MEMORIA DESCRIPTIVA
pare solicitar
PATENTE DE INVENCION
en
ESPANA
por VEINTE sajios
por " PERFECCIONAMTIENTOS EN LAS INSTALACIONES DE
PRODUCCION DE ENERGIA CON APARATO RECALENTADOR
DE VAPOR "
A nombre de:
STEIN ET ROUBAIX ESPANOLA, S.A., de nacionali-
dad espailola,
domiciliada en:

BILBAO (Vizcaya) G/ Ercilla, n? 4.

El presente invento se refiere a las instala~
ciones de produccién de energia que utilizan vapor de agua
8 presiones y temperaturas relativamente moderadas, tales
como las que entran en juego en las centrales nucleares del

tipo de agua a presidn.
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Estas instalaciones se presentan en forma de cireuito

primario que suministra calorfas a una caldera a partir de una
fuente, constituida, por ejemplo, por un reactor nucliear, y de
c¢ircuito secundario gue suministra a una turbina vapor rroceden-
te de la caldera. Se sabe que el acoplamiento de un recalenta-
dor, antes de la turbina, calentado por un combustible fésil,
fuel-0il o carbén, proporciona una mejora del rendimiento muy
apreciable.

No obstante, el acoplamiento de tal recalentador plan-
tea importantes problemas tecnolégicos para su construccidn.

Cuando se someten los tubos del recalentador a un in-
tercambio cglorifico muy fuerte, efectivamente, es muy diffcil
que se mantenga el buen estado de los tubos. Ahora bien, las
paredes del hogar de tal recalentador son recorridas por vapor,
preferentemente vapor saturado, es decir, el vapor mds frio de
que se dispone. Bsta situacidn, ya dificil cuando se explota la
instalacién a plena carga se hace ain mucho mds aleatoria cuan-
do se explota la instalacién con carga parcial. Efectivamente,
en este caso, la pérdida de carga en el aparato es pequefia, lo
gue supone una gran irregularidasd en la reparticién del flujo de
vapor a través de los diferentes tubos en paralelo. Esta circuns-
tancia es agravada adn por el hecho de que en tal instalacién la
presidén de vapor saturado es mds elevada en cargas parciales que
en plena carga. Es as{ como en la instalacidén considerada, la
modificacién del intercambio en funcidén de la marcha entre el
circuito primario y el circuito secundario se obtiene por varia-
cidn de presién en el circuito secundario y en tal caso, la pre-

8ién a la salida de la cagldera varfa en funcién de la marcha de
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vaporizacibén siguiendo una curva decreciente. Por ejemplo, la
presidén de la carga al 25% serd aproximadamente superior en un
35% a la presién al 100% de la carga.

La invencidn permite especialmente remediar este in-
conveniente.

A tal efecto, el medio propuesto para la invencién
consiste en explotar el recalentador a presién variable, es de-
cir, sensiblemente a la presién necesaria a la entrada de la
turbina.

Siguiendo un modo de realizacidn, se colocan antes del
recalentador las vélvulas de laminado de la turbina, previstas
normalmente después de dicho recalentador.

Segin otra forma de realizacidn, se prevén antes del
rec-alentador unas védlvulas suplementarias cuyo funcionamiento
va unido al de las védlvulas de laminado a la entrada de la tur-
bina, teniendo, por ejemplo, la cafda de presidn en estas vilvu-
las de laminado, un valor 1imite.

Esta dltima solucién puede convenir especialmente en
el caso de que el constructor de turbinas prefiera mantener, por
fazones de seguridad, las vdlvulas de laminado norhalmente pre-
vistas a la entiRada de dicha turbina.

Esta disposicién permite realizar a la entrada del
recalentador una variacidén de presién del vapor, creciente con
la marcha de vaporizacién. Por ejemplo, la presidn al 25% de la
carga serd del orden de la cuarta parte de la presién al 100%
de la carga.

De ello resultannumerosas ventajas particularmente
interesantes. De esta forma, la reduccidén de presidén a la entra-

da del recalentador supone un aumento considerable del volumen
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especifico y, consecuente, un aumento de la pérdida de la carga,
por tanto, una mejora en la reparticidén del vapor entre los di-
ferentes tubos en paralelo del recalentador, lo gque contribuye,
en gran parte, a2 la mejora del buen estado de los tubos.

Por otro lado, el ¥apor a la entrada del recalentador
¥, por consiguiente, en las pantallas de la cédmara de combus-
tién, zona eritica del aparato, es muy sensiblemente més frio
que en las realizaciones segin la técnica anterior. Esta mejora
supone, como la primera, unas condiciones de explotacidén muy
seguras en las cargas parciales.

Puede ademds elegirse el timbre del recalentador, es
decir, la presidén mdxims que pueda alcanzar sin peligre, a un
valor inferior al impuesto en las realizaciones anteriores,
Efectivamente, en la disposicién segin la invencién, el timbre
del aparato es determinado por la presién a plena carga, mien-
tras que anteriormente iba unido a la presién con carga reduci-
da, mas elevada que la plena carga. Esta ventaja supone una
economia de inversidén dada la posible reduccién de los espeso-
res de los tubos que constituyen el recalentador.

La siguiente descripcidn, junto al dibujo anexo, faci-
litado sbbre todo a titulo de ejemplo, estd destinada principal-
mente a ilustrar la invencién. En el dibujo:

La figura 1 es un esqueme de una instalacidn perfeccio
nada segin la invencién, y

La figura 2 es un diagrama que indica la marcha de la
curva de la presidén en funcibén de la carga a la salida de la
caldera y a la entrada del recalentador.

En la figura 1 se representa en esquema una instala-
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cién de produccidn de energfa, que utiliza vapor de agua con
acoplamiento de un recalentador. Comprende una caldera 1 a la
que van unidos un circuito primzrio 2 y un circuito secundario
3. El circuito primario 2 suministra a la caldera calorias pro-
cedentes de un reactor 4, por ejemplo un reactor nuclear. El
eircuito secundario 3 suministra, a partir de la caldera 1,
vapor a una turbina 5 a la que va unida un condensador 6. Enfre
la caldera y la turbina va dispuesto un recalentador 7.

En tal instalacidén, la modificacidn del iatercambio
en funcidn de la marcha de veporizacidn entre el circuito pri-
mario 2 y el circuito secundario 3 se consigue por variacidn
de presidén del circuito secundario. En este cago, la presién
varfa en A, a la salida de la caldera 1, en funcidr de la mar-
cha de vaporigzacidén conforme a la curva C trazads en linea
llena en la figura 2. BEn estas condiciones, la presién del va-
por en A al 25% de la carga es eproximadamente superior en un
%5% a la presidén al 100% de la carga. Hemos visto mids arriba
los inconvenientes presentados por esta situacidn.

| Para remediar estos inconvenientes segun la invencién,
en vez de utilizar en el recalentador 7 vapor sometido a las
mismas condiciones que en A, a la salida de la caldera, se
explota el recalentador a presiém variable, es decir, sensi-
blemente a la presidén necesaria la entrada de la turbina.

Bsta modificacién de la presidn del vapor a la entra-
da del recalentador puede conseguirse colocando antes del reca-
lentador 7 las vdlvulas de laminado 8 de la turbina, normalmen-
te dispuestas a la entrada de esta tUltima.

Puede también preverse antes del recalentador 7 unas
vdlvulas suplementarias 9 cuyo funcionamiento va unido al de
las vdlvulas 8, teniendo la caida de presién en 8 un valor limi-
tado.
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En cualquier caso, se tendrd a la entrada del redalen-
tador una variacién de presidn del vapor correspondiente a la
curva tedricamente lineal C! representada en la figura 2, Vemos
que con esta nueva disposicidn se obtiene a la entrada del reca-
lentador una presidén del vapor mds pequefia en cargas parciales
que en plena carga. En particular, al 25% de la carga, la pre-
gidn es del orden de la cuarta parte de la presién el 100% de
la carga.

Por otra parte, mientras el valor del timbre hubiera
sido representado por la recta T en una realizacidén anterior, se
convierte en T', netamente inferior a T, segin la invencidén.
Basta en efecto que T' sea superior & la presidn al 100% de la
carga, mientras que anteriormente era preciso que T fuszra supe-
rior a la presidén en carga parcial, siempre mds elevada que la
presidén en plena carga.

-t=NO T A -2

Los puntos de invencién propia y nueva que se presen-—
tan para que sean objeto de esta patente de invencién,en Espafia,
por veinte aflos, son los sigulentes:

l2,- Perfeccionamientos en las instalaciones de pro-
duccidn de energfa con aparato recalentador de vapor, caracteri-
zados porque utilizan vapor de agua a presiones y temperaturas
relativamente moderadas, a cuyo efecto se dispone de un aparato
de recalentamiento del vapor antes de la turbina, consistiendo
este perfeccionamiento en actuar sobre la presidén a la entrada
del recalentador de forma que este sea elevado sensiblemente a
la presidén necesaria a la entrada de la turbina.

22,- Perfeccionamientos en las instalaciones de pro-
duccién de energia con aparato recalentador de vapor, segin

reivindicacidn anterior, caracterizados porque se coloca antes
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del recalentador law v4lvulas de laminado de la turbina, normal-
mente previstas después de dicho recalentador.

32,- Perfeccionamientos en las instalaciones de pro-
duccién de energfa con aparato recalentador de vapor, segin reivir
dicaciones anteriores, caracterizados porque se dispone antes
del recalentador unas vdlvulas suplementarias cuyo funcionamien-
to va unido al de las vélvulas de laminado a la entrada de la
turbina, teniendo la caida de presién en las vdlvulas de lami-~
nado un valor limite.

492 ,-"PERFECCIONAMIENTOS EN LAS INSTALACIONES DE PRO-
DUCCION DE ENERGIA CON APARATO RECALENTADOR DE VAPOR ".

Tal y como se ha descrito en la memoria que antecede
¥y para los fines que se han especificado, representado en el
dibugo que se acompafia.

Consta la presente memoria descriptiva de siete hojas

eseritas a mdquina por una sola cara.

Madrid, 16 de Octubre de 1&965
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