciente hacia e l  centro y ta le s  <^e hacen 

.que cada serie de tobe re. s alimentada por un ewpoTador en­

cuentre las paletas de la  turbina sobre una circunferencia 

de radio ta l que la velocidad periférica de dicha circunfe- 

reacia sea la  mitad de la  velocidad de flu jo de la  respecti^ 

#a serie de toberas.

6 )  . Un procedimiento según una cuaIquiera de la s  reivindica­

ciones 1) a 5) caracterizado por e l  hecho de que el número  ̂

de los evapora dores puede reducirse a uno aun quedmdo inya-^r 

riadas la s  caractea-íst isa s  term od in É m icas^ i.e iet^ *.'.

7 ) * Un procedimiento según una cualquiera de la s reivindica- 

oiones i )  a 6) caracterizado por e l  hecho de que e l líquido 

procedente del condensador de la  turbina es ore vidente ca- 

Lwitado gradualmente en cierto  número de d ispositivos de ca- 

.entamiento previo dispuestos en serie entre los ev&perado- 
*eg en m'^ada.'

$ j Un disnoditivo para ía re e 'iz ac ió n  del pro^dimiento reí-, 

vindicado en una cualquiera .'de'las reivindicaciones 1) a 7)
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# ) . Un.proaadimiMto y disposit ito según la s  s^t^r ieres re i- 

yind i ca cienes oaraeterizados per constituir esenoi a la n te  :

1.0 -

Ooneta la  presente Memoria descriptira  dê  diez hojas 
n afradas y aaecanografiadas en ana so laoara ',.n  la s se 

adjunta un solo plano para su aojar o o n ^ M & .

Msárid, a ^  A briide lMÓ.

^. s



Escala variable 
Madrid 9 de Abril de 194o, 

ALFONSO
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