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la presente invención (debida a los Sres. Hen- 1 

j ri-Jacaues Sollion, Marcel Hobin y Bernard Schwab) tiene -i
! por objeto ana instalación térmica que asegura la produ- , ' 

cción de energía a partir de una fuente de calor consti­

tuida especialmente por un reactor nuclear. Tiene igual­

mente por objeto un procedimiento de explotación de esta 

instalación térmica o de cualquier instalación análoga.

| la invención se refiere de manera más precisa a!
i ‘ ¡
i una instalación térmica que comprende un circuito de fluíj-

‘ do primario entre una fuente de calor y un cambiador, un !

circuito de fluido secundario entre dicho cambiador y un !w i: { 
generador de vapor y un circuito de utilización recorri- !

dopor un fluido que se vaporiza en dicho generador de va­

por. de aplica muy particularmente a las instalaciones de¡
i

producción de energía que utilizan el calor desprendido ; 

por un reactor nuclear refrigerado por un metal líquido. - 

Los procedimientos clásicos de explotación de i 

semejante instalación consisten generalmente en mantener 

constantes las temperaturas del fluido primario a la en­

trada y  a la salida del cambiador por regulación de la
i potencia térmica cedida en el cambiador y del caudal del
|
i fluido primario, en mantener por otra parte constante la 

; temperatura del agua que alimenta el generador de vapor 

y la presión del vapor por regulación del caudal de agua,
i \
i y en regular el caudal del fluido secundario, por ejemplo;,
i i
: subordinándolo a la diferencia de las temperaturas del i“ f
; fluido secundario a la salida y  a la entrada del cambia- ¡ 
dor intermedio para mantener esta diferencia constante. ’

Un inconveniente principal de estos procedimien­
tos reside en la libertad de variación de la temperatura30
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del vapor disponible a la salida del generador de vapor ¡ 

j  y que alimenta las turbinas productoras de energía. ;
i t
¡ Para librarse de este inconveniente, se iia pro-i
i (

| puesto regular en cada instante la relación del caudal de 
i j
I fluido secundario al caudal de fluido primario para man- j

tener la temperatura del vapor a un valor constante pre- j
l

determinado. ¡i
: Conviene señalar que los mismos procedimientos ;

podrían aplicarse a la regulación de la presión del va- ; 

' ñor. manteniéndose entonces la temperatura del vapor 

constante por regulación del caudal de agua. Sin embargo

esta solución se utiliza menos corrientemente. i
!

SI heobo de establecer entre los caudales de : 

fluidos primario y secundario una ley diferente de la 

simple proporcionalidad presenta sin embargo inconvenien­

tes. En particular, las bombas de los ciruitos primario 

y secundario no pueden ser movidas por motores síncronos. 

Por otra, si por ejemplo la relación del caudal secunda­

rio al caudal primario disminuye, resulta de ello un au- j 

mentó de la diferencia de las temperaturas caliente y j
, fría del fluido secundario, pero igualmente un aumento 

i de la temperatura caliente, que compensa en parte el 

; efecto de la reducción de la temperatura fría. Este fe-
ii

nómeno perjudica la precisión de la regulación. j

La presente invención apunta a librarse de es- j 

tos inconvenientes conservando al nr coi o tienno la posi- !— “ “* i
-■^bilidad de mantener constante la temperatura del fluido 

de utilización a la salida del generador de vapor.
Propone a tal efecto una instalación térmica 

que comprende un circuito de fluido primario entre una

•" J



fuente ae calor y un cambiador, un circuito de fluido ̂ i
| secundario entre dicho cambiador y un cambiador de vapor | 

y un circuito de utilización recorrido por un fluido Que 

se vaporiza en dicho generador de vapor, instalación que 

se caracteriza esencialmente porque dicho circuito secun­

dario comprende un circuito de derivación de dicho gene­

rador de vapor y unos medios de regulación de la fracción 

del caudal del fluido secundario que pasa por dicho condubp
to de derivación. í

Propone igualmente un procedimiento de explota­

ción de una instalación térmica que comprende la circula-i 

ción de un fluido primario entre una fuente de calor y un 

cambiador, la circulación de un fluido secundario entre 

dicho cambiador y un generador de vapor con derivación 

de una fracción del caudal de fluido secundario al exte- |
i

rior de dicho generador de vapor y la circulación de un ] 

fluido de utilización en dicho generador de vanor donde i
f

el mismo se vaporiza y la regulación en cada instante de 

dicha fracción del fluido secundario para mantener la 

temperatura del vapor producido en el generador de vaoor 

( o su presión) en un valor predeterminado constante por 
regulación.

Segán un modo de puesta en práctica preferido 

de este procedimiento, los caudales de fluido primario y 

de fluido secundario en el cambiador son mantenidos sen- 

emen^e proporcionales uno a cero¡> las bombas corres­

pondientes pueden entonces ser movidas ñor motores sin— i

cronos alimentados por una red única a frecuencia varia­

ble. Por otra parte, las temperaturas del fluido primario 

a la entrada y a la salida ¿el cambiador permanecen cons-

3 3 9 9 3 9
-4-



5

10

15

20

25

30

I

uuiiueSc

; Se describe a continuación, a título de ejenplcí,
I * '
; im modo de puesta en práctica particular de la invención.!
; I
j Esta descripción, que se refiere a las figuras 1 y 2 ad- j
| juntas-, no habrá de tener ningún carácter limitativo.
i
I la figura 1 representa esquemáticamente un pri
i
í mer modo de puesta en práctica de la invención» .
I " !
í La figura 2 muestra en función de la carga las ■
: i! variaciones de las temperaturas en el generador de vapcr,j 

! el circuito secundario, y el circuito primario. |

La figura 3 representa un segundo modo de pues-
|

ta en práctica. i
i

La instalación según la invención, representada1 

en la figura 1, asegura la producción de energía elóctri- 

, ca a partir del calor desprendido por un reactor refrige- 

; rado por un metal líquido. Este último es más particular­

mente sodio lícuido. !

31 reactor 1 está atravesado por sodio líquido ¡
i

que constituye el fluido primario, cuya temperatura se j 

eleva de a Este fluido primario circula bajo la i

acción de una bomba 3 en un bucle primario 2 y se refri-
t
gera en el cambiador intermedio 4.

Cede entonces su calor a un fluido secundario,

! igualmente constituido por sodio líquido, que la bomba 5 j 

i hace circular en el bucle secundario 6. Este fluido se- ii
| cundario vé así elevarse su temperatura de a ¿e ‘

; refrigera en el generador de vapor 7 hasta una temperatu-1 

ra 2 . El bucle secundario.6 comprende un conducto 8 ce 

: derivación del generador de vapor 7. Este conducto de 
derivación 8 está provisto de una válvula 9 de regulación

- P-



del caudal de fluido secundario que la atraviesa.

■al fluido de utilización está constituido por ! 

agua que es enviada a una temperatura constante fe ñor Ii
la bomba 10 hacia el generador de vapor 7f en .el cual j

* |

es sucesivamente calentada, después vaporizada y sobre­

calentada. B1 vapor sale del generador 7 a una temperatu­

ra Tv y a una presión Pv. Es entonces dirigido hacia una j 

turbina 11. Después de expansión en ella, el vapor es j 
condensado en el condensador 10, y después enviado de nuej- 
vo al generador 7. 1

la instalación descrita comprende por otra psr-;
I

te mi conjunto de regulación que, por una parte, asegu- ¡ 

ra un funcionamiento estable de la instalación en régi- j 

men permanente, y, por otra parte, permite mantener los '

diferentes parámetros en un intervalo estrecho de varia- ¡ 

ción cuando la carga de la instalación varía entre sus ■

límites mínimo y máximo (20/* a 110/* de la potencia del
reactor, por ejemplo).

SI funcionamiento de las turbinas de vapor con­

duce a mantener constantes la temperatura fv y la presión 

Pv del vapor. Por otra parte, habida cuenta de la influen­

cia de la temperatura sobre las estructuras del reactor 

y sobre sus variaciones de reactividad, es interesante 

mantener constantes las temperaturas de entrada 5? y ¿e 

salida S* del fluido primario.

La temperatura T del fluido primario a la en- j 

trada del reactor es mantenida constante por un regulador 

12 que actúa soore el caudal de la bomba 3. La temneratu— ‘ 
del mismo fluício a la salida del reactor es igual—  ̂

mente mantenida constante por el regulador 13 que manda
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las barras de control del reactor. ¡
i Por lo que se refiere al circuito de utiliza - J
i i
' ción, la temperatura del agua enviada al generador de va-j

* ñor es mantenida constantemente al valor Te y la presión ]
i
! del vapor es mantenida constante por el regulador 15 que
i

jactúa sobre el caudal de la bomba 16o
j Por el contrario, el caudal del vapor varía en

: función de la carga de la turbina.
3n cnanto a la temperatura iv del vapor, la misJ

ma es mantenida constante por regulación del caudal de fluí 

do secundario oue nasa ñor el conducto de derivación o. [ 
La posibilidad de mantener la temperatura TV ! 

constante resulta de variaciones diferentes del caudal de :

fluido secundario en el cambiador intermedio 4 y en el ge­

nerador de varor 7, siendo estas variaciones dij.erenúes
i

permitidas ñor el conducto de derivación 8. Hesulta por 

otra parte de las observaciones siguientes:

- a) en el generador de vapor, con cambio de ;

energía constante y con caudal de agua constante, una va-,

riación del caudal de fluido secundario se traduce en una¡

: variación en sentido inverso de la diferencia T 1 - TV | ¿
¡ (figura 2).

Por ejemplo, para disminuir Tv, se aumenta el j 

caudal de fluido que pasa por el conducto de derivación ;

; lo que tiene como resultado aumentar la diferencia de ten-j 

■ peratura del fluido secundario entre la entrada y la sa- j 

lida del generador de vapor; as nace i,u , y por consi­

guiente Tv se hace T'^.

- b) si los caudales de fluidos primario y se- . 
cuna nio varían (así como el caudal de agua) proporcional

3 3 9 9 3 9
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rtcnte a la cor-a ee la instalación, las diferencias 5'
- 2^ y 2'g permanecen constantes, pero las diferen- j

í cias I* - T’ y 2» - ¡Ev varían en el mismo sentido que i1 2  2 j
las variaciones de carga.

Para un funcionamiento a potencia reducida, por 

ejemplo, las temperaturas del fluido secundario aumenta y 

se hacen 1'̂  y l1 j se evita un aumento de ÍEv por aumento 

del caudal de derivación y T se hace
t * 1i En el caso particular descrito, la válvula 9 ■
I - i
| está subordinada al indicador de la temperatura de vapor ¡
! * ‘ iiv y el caudal de fluido secundario en el circuito 6 es !I
mantenido proporcional al caudal del fluido primario en I

el circuito 2. A tal efecto, el circuito secundario pue- í

de incorporar un regulador del caudal de la bomba 5 su- :

hordinado por ejemplo a la diferencia de las temperatu- I*" ?
ras caliente y fría del fluido secundario que pasa por el' 

cambiador intermedio 4- ( I1 - 2 ).
2 2' ;

En el modo de realización particular descrito, i 

se ha juzgado sin embargo preferible no prever una regu- ¡ 

lación independiente de la bomba de fluido secundario 5, jI
sino más bien mover esta bomba y la bomba de fluido pri­

mario 3 por motores síncronos alimentados por una ánica 
red de frecuencia variable, siendo esta frecuencia man­

dada, por ejemplo, por el regulador 12,
¡

Como variante, el caudal de fluido secundario

que pasa por el conducto de derivación 8 piiefie subordi- ;

narse, ya sea a la presión del vapor a la salida del ge- I

nerador, ya sea a la temperatura i'1 ¿ei -Huido secu-n^'- *2
rio a la salida del cambiador intermedio.

La figura 3 ilustra otro modo de puesta en

1 ,

3 3 9 9 3 9
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cuito de utilización sufre un recalentanento entre dos 

expansiones sucesivas.
El circuito primario y el cambiador intermedio 

4 son idénticos a los del modo de puesta en práctica pre­

cedente. Por el contrario, el generador de vapor 7 tiene
una zona de recalentamiento 20. En ésta el vapor del cir-
; cuito de utilización, ya expandido parcialmente en la tur-
i

i bina 11, es recalentado por intercambio con una parte del i
í i

! caudal de fluido secundario. La expansión se completa se-i 

suidamente en una turbina de baja presión 21. El resto 
del circuito o.e utilización es idéntico al que se ha des- ; 

crito para el modo de realización de la figura 1. j

Por otra parte, el circuito de fluido secunda— : 

rio cerner ende el v,ismo conducto de derivación 8 del gene­

rador de vapor. La. temperatura mantenida constante por re­

gulación del caudal de fluido secundario en este conducto ;

de derivación 8 (por medio de la válvula 9), es la del va—
i

por sobrecalentado que sale del generador de vapor, antes j
5

de la turbina de alta presión 11. Le la misma manera, co-j 

no en la variante precedente, la presión de este mismo 

:vañor es mantenida constante por regulación del caudal 

■ de la bomba 16.
En el circuito de fluido secundario, la zona

í
cíe rec?Ientauiento 20 está dispuesta en paralelo coai una !?!
zona de sobrecalentamiento 22, mientras que la tonalidad ! 

del caudal de fluido secundario pasa a la parte 23 en la que 
se efectúan el recalentamiento y la vaporización del agua 

cíe alimentación. La distribución del caudal entre la zona 
de sobrecalentamiento 22 y la zona de recalentamiento 20

9
6-5-67 -S-
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• se regula por medio de raía válvula 24 para mantener cons— ¿ 

iiSirfce la temperatura del vapor recalentado aguas arriba [ 
de la turbina de baja presión 21. [

Esta solicitud que corresponde a la presentada |
i

en Francia el 29 de Abril de 1.966 I\Ta p. v. 59.793, se 

acoge a los beneficios del art^ 51 del vigente Estatuto 

sobre Propiedad Industrial.

: I
los puntos de invención propia y nueva que se ! 

■presentan para que sean objeto de esta solicitud de pa- ■ 

; tente de invención en España por VSIilOE años son los si- i 
guientes: I

1. - Instalación térmica que asegura la produc- i
I

.°ión de energía a partir de una fuente de calor, consti- 1 

j tuída principalmente por un reactor nuclear refrigerado 

i por un metal líquido, que comprende un circuito de fluido j
I

primario entre una fuente de calor y un cambiador, un cir-j 

cuito de fluido secundario entre dicho cambiador y un ge­

nerador de vapor y un circuito de utilización recorrido 

por un fluido que se vaporiza en dicho generador de vapor,i 

en la cual dicho circuito secundario comprende un ccnduc- !

!to de derivación de dicho generador de vapor y unos medios 

;de regulación de la fracción del caudal de fluido secun- 1 

■: ¿ario que pasa por dicho conducto de derivación.

2. - Instalación según la reivindicación 1, en 
la cual el circuito c.e utilización conviven de u'v-' turb^va

¡ 339939
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ae tilia presión y una 'turbina ue baja presión y unoo 1.10— | 

dios para hacrr_circular el fluido de utilización, entre j 

las dos turbinas en una zona de recalentamiento del gene- 

irador de vapor y en la cual el circuito de xluido secun— 

i dario incorpora unos medios de regulación del caudal de 

* fluido secundario que pasa por dicha zona de recalenta- 

i miento.
3. - Procedimiento de explotación de una insta­

lación térmica, Que comprende la circulación ce un fluido ••
primario entre una fuente de calor y un cambiador, la cir—
~ ¡
culación de un fluido secundario entre dicho cambiador y ;

un generador de vapor y la circulación de un fluido de uti­

lización en dicho generador de vapor donde se vaporiza, en 

el cual comprende la derivación al exterior ael generador 

de vapor do una fracción del caudal de fluido secundario 

v P  reculación en cada instante de dicha fracción del 

caudal de fluido secundario para mantener a un valor pre­

determinado constante un primero de los dos parámetros

que comprenden la temperatura y la presión del vapor pro- |
i

uuciao en el generador de vapor. |
4. - Procedimiento segán la reivindicación 3, en

1 el cual los caudales de fluido primario y de fluido secun
i
. dario en dicho cambiador son mantenidos proporcionales 

uno a otro.
5. -Procedimiento segán las reivindicaciones 3

ó 4, en el cual el segundo de dichos parámetros es mante­

nido a un valor constante predeterminado por regulación 

del caudal del fluido de utilización que alimenta el-^une— 

rador de vapor.
6o— Procedimiento segán las reivindicaciones 3, •

3 3 9 9 3 9  i
6-5-67
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4 6 5, erx el cual el valor de la fracción ¿el caudal to­

tal de 1 luido secundario derivada del generador de vat>or 

está subordinado a la temperatura del vapor a la salida 
del generador.

7. -Procedimiento segán una cualquiera de las 

reivindicaciones 3 a 6, en el cual la temperatura mínima 
del fluido primario es mantenida a un valor constante 

predeterminado por regulación del caudal de dicho fluido 
primario.

8. - Procedimiento segán una cualquiera de las

íx eivindicaciones 3 a 7» que comprende dos expansiones su—
! lesivas del fluido c.e utilización y su recalentamiento, 
j 7

1 entre dichas expansiones, por una parte del caudal de

i iluido secundario, regulada para mantener constante la
i temperatura del vapor recalentado.

9. -Instalación térmica.

J.al y como se ha descrito en la Memoria que an—

; tecede> representado en los dibujos que se acompañan y
i C0EL I°s fines que se han especificado, 
i
j üSua Memoria consta cíe doce hojas escritas a
máquina por una sola cara.

12 NAYMS6I •Madrid

P. Á.

3 3 9 9 3 9
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