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Ta presente invencibn (debida a los Sres. Hen- ' -
ri-Jacques Gollion, lMarcel Robin y Bernard Schwab) hiene
por objeto una insitakacibn térmica que asegura la produ~
ceibn de energia a pariir de una fuente de calor consti-
tufda especialrente por un reactor nuclear. Tiene igval-

mente por objeto un procedimiento de explotacibn de esta

instalacibén térmica o de cualquier instalacidn andloga. 1

La invencibn se refiere de manera mis precisa &
wna instalacibn térmicé gue comprende un circuito de fiud
do primario entre una fuente de calor y un cambizdor, un
circuito de flufdo secundario entre dicho cambiador y un

genercdor de vapor y un circuito de utilizacibn recorri-

dopor un flufdo que se vaporiza en dicho generador de va-
por. e arlica muy particularmente a las instalaciones de

i
produccidn de energfa que utilizan el calor desvrendido

por un reactér nuclear refriserado por un metal ligquido.

Los vrocedimientos clésicos de explotacibn de

seme jante instalacibn consisten generalmente en mentener
constantes las temperzturas del flufdo primario a la en-
trada y a la salida del cembiador por regulacibn de la

potencia térmica ¢edida en el cembiador y del caudal del
flvido primario, en mentener por otra parte constante la

temperatura del agva que alimenta el generador de vapor

H

la presibn del vapor por regulacibn del caudal de agua,;

4

et

v en regular el ceudal del flufdo secundario, por e jemplo)
subordinéndolo a la diferencia de las temveraturas del
flufdo secundario a la salida y a la entrada del cambia~

dor intermedio para mantener esta diferencia constante.

Un inconveniente nrincipal de estos procedinmien~

)

$0s reside en la livertad de variacibn de la temweratura §
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del vapor disponible a la salida del zenerador de vapor
vy que alimenta las turbinas productoras de energia. E

Para librarse de este inconveniente, se ha pro%
tuesto regular en cada instante la relacifn del caudal de
f1ufdo secundario al caudal de flufdo primario pars man-—

tener la temveraiura del vapor a un valor constante pre-

determinado.

Conviene sefialar que los mizmos procedimientos

podrian aplicarse a la regulacidn de la presidn del va~

nor, manteriéndose entonces la temperatura del vapor
consiente por regulacidn del caudal de agra. 3in embargo'
esta solucidn se utiliza menos corrientemente. ;
#1 hecho de esiablecer entre los cavdales de
fluldos vrimerio y secundsrio una ley ¢iferente de la
sinple nrovorcionalidad presenta sin embargo inconvenien—
tes. In particular, las bombas de los ciruitos rrimario |
y secundéario no pueden ser iovidas por novores sincronos.
Por oira, si por ejemplo la relacibn &el caudal secunda—f

rio al caudal rrimerio disminuye, resulta de ello un au- |

s :

mento de¢ la diferencia de les temperaiuras caliente y
fria del flufdo secundario, pero isuzlmente un eumento
de la temmeratura caliente, que compensa en »arte el
efecto de la reduccibn de la temperatura fria. Hste fe-

néreno perjudica la rrecigibn de la regulacidn.

Ia nresente inverciln apunta a librarse de es-

t0s inconvenieniés conservandc al prcdio tiempo la rposi-
“Hilided de mantener constante la tenperatura del fluido
de uiiliracibn a la salida del cenerador de vapor.
Pronone & el efecto une instalucibn s8rmica

sve commrende un cirvcuito Se fluido rrimerio entre una
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fuente éercalor ¥ un cambisdor, un cireuito de fluico i
secundario entre dicho cambisdor y un cambiador de vapor%fi.
¥y vn circuito de utilizacibn recorrido por wn fiufdo que i?"
se vaporiza en dicho generador de vapor, instalscidn gue
5 se caracieriza esencialmente porque dicho circuito secun-
derio comprende un circuito de derivacibn de dicho aene—

rador de vapor y unos medios de regulacién de la fraceiln

del caudal del flufdo secundario que rasa por dicho condug

to de derivacibdn.

10 Propone iguwalmente un procedimiento de explota-

cibfn de wna instalacibén t&rmica aue comprende la circula-

cibn de vn Ffluldo primario entre uma Fuenie de calor v un

carbiador, la circulacién de un flufdo secundario entre

dicho cambiador ¥y un generador de vapor con derivacibdn

15 . Ge una fraccidn del caudal de flufdo sccundsvio al exte—

P

rior Ge Gicho zenerador de vapor ¥ la cireulscidn de un
flufdo de utilizacidn en dicho generador de vapor donde
el mismo se vaporiza y la regulacidn en cada instante de

dicha fraccién del flufdo secundsrio para mantener la

20 temperatura del vapor producido en el genzrador de vapor
( o su opresibn) en un velor predeverminado constante por
rezgulacibn.,

Seglin un nodo de puesta en préctica preferido
de este procedimiento, los caudales de fiufdo orimerio y
25 de flufdo secundario en el cambiador son memtenidos sen-

siblemente proporeionales uno a oiro. Las bombas corres—

' pondientes pueden entonces ser movidas por novores sin-
" cronos alinentados por una red Unica 2 frecuencia vsrige

ble. Por oira varte, las temnerciuras del Flufdo primario-

2C ‘a2 la entrada y a ls salide del combiador nerimanceen cons-

330039
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Se describe a continuscibn, a t{tulo de ejemplé;
un modo de puesta en nrictica particulur de la invenci&n.‘
teta descripeibn, cue se refiere & las Tiguras 1 y 2 ad- |
juntag, no hebrd de tener ningln cardcter limitativo.

Le fizura 1 representa escuemfiicanente un nri

=T —

mer modo de puesta en préctica de la invencibn.

La figura 2 muesira en funcidn de la carga las

variaclones de las temperaturas en el zenerador de vancr,

el circuito secundario, y el circuito primario.

La figura 3 rewnresenta un segundo modo de pues-—

ta en vréeiica.

Lz instalacidn sezin la invencibn, representads
en la figura 1, asegura le »roducclbn de energia eléciri-
ca a partir del calor desprendiGo por un reactor reifrige-
rado nor un metal 1fquido. Zste ¥ltimo es més pariicular-
mente sodio 1fcuide. |

Zl reactor 1 estéd atravesado por sodio liquido
que constituye el flufdo primario, cuya temperatura se ;
eleva de Tl a T'l. Bste fluldo primario circula bajo la
accibn de una bomba 3 en un bucle vrimario 2 y se refri-

gera en el cenbiador intermedio 4.

Cede entonces ecu calor a2 un fluido secundario,

igualrmente constitufdo por sodio liguido, cue 12 bonmba 5
race circular en el bucle secundario 6. EZste fiufdo se-
cundario vé asi clevarse su temperatura de Tz a 1'2. Se
refrigera en el generadcr de vapor 7 hasia uns tenperatu-

i

ra T, Z1 bucle secunézrio 6 comprende un onducto & de

3

- derivecidn del meneraior Ge vapor 7. nste conducto de

-~

derivacibn € eetd rrovisto de una védlvula ¢ de resulacidn

-
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del caudal de fluido secundario que la atraviesa.

51 flufdo de wtilizacibn estd constitufdo por

ague que es enviada a una temperatura constante Te por

la bomba 10 haciz el generador de vapor T, en el cual
es sucesivamente calentada, despuds vaporizada ¥ sobre~
calentada. El vapor sale del generador 7 a una Temperatu~

ra Iv y a una presidn Pv. Es entonces dirigido hacia una

furbina 11. Después de expansién en ella, el vajor es

oo
condensado en el condensador 10, y despuds enviado de nue.-

i .
{ Vo al generador 7.

La instaelacibn descri ta comprende nor otra par-

&

te wm conjunto de regulacibn que, nor una parise, asegu-

" ra un funcionemienvo estable de la instalacibn en régi-
imen permanente, y, por otra parte, permite mantener los
- diferentes parfimetros en un intervalo estrecho de vario— i

cibn cuendo la carga de la instalacibn veria entre sus !
rlimlges minimo y méximo (20% a 110% de 1la notencia del
‘reactor, por ejemplo).

El funcionemiento de las turbinas de vapor cdnr
iauce a mantener consitantes la temperatura Tv ¥ la presibn
Pv del vapor. Por otra parte, habida cuenta de la influen-
cia de la temperatura sobre las estructuras del reactor
¥ sobre sus variaciones de reactividad, es interesante

nentener constentes les temperaturas de entrada 11 y de

salida T'l el fluido primarioc.

: La temperaturs T del flufdo primsrio 2 la en- ;
traaa del reactor es wantenlda constante por un reguladori
'12 que actia sobre el c=udal de la bonmba 3. La temperatu—?
ra I' del mismo flufdo a la salida del reactor es igual—§

1
nente wantenida consiinte vor el regulador 13 cue ma

33 9939
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rlas barras de control del reactor.

| Por lo que se refiere al circuito de utiliza -
' cibn, la temperatura del agua enviada al generador de va-
por es mentenida constantemente al valor Te y la presifn
del vapor es mantenida constaente por el regulador 15 que
actla sobre el caudal de la bonba 16.

Por el contrerio, el caudal Gel vapor varia en

e« v s e b i e Wi = b - e vt o ettt = 1

S funcibn de la carga de la jurbina.

in cuanto a la temveratura v del vapor, la mig?

10 ma es mentenida constente por regulacién del caudal de fiul
do secundsrio que nasz por el conducto de derivacibn €. :

) i

Lz posibilidad de mantener la teuperatura TV
¥
]

constante resulta de variaciones diferentes del cauvdal de’

#1ufdo secundario en el cambisdor intermedio 4 y en el ge-
15 nerczGor de venor T, siendo estas varisciones diferentes :

pernividas nor el conducto ce derivacién 8., Resultia por

tra parte de las observaciones sigulentes:

Q

~ a) en el generador de vapor, con campio de
energfa constinte y con caudal de agua constante, une va-
20 rigcibn del czaudal de fluido secunderio se trzduce en unai
i

variscidn en sentido inverso de la diferencia T'2 - IV

(figura 2).

Por ejemplo, parz disminuir iv, se avmenta el

caudel ée flufdo gue nasa vpor el conducto de derivacibn
25 1o que tiene cono resultzdo aunentar la diferencia de temf

peratura del flufdo secundario entre la entrada y la sa- |

}

lida del gemersdor de vapors 92 se nnce T"z, ¥ nor consi-
guiente Tv ge hoce T'v
~ b) si loz caudales Ge fluidos primario y se-

30 cunGorio varfan (esf couo el cavdal de asua) zroporgional

339050
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- mantenido proporcional al caudal del fluido primario en

ey oy g - - - 3
mente @ 1z certe e la

1
- Tl ¥ T'2 - T2 permanecen constantes, pero las diferen-
cias T'l - T'2 v T'Z - Tv varfan en el mismo sentido que

i
-
las variaciones de carga. g‘
Para un funcionamiento a potencia reducida, por
ejemplo, las temperaturas del fluido secundario aumenta y
se hacen I3 y T'B; se evita un aumento de Tv por aumento
éel caudal de derivacibn y T3 se hace T"3;
En el caso particular descrité, le vélvula 9
estéd subordinada al indicador de la temperatura de vapaé

Tv y el caudal de fluido secundario en el circuito 6 es

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

de incormorar un regulador del caudal e la bomba 5 su-—

bordinado por ejemplo & la difercncia de las teumperatu-~
H

ras caliente y fris del fluido secundario gue passa por el
o - -

2 27"

En el modo de realizacidn varticular descrito,

3

cambiasdor intermedio 4 ( ™

se ha Jjuzgado sin embargo preferible no prever una regu-
lacibn indenendiente de la bomba de fluldo secundario 5,
sino més bien mover esta bomba y la bomba de fluido vri-
mario 3 por motores sinecronos alimentzdos por una dmica
red de frecuencia variable, siendo esita frecuencia men-
dada, nor ejemplo, por el regulador 12,

Como variante, el caudal de fluido secundario

aue pasa pcer el conducio de derivacibn € puede subordi-~ |

narse, ya sea a la uresidn del vanor a la salida del £e= i

nerador, ya sea a la semperatura ' gel Flu secunde-
H 35 5 0

»io a 1z eg2lida del cumbiador interiedio.

La fizuwa 3 ilustra oiro modo Ge =uesia en
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ng en lz veriaente nrecedente, la presibn de este mismo

venor es manienida constante por regulacidn del caudal

zona Ce schrecalentariento 22, nientras que la totalidad

(c]
. caudal de flufdo secunderio. La expansidn se completa se-:

tde la bomba 16.

{ LR, i
e »u"l:ll‘ll“ v, l:
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cuito de utilizacibn sufre un recaslentamiento entre dos
expansiones suvcesivas.

1 circuito primario y el cambiador intermedio
4 son idénticos a los del nodo de puesta en préotica Pre—
cedente. Por el contrsrio, el gzenerador de vapor 7 tiene

wiento 20. En ésta el vepor del cir-

Q
)
-
@
¥
b
&3]

una zona ée reé

n
cuito de utilizaciln, ya expandido parcialmente en la tur—

calentado por intercambio con una parte del:

erito para el uodo de reelizacibn de la figura 1. %

Por ctra varte, el circuito de fluido secunda-
rio couprende el ,.ismo conducto de deriveciln § del gene-
rador de vapor. Lo tenpercitura mentenide constante zor re~
sulacibn el caudal Ce fluvido secunderio exn csie conducto
de cerivecibn 8 (vor medio de la vélvula 9), es la del va=
por schrecalentado que sale Cel generador ée varor, antes

6n 11. e la misgwra ranera, CO-

1=

de 1z turbina de alta pres

!
!
i
i
i

-

zn el circuito de fluido sccundario, la zona

de vecslentaniento 2C¢ estéd dispuesta en narslelo con una

}-

del coudal de fluido secundario pasa a la paerte 23 en la que
se efeciuan el recalentariento v la varorisaciba del azva
T o+

e alirentacibn, Le ¢icuribueibn del ccudal entre la zona o

de solbrecslenteriento 22 ¥ la zona de recalentaniento 20
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‘pPresentan para gue sean objeto Ge esta solicitud de na-

-8e regula por medio de vna vélvula 24 nara mantener cons— ;

- r!-;m':m-": -.!
2 Y

¢ N
o !

4

tante la temperatura del vapor recalentado aguas arriba
de la turbina de baja presién 21. L
Esta solicitud que corresponde a la presentada
en Francia el 29 de Abril de 1.966 ®e P. V. 59.793, se
acoge a los beneficios del art? 51 del vigente Estaiubo

sobre Propiedad Industrial.

Los puntos de invencién propia y nuveva que se

tente de invencidn em Zsnaile por VEINDY afios son los si- |

znientes:

;cién de energfa a partir de una Fuente de calor, consti~

l.- Instalacibn térmice que asezura la produc-

tuida principalrmente por un reactor ruclear refrigerado
por un metal liguido, gue comoprende un circuito de flufdo !
H
primerio entre una fuente de calor y un cambiador, un cir-
cuito de fluido secundario entre dicho cambiador ¥y un ge-
nerador de vapor y un circuito de utilizacibn recorrido

por un fluido que se vaporiza en dlcho zenerador Ge vapor,:

[$]

n Ja cual &icho circuito secundario comprende un conduc—

ct
[»]
7]

i derivaciln de dicho generador de vapor ¥ unos nedios

¥

[
®
]

egulacibn Ge la fraceidn del cauwdal de Fluido secun—
dario que pass vor dicko conducto ds derivacibn.
2.- Inetelacibn seglin lsz reivindicacibn 1, en

la cual el circuito ée utilizacibn comrende unz turbing

339039
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las dos turbinas en una zona Ge recalentamiento del gene-'!

! pador de vapor y en la cual el circuito de fluido secun-

el cual los caudales de fluido primario y de fluido secun

8 4, en el cual el segindo de diches parénetros es mente-

T ISR 4 i sigmaladare e Jhm g .ot &RV LNOD il
ge ualila presiom y una turoingd e baja wresiin y unos fio—

dios para nacrr circular el fluido de utilizacibn entre

1

- i
H
dario incornora uncs medios de regulacidn del caudal de l
fluido secundario gue pasa por dicha zona de recalente~

mniento.

3.~ Procedimiento de explotacién de una insta-
. . . . . e ]
lacién térmice, que comprende la circulacibn de un fluido:

primurio entre una fuente de calor y un cambiador, la cir-
i
culacibén de un flufdo secunderio entre dicho cambiador y '

un zenerador de vapor ¥ la circulacibn de un fluido de uti—
lizecibn en dicho generador de vapor donde se vanoriza, en
el cual comprende la derivacibn al exterior del generador
de varor Go una fraceifn Gel caudal de fluido secundario

v la rezulecidn en cada instante Ge dicha fraccibn del
caudal de fluido secunGario para nantener a un valor pre-:
deterninado constsnte un prisero de los Gos pardnetros
oue comprenden la temperztura y la presibén del vapor rro-
ducido en el generador de vajor.

4.~ Procedimiento segfn la reivindicacibn 3, en

dorio en Gicho cambizdGor son mentenidos proporcionales
uno a o0vro.

% .-Procedimionto segin las reivindiczciones 3

nido a un valor constunte predetorminedo por reculacidn
Gel cavdal del Flufdo Ge utilizacibn cue zlinmenta elgene-

rador e vanor.

6.~ Drocediniconto segin las reivindicaciones 3y

330039
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. temperatura del vepor recalentado.

- tecede, representado en los dibujos gue se acompafian y )

i relvindicaciones 3 a 7, que conprende dos expansiones su-.

mfquina por una sola cara,

465, en el cusl el valor Ge la fracciln del caudal to-

tal de fluido secundario derivada del generador de vapor

PR,

estd subordinado a la temperatura del vapor a lg sslida
del generador.

7+=Procedimiento seglin una cualquiera de las
relvindicaciones 3 a 6, en el cual la temperatura minima

del fluido primerio es mentenida a un valor constante

redeterminado por regulacidn del coudal de dicho fluido
P I g

primario,.

8.~ Procedimiento segin una cuglquiera de las

cesivas del fluido de utilizacién y su recalentamiento,
entre dichas expansiones, por una parte del caudal de

fluido secundario, regulada pars mantener constante la

Se-Instalacibn térmica,.

Tal y como se ha descrito en la lMemoris gue an- |

con los fines que se han especificado.

Egta llemoria consta de doce hojas escritas a

12 MAYA1860 -

Nadrid,

P. A,

Jis/, ~-12-
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