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. lde vapor en si es algo menos eficiente debido a la expan-—
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A
! e

Esta invencidn ce raficre a instalaciones de
energia de vapor de agua nuclcores ¥y en particular a wn
aparzto perz obiener yusar vapor recglentasdo cn dichas
instglaciones de encrgia.

Debido g las limitaciones caracteristicas meta-
lorgicas y del combustible nuclecar, la nayor parte de los |
sistemos de reactores nuclsazres actugles estan produciendo
vapor saturado de baja presibn o baja teaperaturs. Sin em-
bargo, comno es bien conocido, la eficiencia del ciclo de
1l instalacibn de encrgia tiende g ser relativamente baja
cuando se utiliza un ciclo de vapor saturado. la turbina
sidn que tiene lugar en ls zona saturada, y la erosidn
puede llegar g ser un problcoaa debido g la formacidn de
agia en las paletas de ls turbina. También son necesarios
separadores de sgua externos situados entre loz cilindros
de alta y baja presibn, y almunss veces s necesgrio el
recalentamiento del vapor a presida con el Fin de mante-
ner las paletas de evacuacibn fuera de ung zong de hume—
dad demgsiado alta. Con objotd de oblener wna gran produc-
cibn eléctrica, el flujo de vapor en el ciclo de vepor sa-
turado debe ser aumentado sustancislmente, dando por re-
sultado turbinas que son fisicaaente muy grandes, tendien—
do a ser la limitacidn de capacidad el tamafio de lg turbi-
na. Paradbjicamente, los reactores nuclcares sdlo se jus-—
sifican econdmicamente pars unidatcs muy grandes.

Ya que la mayor parte de estos problemas pueden
ger evitados por el uso de vapor recalentado, se han ubi-
lizalo recalentadores caglentados separadamente, quemando

combustibles fésiles, Haciendo ésto, se disminuye el ré-




aimen calorifico del ciclo, y se consi_uc un increncnto
aprazciablc en la produceidn cléetrica de la durbina vara
el mismo flujo de vajor. Por e¢jemplo, la Satacidn de In-
dian Point, que ful proevista para funcionar g 28,1 ¥us por
cm? ¥y 226,7°C de temperagtura de vapor saburado, utiliza
un recalontador calentado a petréleo para calentar cl va-

por a 537,0204 mejorando ésto el résiacn calorifico del

ciclo ea aproximadaaente ¢l 17 por ciento.

Ll digefio de un rucalentador calentado separada~

|

mente con su hogar enfrialio a vepor ¢ sieapre un proble-)

i

10
ma auy éificil, debido a lg elevada temperatura del metal
Gel hogar. Zn tal unidaed, zl calor debe ser transaitido

-

desde el hogar a truvés de 1z pelicula de gas del exterior

(de los tubosz, a través del tubo mismo, y a través de la

15 -velfcula de vapor en el interior del tubo, hasta el pro-

i

plo vapor gue es conducido a través de la misaa para Ser

f
‘ |
calentado. La temperatura del metal del tubo ewtd por en-.
' {

i
i

;cima de la del vapor que oo calentado en relacidn directa
‘con el coeficiente de dransfercacia calorifica de la peli-

t
te de transfe-

20 ccula de vgpor interna. Ya que este coeficien
' !

‘rencia calorifics co mé: pobre para el vepor gue para el

jagua, las teaperagturas del metal experimentalas en 1os

"tubos del hozar son sustmacizlumentemas altas en un reca~
‘lentador calentado separsdamente que 1o gque serign en un

25 hogar enfriado por agua de un generador ae vgpor conven-

ciongl.

Ya que gencralaente lapresién del vapor gque sa~
le del zencrador de vapor nuclear s relabivamente baja, la
’ i

eficiencia del ciclo de vapor Gicta una calda de presidn

30 del recalentador baja. Una caiGa de presidn aumentada a

27.2.63 -~ 3 -
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| ferencia calorifica. Ademds para cualquier caudal dado,

través del recalentador éignificaria o bien elevar la ”
presibn del génerador de vazor nuclear fque estd limita—
da por caractericticas metalirgicas o del combustible nu-
clear) o disminuir la presibn de la turbina, lo que ten-
aria por resultado ung inferior eficiencia térmica de la
turbina y general. La baja presién y caja caida de pre—-
gibn asignadas al recalentador calentado separadamente,
agravan la condicidn de eleveda temperaturs del metal. La
baja caida de presidn disponible necesifa wa reduccidn
en 1o0s candgles mésicos de disefio a través de los tubos

del cirecuito, que a su vez rebajs el coeficiente de trans-
s 4

el coeficiente de transfercncia calorifica es pobre para
el vapor de baja presién.

Por lo tanto, el disefio en el que vapor de baja
presidn debe ser calentado en un recalentador calentado
separadanente que debe ser disefiado para caida de presidn
baja, s un problenms extremsdamente dificil, Bsto requie-
re hogares rvelativamente grandes de forma que 6l régimen
de absorcibn a través de lgs tubos pueda ser mantenido
en valores bajos, y el uso extensivo de gceros de alto
contenido de aleacidén. El requerimiento de baja caida de
presibn, combinadc con ¢l elevado volumen especifico del
vapor de baja presidn, necesita el empleo de tubos de
gran difmetro, que inherentemente requiéren gruesos de
paredes gumentados, 1o que a su vez aumenta més la tempe-
ratura del metali Las velocidades relabtivemente bajas que
resultan de la multitud de circuitos paralelos, con obje-
to de cumplir con los requerimientos de baja caida de pre-—

sifn, hace muy dudosa una distribucibn uniforme del vapor

- 4 -




a través de los tubos a lo largo de la periferia del ho~
gar. Cualquicr mala distribucidn del flujo de vapor con
que se tropicce, ce refleja en mayores desequilibrios de
temperatura y elevadas temperaturas locales del metal,
que aumentan adn mis los requerimientos de disefio dg la
temperatura del metal. A este respecto, se encuentran al-
gunas veces condiciones de disefio que exceden los limites
de los materiales agctuales, bien desde el punto de vista
de csfuerzo admisible, limitcs de oxidacibn del metal, o
10 de corrosidn a alta teuperatura.

Un recalentador calentado separadamente en con~
juncibn con algunos Ge los tipos de reactores, también en
‘cuentra dificultades respecto a las témperaturas de fun-——
cionamiento del metal durante el arranque del sistema.

15 Cuando el vapor, a bajos caudales es pasado a través de
los tubos, el bajo flujo tienc como resulisdo un cocfi-—
ciente de transferencisg calorifica muy bajo. Esto hace im-
posible calentar le unidsd con seguridad sin exceder tem-
peraturas admisibles del metal, ya que los tubos estin si-
50 tuados en la zong de low guemgdores de la unidad: Por lo
tanto se instalan grandes sistemas de derivacifn de tur-
binas, de manera que las turbings disefigdas para tomar vas
por recalentade pueden ser derivadas hasta que se obtlene
un caudal suficiente en el recalentador calentado separa-
25 damente para permitir calentarlo, con objeto de elevar la
temperatura del vapor por encims de la Saturacidn.

Lo aplicacidn de la recirculacidn de gas a un
recalentador calentado separadamente tendra el efecto de
bajar en cierta medida los regimenes de adsorcidn celori-

30 : fica del hogar. Ya que no hay superficie de sbsorcidn ca-
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lorifica de baja teuperatura en un recalentédor calentg~
do separadsmente y el gas que es recirculado al hogar es-
t4 a temperétura relativamente alts. También la recircu-
lacidn del gas tiene el efecto de gumentar mis la tempe-
raturg del gas que sale de lg superficie del recalenta~

dor, y en consecuencia la éel que es reinbtroducido en el
hogar. Aplicanfo solamente lg recirculacibn de gas a un

{recalentador calentato seperaCamente no se evitan por Lo

tanto satisfactoriamente los problemas Ge teaperatura del

imstal descritos en los pirrsfos anteriores.
i Los reactores nucleares gl funcionar formen gas
xenén que es un veneno. Durante ol funcionamiento a toda
i potencia este gas es quemado g un régimen gue lo mantiene
a un nivel tolerable, mientras que g carga reducida se
forman excesivas cantidades del gas. En consecuencia,
cuando el reactor ha estado funcionando a muy poca carga
0 ha sido parado reccientemente, se requiere un exceso con-
siderable de reactividad con el fin de superar el efecto
venenoso del gas xénon. Cuando se utilizan reactores con
baja reactividad, particularmente los que ubtilizen uranio
ngtural, hay insuficiente reactividad para superar el en-
venenamiento, y la unidad no pucde ser srrancada de nuevo
después de la parada hasta que el gas decgiga suficientes
mente, 10 gue toma de 36 a 48 horas gproximalsmente.
Incluso reactores que tienen inicialmente una
reactividad de exceso elevala experimentan agotgmiento
del combustible duramte el funcionmmiento. Por lo %anto,
estos reactores, hacia el final de la vida del combusti-~

ble tienen los wmiszos problemas que los reactores que es-

tén disefiados iricialmente para una reactividad de exceso

- 6 -
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baja 7 no pueden fhcilmente funcionar a poca carga o ser
arrancados de nuevo. ‘

Los regetores como los gue emplean uranio natu-
ral, que tienen una reactividad de exceso baja, incluso
equipados de barras de combustible reforzadorgs, no pue=-
den funcionar vor debhajo del 70 gl 80 por ciento durante
un largo perfodo Ge tiempo sin que el envenenamiento por
xendn obligue a una parada. En consecuencia, se empleg

una derivacidn de turbina de gran cgpacidad gque permite

al reactor continuar funcionaendo a todo régimen si la car-

ga eléctrica de la instalacildn es cortada o reducida tem—

poralmente., Bs obvio que ¢l equipo de conduceidn y de en-

friamiento requerido para tal derivacidn de gran capaci-

dad es bastante caro.

Cuando un tal reactor es utilizadc para generar
vepor en conjuncibn con recalentador calentado por combus
tible £0sil, un fallo de rccalentador o de cualquier otro
componente requiere parar la instalacién completa hasta
por 40 horas, sin disponer de capacldad de generar vapor.

Se ve también que con una limitacidn en el fun-
ciongmiento con cargs reducids del regetor, lg instala-
¢idn nuclear es mis adecuada parg una carga base, y 10 es
prictica para una caréa varighle o funcionamiento g méxi-
ma potencia. Cuando lg instalszcidn nuclear se utilizg en
un sisteaa que genera la mayor parte de su electricidad
por energis de bajo coste, tales como las insitalaciones

hidrdulicas, es deseable por razones econdaicas, dar la

i carga base a la fraccién hidriulica, y dar %odas la Va-

:riaciones de carga al reuctor nuclear o unidades térmices

Debido a las limitaciones antes mencionaias con nocg car-
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ga, algunos de los reactores nucleares estan escasamente -
adaptados a esta cmrga variable.

Se ha visto que ung instalacibn nuclear ticne un
elevado coste 4e capital, pero un coste de combustible re-
lativasente bajo comparada con wnidades de combustible £6-
sil. Cuando se requiere que la instalacidn nuclecar admita
variasciones de carza, 1o que £ignifica esencialmente que
es una unidad del tipo de maxime potencia, el nuco dc ung -
instalacibn nucleer scria particulgracnte poco econdmico,
Tas instalaciones nucleares son desvenbajosas ag
tualmente debido al tiempo relativamente largo de construc
cibn comparadas con una instalacidn de combustible £8sil. |
Dursnte este tiempo, no se dispone en gbsoluto de energla
eléctrica de la instalacién.

Un objeto de esta invencibh es proporcionar ung
instalacidn mejorada de cnergla de vapor auclear empleando
vapor recalentado.

Otro objeto es proporcionar una instglacidn de -
energla que producira energl a menor coste por kilowatio
hora.

Otro objeto es proporcionar un disefio de recalen
tador barato que tiene una beja caida de presidn y tempe-
raturas del metal seguras.

De acuerdo con la invencidn, se crea ung insta-
lacibn de energle de vapor que incluye una unidad genera-
dora de vapor cglentada por combustible £ésil que tiene un
hogar que incluye una zong Ge¢ quemadores y que tiene tubos
enfriados por agua cubriendo las paredes de dicho hogar, -
¥ un tubo de gases para conducir los productos de la com-

bustién fuera de dicha zona de quemadores, y que incluye -
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una maguina motriz que consume vapor, caracterizada por wj
medio generador de vapor de baja temperatura nuclear, asg
ciado con la citada unidad generadora de vapor incluyendo
el mencionado medio generador de vapor una superficie de
recalentamiento de vapor nuclear situada en dicha unidad,
por ejemplo, en dicho tubo de gases alejado de la menciong
da mong de quemadores, cstando previstos medios de conduc-
cibn para conducir el vapor desde dicho medio generador dg
vapor nuclear a dicha superficic de recalentamiento de va-
por nuclear, y medios de conduccidn para condueir el vapor
desde la citada superficie de recalentamiento de vapor nu-
clear a la mencionala maguina motris.

Con el fin de que la invencidn sea comprendida,%
se desceribird ahora con refcrencia o los dibujos que se -
acompaiian, en los cugles:

Ia Pigura 1 muestra una splicacidn de la inven~
eidn a un ciclo que cmplea dos turbinas separadas;

la figura 2 es un diagrama de IMollier en el cual
estdn indicadas lag condiciones del vapor g trevés de la -
tﬁrbina de vapor Ge ciclo nuclear en divergas condiciones
de carga;

la figura 3 es una aplicacién de la invenciln -
usando un generador de vapor de un s61o paso y en el cual
el sistema de deriveciln para el generador de vapor de un
8610 paso esté integrado con el sistema de derivaciln de -
la turbina del ciclo nuclear:

la figura 4 es una aplicacidn de la invencidn a

. 1 . ¢

un sistema en el cual los generadores del sistewa nucleal ;
I

v de combustible £38sil funcionan en paralelo sobre una $0-

la turbina; -
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la figura 5 es una realizacién de la invcncién
en la cual lg unidad de combustible fdsil funciona sobre
las secciones de alta y baja presidn de la turbina, mien-
tras que la seccidn de presidn mis baja funciona también
desGe l2 unidad de vapor nuclegr; y

la figura 6 muestra una realizacidn de la inven-
cidn en la cual se emplea un generador de vapor calentado
por combustible £6sil de doble hogar.
| De acuerdo con lg inveaeidn, un reactor nuclear
que genera vapor saturado o de baja temperatura, se combi

na con un generador de vepor calentadc por combustible £0-

)

sil, de forma que cl vapor genersdo por el reagctor nucleegr
o8 recalentado en un recalentador situsdo en el generador
de vapor calentado por combustible fésil. Este vapor es -
entonces conducido desde este recalentador a una turbing
de vapor que funciong sobre el ciclo de vapor recalentado.
Este recalentador ectd situado en el generador de vapor ca-
lentado por combustible £6sil, en uvna posicitn alejada deI
la zona de quemgdores, rodegndo esta zona 1l0S tuﬁos gene-
radores de vapor del gencrador de vapor calentado por com-—
bustible £6xil. Bn general, cualsuiera de estos generado-
res puede ser hecho funcionar independiente del otro. Co-
mo consecuecncia, cuando el reactor nuclear estd funcionan-
do, con el generador de vapor cglentado por combusitible -
£6gil fuera de servicio, se suministra a la turbina vapor
saturado. En estc caso esti previsto derivar la turbina de
alta presibn, evitando con esto wuna humedad excesiva en -

1

iglas paletas de la turbina.

Refiriénfose a la Pigura 1, el fluido primsrio

es circulado g través del reactor 2, por medio de una boiha




de cireulacién 3. Bl camblador de calor 4 funciona para
generar vapor esencialmente saturado que pasa a través -
de la tuberia de vapor 5.

Tete vapor es conducido g través del rccalenta-
dor de vapor nuclear 7 y desde alli, a través de la tube-
ria de vapor 8 a la vilvula de control de mariposa de la
turbing 9. E1 vapor pasa después en serie a través de las

diferentes secciones de la turbing de vapor, incluyendo -

la seccibn de alta presién 10, la seccibn de presidn intexr
10 media 12, ¥ las secciones de baja presidn 13, hasta el eqi
densador 14, Bstas secciones de la turbina estan conecta-
das directamente al generador eléctrico 15, 31 condensado
.es entonees devuelto al generada de vapor nuclear o camn-
biador de cglor 4 por la bomba de agua de slimentacidn 17,
15 pasando el agua a través de los calentadores de agua de -
alimentaeidn 18 y el economizador nuclear 19.

! Bl recalentador nuclear 7 y el economizador hu—
clear 19 estén gituados en el flujo de gas del gencrador
de vapor calentado por combustible £6sil 22. Bste gencra-
20 dor de vapor funciong en un ciclo independiente del generg-
dor de vapor nuclear con vapor saturado que pasa desde el
colector de vapor 23 a través del recalentador de baja -
teaperatura 24 y el recalentador de alta temperatura 25.
Este vapor pasa entonces a travis de la vilvula de maripo-
25 sa 27 que controla el flujo a través de la seceidn de altg
presidn 238 y secciones de baja presidn 29 de una turbing l
de vapor separada nue acciona el generador ecléctrico 30,
El vapor es condensado en el condensador 32, ¥y paszto g -
través de 1los calentadores Ge agua de alimentacibn 33 y -

30 boiba de agua de alinentacibn 34 él generador de vapor 22

27.2.68 .11
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Antes de entrar en el colector, el agua de slimentacidn -

pase a través del cconomizador 35.

El ague es recirculada en el interior del gene-
rador de vapor por la bomba de circulacién 37, pasando el
aguz hacia abajo a través del tubo de bajada 38 hasta un
colector de glimentacibn 39, y dc agui hacia arriba a tra-
vés de los tubos 40 que cubren las paredes del hogar. Ia
mezcla de vapor y agua asi formada es pasada a travéds del
colector de salida 42 y conducida al colector de vagpor 23,
donde son separados el vapor y el agua, pasando el agua a
través del tubo de bajada 38 y continuando el vapor hasta

tel recalentador 24.

Un combustible £0sil tad como el petrdleo es quel
mado por medio de guemadores 43, alimentados con el fuel—!'
éoil. %1 gire de combustibn es suminisirado al quemador a '
través de la caja de aire 44. Los gases formgdos por lg ~
i combustion del petrdleo en el hogar 45 pasan hacia arriba
a través del hogar sobre el recalentador de alta tempera~
tura 25, y después pasan a través de dos tubos de gases -
independientes. Uno de estos tuhos de gases contiene el

recalentador de .baja temperatura 24 en situafidén corrien-
te arriba y el economizador 35 en situacidn corriente aba-
Jo. Bl segundo tubo de gases contiene el recalentador de
vapor nuclesr 7 en una situacidn corriente arriba y el ecd
nomizador nuclear 19 en una situacidn corriente abajo. En
este miomo paso de gas hay situados unos reguladores de -
tiro 46 que pueden sor accionedos para restringir el flujq
de gas a través del tubo de gases 47 gue contiene la supsi-
ficie recalentadora de vapor nuclear 7. Bl gas de los tu-

bos de gases se combina ¥y pasa a la sglida a través del -
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tubo de gases 48. Bste tubo de gases contiene un calenta-

g &

dor de aire, no representado, que funciona para calentar
previamente el aire comburente que entra en la caja de -
airc 44, y reduce la temperatura del gas del tubo de ga-
ges de salida a niveles econdmicos,

Corriente abajo del cconomizador nuclear 19 en
el tubo de gases 47, el conducto de toma de gas de recir-—
culacidn 49 funciona por medio &e un ventilador de reeir-
culacidn de zas 50, para recircular gases de combustibn -
enfriados nuevarente al hogar. =1 funcionamiento de¢ c¢ste -
ventilador de recirculacidn de gas auwmentg el flujo de gas
que pasa sobre las superficies Qe calentaniento del vapor
nuclear cn el interior del tubo de gases 47 de forma que —
gea efectivo para aumentar el calor gbsorbido y como con-
secuencia, la temperatura del vgpor nueclear. El transmisor
de temperatura 03 aprecia la temperatura del vapor que Sa-
le del recalentador auclear 7, a través de la tuberia 8, ¥
transmite una seiiel de control al controlador 84. Zste con
trolador acciona los reguladores de tiro 46 en respuesia a
la temperatura del vapor, y cuando los regulalores de Hl-
ro aleanzan una posicidn oxtrema, una sefigl de control pa-
sa al controlador 35, el cual actla para variar la veloci-
dad del ventilador de rceirculacidn de gas 50 on respuesta
a la temperatura de vapor. Puedz seleccionarse cuglouier -
abertura dcscada de los repuladores de tiro 46, cowmo ¢l -
wdrimo de coampletancnte abiertos a completamente ccriados.
31 los reguladores &e tiro se mantienen coapletaucatc cer—
dio decl ventilador de recireulacibn de gaz 50.

Durante ¢l funcionamicento normal del cileo de -
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vapor nuclear, sc suministra vapor retalentado a la sec-
cibn de alta presidn 10 de la turbina de vapor nuclear. Iﬁ_
t0 ez ofectuado por el uso del recalentador de vapor nu-

clear 7, que es%i siftuado en el interior del generador de
Vapor 22, en un lugef elejado de la zona de clevado des-—

prendimiento de calor o combustibn en ¢l hogar 45. Zgta =~
zona de combustidn estd situada en ung zona rodealds por 1g
tubos generadores dc vapor snfrigdos por asua 40, que es-
tan bien adaptados para funcionar con sezuridad con los -
regimencs de absorcidn calorifica que se encuentra en ta-
les zongs de temperatura clevada. Bl uso de tales tubos -
goneradores de vepor hace posible usar regimenes de des-

srendinicnto de calor muy elevedos en el hogar 45, con una

a
;consiguiente raduccidn cn el tamafio del hogar para el com-

tbustible auemado. Ya qus ¢l rocalentador nucloar 7 estd -

%situado alejado de la zona de combustibn, no eacuensra los;
gclevados regidenes de absorcidn calorifica que se hallen e
un recalentador calentado separadasmente o los del inbterior
del hogar de este generador de vapor. Por consiguicntc, el
recglentador nuelear 7 puede ser disefiado con velocidades
bajas y baja calda de presibn sin temor de enfrigmiento in
suficiente de los tubos del recalentador nuclear.

El recalentador de vapor nuclear 7 es sustancigl
mente menos caro de construir que un rocalentador calenta~
do comparable. Sin eabarzo, ya qyue este ciclo de Vapor nu-
clear funciona con vapor recalentedo, consigue la alta efl
cienciade un ciclo de vapor recalemtado. Al mismo Hiempo,
Se gencra vapor alicional en el generador de vapor 22 y Se
generan kilowatios gdicionales on el geacrador eldetrico =
30.
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Ias instalaciones de energia nuclear tienen un

M
rr

elevado coste de éapital y un bajo coste de combustible,
mientras que una instalacibn de combustible £6sil tiene un
coste de capital relativamente bajo, con un elevalo coste
de combustible. Z1 coste total de la produccidn de energis
es una funcidn Gel velor capitalizsdo de la inversidn, -
combustible y gastos de funcionamiento.

En este sistema combinedo, el coste de un ciclo
nuclear recglentado estd reducido sustancialmente debido
al coste significaldamente inferior del recalentador nucleg
mientras que el coste del gencrador de vepor calentado por

combustible F6sil 22 se aumenta so0lo nominaglmente debido g

la adicibn de mds equipo juemador de combustible y a la -

adicidn del tubo de gases 47. Combinando de esta manera -
los dos sistveuas, donde ¢l generador de vapor calentado -
por combustible £Hoil 22 cs usado para obtener todas las
ventajas del disefio de hogar ideal, mientras que el reca-
lentador nuclear 7 efectla el recalentamiento del vapor -
nuclear por medio de un recalentador de baja caida de pre-
sidn de bajo coste, se ovtiens un sistema que es menos ca-
1o sobre la base capitalizada que cualquier sistema por -
separado. También el coste de la produccidn de cnergia es
menor, bajo las condiciones econdmicas usuales,

D1 sistema nuclear o ¢l de combustible £0sil pugl
de hacerze funcionar solo, independiente del otro. Si se -
desea hacer funcionar el gencralor de vgpor 22 solo, los
reguladores de tiro 46 se clerran, evitando el flujo de -
gas a través del tubo de gas 47 cfectulindose toda la gene—
racifn en el generador oléetrico 30. Alternativeamente, pugl

de hacorse funcionar el reactor 2 con el generador de va-
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por 22 parado. En este caso, gin embargo, no habria reca-
lentamiento en el vapor que sale del recglentador nuclear
7 y en consecuencia se suministraria vepor saturado a la
turbina 10. Con el fin de evitar condiciones de humedad el
vada en las paletas de evacuacidn de la seccidn de-alta -
presifn de la turbina 10, se ha incorporado una tuberia
de derivacidn de turbina de alta presién 51, incluyendo -
una valvula de derivacidn 52, para derivar la furbina de
alte presidn.

Ta funcidn de esha derivacidn en relacibn con la
condicién del vapor en las turbinas de alta y baja presidnl
se muestra mejor con referencia al disgrama de Hollier de
lg Figura 2. En condiciones normales de funciongmiento a

plena carga, ©8 generado vapor saturado a 38,6 kgs., por -

gcma por el genersdor G2 vapor nuclear 4 sicndo por lo tan
?to las condiciones del vepor lgs indicadas por el punto -
553. Pasa a través del recalentedor nuclear, siendo reca-
zlentaao a 1o largo de la linea 54 hasta ung temperatura -
%de 537,82 C segin se indica por el punto 55. 21 vapor se
:expansiona a lo largo de 56 siendo la condicidn a la sali-
da de la turbing de alta presidn 10 la designada por el -
punto 57. Bl vapor continda expansiondndose a través de -
| 1as turbina de presidn intermedis y baja a 1o largo de la
linea 58, alcanzando la presitn del condensador de 25,4
ma de mercurio en el punto 59.

8i la turbina estd funcionando con solo recalens
tamiento parcisl de aproximadamente 393,32C segin se indi-
ca por el punto GO, la expansibn se produée a lo largo de
la lines 61 a través de la turbina de alta presidn, siendo

las condiciones del vapor que sgle de la furbina de alta -+

- 16 =
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presién las indicadas por el punto 62. El vapor se cxpan-
siona a 1o largo de la linea 63, a través de las turbinas
de presién intermedia y baja, alcanzando el condensador -
en las condlelones del vepor indicadas por el punto 64. En
estasg condlclonea, gdeberd hacerse nobtar gue no se produce
humedad en la turbina de alta presidn, aunque se forma hu-
medad en la turbina de presibnm intermedia y baja; <in em~
bargo, la humedad en las Ultimas paletas de baja presién
no exceders del 12 por ciento, evitando asi excesivos pro-
blemas de erosidn por asua.

Sin ewbargo, cuando el recalentamiento cae por
debajo de una cifra determinada, siendo la situaciln extre
ma el caso en el cual el generador de vapor térmico estd
fuers de servicio se forma humedad en la turbing de glta -
presidn y se forma una humedad considergble en las turbinag
de presidn intermedia y baja. Por ejemplo, suponiendo gue
el generador de vapor térmico estd fuera de servicio, el -

vapor suministrado a la turbina estd en una condicibn que

se muestra por el punto 53. La caidg de presidn por estran
gulacién de la turbina reduce la presi on del vepor, de for
ma que el vapor entra en la turbina de alta presibn en la
condicidn que se muessira pPor el punto 65, T1 vapor que se
expensiona a través de la turbina de alta presion a lo lar
go de la linea 66, salc de esta turbing en las condiciones
del vapor indicadas por el punto 67, gue muestra cl 5 por
ciento aproximsdamente de humeded. ILa expansidn continua-
da a través de las turbinas de presidn intermedia y baja -
tiene lugar a 1o largo de la linea 68, alcanzando el vapor
1a turbina de baja presidn en una condicidn como la indica-

da por el punto 69, que contiene el orden del 16 por cientp




de humedad. En consecucncia, puede verse que exishe hume-—
dad en la turbina de alta presidn, la cual no estd diseciia-
da normalmente para aceptiar tales condiciones del vapor,
con los consiguientes problemas de erosidn de paletas. Ia
5 humedad que sgle de la turbina de baja presidn excede sus
tancialmente la cifra aceptada del 12 por ciento, producien
do por lo tanto una Seria erosidn de paletas en la turbing
de baja presidn.

Para evitar tales dificultades, lg turbina de -
10 alta presitn estd derivada a través de la tuberia 51 y la
vilvula 52, de formg que el vapor pase estrengulado del -
punto 53 al punto 70. Vapor en esta condicibn entra en la

turbing de presidn intermedia expansionindose a través de |

las turbinas de presidn intermedim ¥ baja a lo largo de la

15 linea 71, saliendo de la turbina de baja presibn con las -

icondiciones de vapor segn se muestran por el punto 72. Yal
lque le turbing de alia presidn es derivada por completo, -

i 2 o ]
iev1aentemente no hay problema G¢ humedad en las paletas de

esa turbina, mientras que la humedad que sale de la turbina

o

20 de baja presibn es ahorma menor que el 12 por ciento, evi-:

7o

tando por 1o tanto ung erosibén cxcesiva de las paletas prd

p—

ximas al punto de salida. l4s ain, la oficiencia de la tu

bina se mantendrsd mds en la linea de su cifra de disefio,
ya que los cilindros de presién intermedia v baja estén —I

25 nejor adaptados para hacer frenite a las condiciones de vapor

que se producen a 1o largo de la linea de expansifn. Aun-

que el problema de la hunsdad hay que tomarlo en considera

0

cifn a una temperatura de entrada de gproximadamente 371,1
G, el control puede ser basalo vehbejosamente en la condi-

30 cibén del vapor que sgle de la turbina de alta presidn. En

27.2.68 | - 18 -
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consecuencig, las condiciones del vapor son apreciadas a
la salida de la seceidn de turbina de alta presibn 10, y
1o vilvuls de derivacidn 52 esta regulada para responder
a estas. En consecuencia, se evitan 105 problemas causa-
dos por lg humcdad en las secciones ae turbina de alta y
baja presidn. .

Wl trencaisor de teuperatura 87 y el transmisor

de presidn 88 estin situados de forma que aprecien la tenm-

"

veratura y presidn del vapor que sale de la seccidn Ge
turbina de alta nresidn 10. Son enviadas sefiales de con-
trol desde los trancmisores al controlador 39, que nccio-
na las valvulas 52 y 9 de acuerdo con las condiciones del
vapor gue sale de la seccibn de la turbina de alta pre—
3ién para cvitar huwmedad en cste lugar. Como s¢ ha indi-
cado en el estudio de lg FPigura 2, se conocera general--
mente de los chleulos de diseiio o funcionamiento de prue-
has, qué teaperaturs e entrada de la turbina corresponie-
r4d a qué conmdicioncs de salila de la seceidn de turbina o
diferentes condicisnes de funcionguiento. Serfa posible
por 10 tanto regular las valvulas 52 y 9 de acuerdo con
la t=aperatura de wntraia, si ce desea,

Debido a los problemgs de arraucar de nuevo un
reactor después de haberlo parado, a causa del envenamnien
t0 por xendn, se inecluyen frecuentemente en torno de la
turbina derivacioncos de capacidad total. Haciendo referen~
cia otra vez g la Figura 1, la derivacidn de la turbing 8l
incluyendo la valvula de Gerivacidn de turbina 82, deriva
el flujo completo de vapor alrededor (e las secciones de
turbina 10, 12 y 13 aasta el condensador 14. En caso de

gue la instalacibn estd funcionando o plena capacidad,
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con el generador de vapor 22 y el reactor 2 funcionando
a la méxima carga, ¥y ¢ niecrda la carga eléctrica, abos
senerefores deben ser parsdos. Il suministro de combusti-
ble al generador &e vgpor de combustible £6sil puede cor-
tarse tembién. En este punto ¢l reactor esti funcicnando
a toda salida de vapor, pero con vapor satursdo pzsando
a través de la tuberia de vapor 8, en vez de vapor reca-
lentado. En consecuencia, la tuberis de derivacidn 81 y
la capacidad de condensacidn Gel condensador 14 deben te~
ner ung magnitud tal que admitan solamente la cantidad de
vapor gue ests produciendo el generagdor de vepor nuclear
4 en condicioncs Qe saturacidn, y es por lo tento, una de-
rivacidn muy poquefis comparads con el tamafio total de la
instalacidn.

Con este ciclo combinado, lg mayor parte, si no
toda la variacidn de cargs se toma sobre la unidad de com-
bustible £osil. El reactor 2 que tiene un bajo coste de

combustible estd carzado bisicamente a su maxima potencia,

ymientres que la cantidad de cowbustible £6sil que pasa a
I
ttravée del quemador 44 se reguls para cubrir los requeri-

mientos gencrgles del sistema. Durante cste funcidnamien-

lto la temperatura del vapor que sale del recalentador nu-
clear T es regulada por la mgnipulscién de los regulado-
res de flujo de gas 45 en respuesta g la temperatura del
vapor que sale del recalentador nuclear 7, poniéndose en
funcidn el ventilador de recirculécién de'gas 49 si hubicy
insuficiente control por medio de los reguladores de f£lu-

jo de gas. Zs obvio gue pueden incorporarse otros medios

nables y atemperépién'del vapor.

- 20 -
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La teaperatura del zas que cntra en el recaten-

tador nuclear 7 es sustancialmente mas baja que la tempe~
ratura e 1os gascs que salen del hogar 45, ya que los zar

ceg pasan sobre el resealentador de glta temperatura 25.

]

sta situacidn del rececglentador nuclear, corriente abajo
de una superficie de recalontaniento tal como 25, es ven~
tajosa, ya que la baja teaperatura del gas permite ol uso
de materiales de aleacidn baja en el recealentador nuclear.
M4s adn, la posicidn del economizador nuclear 19 corrien-—
te arriba del conducto de toma de recirculacidn de gas 49
es efectiva para reducir la teaperatura de los gases que
estin siendo recirculazdos, Gisminuyendo por lo tanto la
pdsibiliﬂaﬂ de que el ventilador de recirculacidén 50 deba
ser de un material de alte oleacidn., El recalentador nu-
clear 7 esté en relacibn de flnjo varalelo con respecto
al flujo de gus con el cconomizador 35 y el recalentador
de baja temperatura 24. Cuando el gas es pasadc sohre el

recalentador nuelesr pera obtener recalentamiento, esto

reduce el flujo de gas scbre el cconomizador 35 y el re-
calentador de bajs eaperastura 24. La reduccibn en lg ab-
sorcibn cgyorifica que resulta en el economizador 35 dis-
ninuye la temperatura del egua de alimentacibn siministra]
da al colector y en consecuencla, disminuye la sglidg del
generador de vapor 22, mientras que la disminucién de ab-
sorcifn calorifica del rccalentador 24 trabajando en con~
juneibn con la salida de vapor reducida, tiende g estabi-~
lizar la temperatura del vapor recalentado que sale del
generador de vapor 22,

Alternativamente, los reguladores de tiro 45 yue

den ser mentenidosen la posicidn-cerrada todo el tiempo,

- 21 -
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o puede colocarse una pared s6lida en la posicibn del re-
gulgdor, de forma que ¢l flujo de gas sobre cl recalent a=
dor nuclear se obtienc s8lo cuando el ventilador de recir

culacibén de gas esti funcionando. Con tal paso sin sali-

da, la teuperatura del vapor zue sgle del recalentador nu-
clear 7 es regulada accionando el ventilador de recircu—
lacibn Ge gas 49 en respuesta a la temperatura del vapor
en la tuberia de vapor 8.

Este sisteaa de instalacidn de encrgia pucde
ser puesto en marcha de verizs meneras, dependiendo de
las condiciones existentes. Cugndo la turbing de vapor ha
sido paraCa recicnteamente y estd cgliente, es desegble
arrancar de nuevo con vapor caglisnte. Para tal arrangue,
se encenderla primero la unided 22 calentada por combus—
+tible fésil., Cusndo hay disponibles gases calientes de
combustidn que pueden ser pasafios sobre ol recalentador
nuclear 7, pucde arrancarse el reactor 2 pasando vapor
desde el generador de vapor nuclear 4, a través del reca-
lentador 7, a la seccidn de turbina 10, efectuanﬁo por lo
tanto el arranque con vepor recalentado.

La turbina que acciona al genergdor 15 puede sex
arrencada inicialmente con vapor saturado del genersdor e
3va.por nuclear 4, si se desea. En tal opecracifn, ¢l reactoz
nuclear 2 se arrancaria con el vapor gue Dasa a través
idel recalentador nuclear 7, pero sin recoger calor y sien
do después conducido a la turbina. La seccibn de .alta -
presibn 10 de la furbing seria derivada por medio de la
tuberia de derivacién 51 en este momento. Uds tarde, cuand

do se enciende el generador de vepor calentado por combus-

tible £6sil 22, y hay.disponible vapor recalentado en la

- 22 -
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tuberia de vapor 3, se abre la valvula 9, mientfaé qﬁé se
cierra la vélvula 52, por lo que el vapor pasa a través de
la turbing de alta presibn.

La realizacibn de la figura 3 comprende dos ci-
clos independientes en uns forma similar a la realizacién
de la figura 1. Bl fluido primario es circulado a través
del reactor 302 por medio de una bomba de circulacidn 303,
El cambiador de calor 304 gctlia para gencrar Vapor csen-
cialmente saturado cue pasa a travésde la tuberia de va-
nor 305,

El vagor s conduciGo a través del recalentador
nuclear 307, y de agul g través de la tuberia de vapor
308 a la valvula de mariposa de conurol de la turbina 309,
Bl vapor pasa despuds en seric g través de las diferentes
secciones de la turbina de vapor, incluyendo la seccidn
de alta presibn 310, la seccidn de presidn interamedia 312,
v la seccibn de baja wresibn 313, hasta el condensador 314
ictas secciones Ce la turbina estén conectadas directanen-
te al gencrador eléetrico 315. El condensado es entonces
devuelto al generador de vgpor nuclear ¢ cambigdor de ca-
lor 304 por la homba de agua de alimentacidn 317, pasando
el agua a través de los calentedores de agus e alimenta-
cibn 318 y el economizador nuclear 319,

El recalentador nuclear 307 .y el economizador
nuelear 309 estan situados en la parte de flujo de gas del
generador de vepor del tipo de un &#8lo paso calentado por
combustible fésil 322. Bste generador de Vapor funciona en
un eciclo independiente del gencrador de vapor nuclear,con
el vapor pasanto desde el colector de salidg de lg pared

del hogar 323, g través del recalentador de baja tempera-
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tura 324 ¥ del-recalentador de gltg temperatura 325. Bl
vapor pasa después a través de la valwula de maripoca 327)
que controla el flujo de vapor de la turbina. Bl vapor con
tinda en serie a trovés de la turbina de superpresibn 326!
el recalentador 331, la seccibn de turbing de presifn in-
termedia 328 y la scccidn de turbina de baja presibn 329,
Las turbinas estan conectadas directamente para accionar

el gencrador eléetrico 330. El vapor es condensado én el

condensador 332, pasando a través de los cglentadores de

agua de alimentacibn 333 y homba de agua de alimentacidn

334 hasta el generador de vapor 322,

El agua, al entrar en el generador de vamr pasSsa
primero a través del economizador 335, y despuds gl colec-
tor de alimentacidn 339, del cual pasa a través de 1os +tu-,
bos 340 que cubren las paredes del hogar 345.

Combustible £sil, tal como petrbleo, es quems-
dor por medio del quemador 343, que es glimentado con Puele
oil y aire comburente. Los gases formados por la combus-——

tibn del petrileo en el hogmar 345 pasan hacia arriba g tra

vés del hogar que se divide en dos tubos de gases indepen-
dientes. Uno de estos tubos de gases conbiene ¢l recalen—
tedor de alta temperabura 325 y rcoalentador 331, mientras
que el segundo tubo de goses contiene elrecglentador de
vepor nuclear 307. Unos reguludores de flujo de ges 353 ¥
346 estin situados en los resnccetivos conductos Parag con-
trolar el flujo de a8 que pasa por los uismos. Tl gas de
los tubos de gascs se cowmbing y pasa a la salida g travée
del tubo de gases 343. Dste tubo de zases conmbiecne el re-
calentador de baja temperabura 324, eleconomizador 335 y

el economizador nuclear 319. El tubo de gsses conbiene

- 24 -
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también un recalentador de aire (no representado) é&é“éé;
tda pzra prscalontar el aire comburente que entra g tra-
vés del quemador 343.

Corriente abajo del recalentador nuclear en el
tubo de gases 347, un conducto de toma de gas de recircu-
lacibn 349 funciona por medio de un ventilador de gas de
recirculgcifn 350 para recircular gases Ge combustiba en—
friados de vuelta sl hozar. Bl funcion:aiento de este vens
tilador de recireculacidn d¢ soo aumenta el flujo de gas
aquc pasa sobre la cuperficic de calentamiento de vapor nu
clear 307, situala ca el interior del tubo de gases 347,
de forma quc sirva para swmentar el calor agbsorbido, y en
concecuencia, la telseraturs éel vapor nuclear.

La teaperabturs el vagpor que sale del rcealenta
dor nuclear 307 ce controlada durante ¢l funcionauicnto
por la menipulacidn Ge los reguladores de flujo de gas 353
v 346 ¥ el ventilador de recirculacidn de gas 350. La tem-
peratura el vgpor que sale del recalcntslor de vapor nu~
clear 307 cs ayprcelads por el transmisor de teaperatura
360 y lg szefigl de conbrol es transmitida al controlador
361. Eote controlador gceiona los reguladores de flujo
de sas 346 y 353, abricndo loz reguladores 346 cuando se
requierc wna temucratura suuentada del vapor, mientras
que simultaneamcnic cierra los reguladores 353. Cusndo los
regnladores alc¢anzan una posiciln mixima presclcccilonada,
¢l vosterior control de teaporatura es efectualo en res-
puesta a wna sefigl de control enviada por el controlador

61 al controlador 363, ¢l cual varia ¢l funcionamiento

€y
&
=

ventilador de rocirculseifn de zas 350. Ios regulado=-

356 estin mantonidos en posieifn

]
©
«
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cerrada siempre que cl ventilador de recirculacidn de gas
no esté funcidﬁanﬁo, para cviter que ol flujo de gas re-
trocedg a través del ventilador,

Los reguladorcs 340 pueden funcionar en la po-
sicibn cerrada todo el tlempo, o ser reemplazados por una
pared sb6lida, formando reelusnte on estos casos un paso
sin sglida, Con este funcionamiento, el controlador 361
desde luego no accionaria los reguladores, sino que la se+
figl de control pasaria inmediatamente gl controlador 362,
de manera que el ventilador de recirculacidn de gas esti
controlado en respussta a la temperatura spreciazia por el
transmisor de teapcratura 360.

Cuando ung unidiasdde combustible £0sil esti fun~-
clonando con la unidad nuclear fuera de servicio, no hay
vapor pasando g travds del recalentador de vapor ruclear
307. Aunque los reguledores 346 estin cerraldos, hay una
posibilidad de filtraciomes a través de estos reguladores

0 corrientes térmicas de zas que serian suficientes para
recalentar los tubos del recalentador 307. Para évitar es8-
0, un gas inerte tal como helio es introducido en este
womento g través de la valvula de entrada de gas inerte
370, pasalo g través de la superficie del recalentador
nuclear 307, j sale a través de la valvula de salida de
gas inerte 371. Bl gzas asi pasado a través de la superfi-

¢ic es enfripdo y vuclve g efectuar el ciclo, o puede ser

descargalo g la abmbsfers si esto puede justificarse eco-
&ﬁmicamsnte. Desde luegoe, so recomiends un %as inerte en

‘vez de aire, parg ovitar lz corrosida interna de las super-
fficies de vapor,

i
i
‘ Bl generador de vapor 304 delreactor nuclear se=
'
1
H
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cuencig, el economizador nuclear 319 esti situado en el

r4 disefiado generalmenie para funcionar o una presiln in-
ferior a la del generador de vgpor de combustible £osil

322, Para ciclos de vapor tipicos, la temperatura del agug
de alimentaciln del generador de vapor nuclear serd ads

baja que la de la wnidad de combustible £0sil, y en conse-

tubo de gascs 348, en ung posicibn corriente abajo de for-
ma que actie para enfriar eficientemente los producios de
la combustidn,
Bl siztema del ciclo de vapor nuclear incluye
una derivacién de turbina 331 y una vilvula de derivacidn |
de turbina 382 que descargan en un separador de agua 333.
ﬁl agus del separador es descarguda a través de la tuberia
de descarga de agua 384 al condensador 314 g través de la
tuberia 385, o al condenszador 332 a través de la tuberia
386. El vapor separado en el separador de agua 383 pasa
hacia fusra a través de la tuberia 387, yendo glcondensa~
dor 314 a través de la tuberia 383, 0 gl condensador 332
s través de la tuberia 309. Dste sistenade derivacibn es
usgdo durante cortas interrupciones eléctricas, como se
ha deserito en relacibn con lu figurs l.

El mismo sistema de derivacifdn incluyendo el Se-
varador 333 y tuberias 334 a 339 se utilizg en conjuncién
con el generador de vapor de un 8010 paso 322 para ¢l array
ﬁue del mismo. La tuberia de derivacibn de turbina 390 es
usada para derivar lac turbinas 326, 328 y 329 de forma
que cl flujo pueda ser pasado a través de los tubos de la
pared del hogar 340 durante el arrangue sin que el vapor
page a través de la secciones de la turbina. Los generado-

res de vapor de un solo paso del tipo que se muestra in-
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cluyen geoneralmente un sistema Ge derivacién de turbing
Dara facilitaf.el arrangue. Zstos sistemas cstén dlsefia-
dos generalmente para derivar del orden dei 30 por ciento
de la salida del generador de vapor durante cl arranque
como es este sistema que aqui se muestra. Debe darse al
¢ ndensador suficiente capacidad de enfriamiento para con-
densar el vapor que pasa al condensagdor sin pérdids de vad
cio en el mismo. Tembién respoeto a la derivacitn de la
turbina nuelear se requiere una considersble capacidad de
condensacién. Lg disposicién que aqui se muestra permite
el uso de uwn condensador o de ambos en cualguicr momento.

En el caso de un corte cléctrico, la wnidzd de combusti-

r . — - 2

'ble £65il puede ser ihcomunicads por completo, con la unie

dad nuclear funcionendo en derivacidn a anbos condensado- |

.res. Cuando se reanwda lg carga eléctrica, el ciclo nu—-—

e chramn

clegr toma la carga inicial en el generador eldéctrico 315,
con el generador de vgpor nuclear 304 sgliendo por el sis-
temg ~'de derivacitn. En este momento el sistemag de derivan
cibn esta disponible para el arranque del generaﬁor.de va-
por de un solo paso de combustible £6sil 322. '

En esta realizacibn el recalentador nuclear 307
recive gases calientes de combustidn directamente del ho=-
sar con poca 0 ninguna superficie de calentamiento corrien-
te arriba. En consecuencisa, gases muy cglientes pasan £0~

bre este recalentaaor nuclear. Con la elevada temperatura

del zas, en el recalentador nuclear 307 se requiere una su
perficie de calentamiento relativamente psqueiia, debido al
colector de alta temperatura disponible, por lo que puede
ser necesario material de aleagclén relativemente alta. Ya

E

que este gas a elovala temperatura tiene un contenido de
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tiva y econbmicamentc lg te.peraturg de los gases del tu-~

calor elevado, esta disposicidn es particularmente efec-
tiva cuando un calor suctencigl debe ser gbsorbido en el
recalentador nuclear. La recireculacidn de los gzgses desde
la posicibn justo corrionte abajo de este recalentador
permite que gases relativamente calientes sean recirecula-
dos al hogar, i ce compara con la recirculacidn desde las
posiciones mis alojadas en el tubo de suces 348 y en con-
secuencin, tiende g mantencry un alto nivel de contenido
calbrico en lou gases Gel hozar, v evita el efecto pertur-
bador de recirculacidn Ge gas en otras superficies corrien
te abajo. La instalacibn del cconomizador nuclear prbxima

a la calida del tubo de g=ses 348 obra para reducir efec—

bo que pasan a la atmésfera. Ya que ol cirlo nuclear esta
trabajando generslmente a ung presidn inferior a la del
ciclo de combustidle fosil, la temperatura del agua gue
entra en el economizador nuclesr 319, gencrgimente bajard
1la ‘temporatura del agua que entra en el economizgdor de
compustible £6sil 335. '

Ia figura 4 muestra una realizacidn en la que
las unidades nuclear y de combustible £0sil estén combina-
das de forma que el vapor producide por cada una pasa 2
tvavie Ge secciones de turbing comunes. ELl gas es circula-
do a t}avée del reactor enfrigdo por ges 402 por medio del
ventilador de gas 403, El cambiador de calor 404 actla
para generar vepor esenclalmente sgturado que sale a tra-
vés de la tuberia de vapor 405. EL vgpor eo despubs condu-
cido al colector memelador 406,

El vapor saturado pasa desde el colector de va-

por 423 al colector mezcladoy 406, donde el vapor del ge-
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nergdor de vepor nuclear 404 4es mezcelado con 1. El flu-
jo de vapor mezclado es pasado en serie a través de las
secciones de recglentemisnto 40?, 424 y el recalentador
de flujo mezelado de glbts beaperatura 425. Este Vapor es
después conducido a través de la tuberia de vapor 426 y
la valvula de mariposa de turbina 427 a través de las sece
ciones de alta presidn 428, presibn intermedias 429 y baja

nresin 431 de la turbina, las cuales estin conectadas pa-

ra gccionar el generador eléotrico 430. Bl vapor es conden!
sado en el condensador 432, siendo pasado el condensado
por medio de la bomba Ge agua de alimentacibn 434, a tre-
vés de los calentadores de agua de glimentacibn 433, a los
generglores de vapor. Ista agua que es Gevuelia a los ge-
neradores de vapor, pasSa primero g través de un economizg-,
dor de flujo mezclado 436.
| Una porcién del flujo del economizador de flujo
‘mezclado 436 pasa através de la tuberia de agua de alimen-—
tacibn 416 y vilvula de control de agua de alimentacidn
417 al genergdor de vapor nuclesr. La porcidn reétante Pa~
ga o través de la tuberia de agua de alimentacifn 418 y
véilvula de agua de alimentacifn 419 al economizador de lg
seccibn de combustible £06sil 435. De aqui pasa al colec-
tor de vapor 423.

El agua circula desde el colector 423 por la
tuberisz descendente 430 gl colector de alimentacidn 439,
desde ol cuagl subre a lo largo de las paredes gqwerolegn
el hogar 445, a través de los tubos 440 de la pared del
hogar. La mezcla agua-vapor es depués recogida en el co-
lector de sglida 442 y confuecida al colector 423, donde

gon separados el agua ¥ el vapor.

: - 30 -

PRSI




10

15

20

25

El coubustidvle y el aire son siministrados gl
hogar para la coumbuctidn é través de guemadores tangen~
ciales inclinables 443, Los productos de la combustidn
suben a través del hogar sobre ¢l recalentador de flujo
mezelado de alta teaperatura 425 y el recalentador de

flujo mezclado de teapergbura ihtermedia 424, El

4]

28 nasa

2N
]

despuds a través de tubos de gpuscs independientes 444 y
446. EL tubo de zascs 446 conbiene el cconomizador de
combuctible £0sil 435,y vl gas a trevés de cste btubo de
gases cstd controlado por los reguladores de paso de gas
447. BE1 obro tubo de gases independiente 444 conticne el
recalentador de flnjo mezclado de baja temperatura 407,
¥y el flujo de gas a través de este tubo de gases estd con-
trolado por medio de los reguladores de paso de gas 4438,
El gas después pasa para calir a través del tubo de gases
441 que contienz el econoaizplor de Tflujo mezelado 436 ¥
un calentador de aire (no repreceniado).

Bl condueto 3o btoma Ge gas de recirculacidn 449
estd situado corriente arriba del economizador de flujo
mezelado 436 y funciona por aedio del ventilador de recir-
culacifn de gas 450 para recircular gascs de combustidn en
friados al hogar 445, Como un porcentaje creciente del flu
Jjo de vapor total es generaldo: en el gencrador de vapor
nuclear 404, e impone una mayor labor de recalentamiento
al generador de vapor de combustible fosil., Abricndo los
reguladores 448 y corrando los reguladoros 447, ¢l eumento
de flujo de gas wobre cl recglentador de baja teapecratura
407 cfectlin dicho reucalentamiento aumentsdo., Bl ventila-
dor de recirculacidn de gas 450 actlia para sumentar mis
cl recalentamiento, evtendiendo por lo tanto el margen de
control. Ia tempcratura Cel vapor que sale del recalenba-

dor es spreciada por el tramsaisor de temperagtura 490 ¥

- 31 =
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los reguladores de tiro son controlados en respuesta a la

misna. Cuando los resulolores de tiro alcanzan una posi-

cibn extrema, la =efizl de control es trgpnsferida al ventif
lodor Ge recivenlacidn de gas 450, !
La tuberia de derivacidn de lg turbina de .alta
prosifn 451 y la tuberia de derivacidn de turbina 481 fun-
cionan de la manera anteriormente descrita en las otras
realizaciones, El uso de la superficie del economizagdor
de flujo memclado 435 y superficies del recalentador de
flujo mezclado tienz la ventaja de que evita los proble—
mas de recglentar las superficies que pueden ser ingtala~
das durante el periodo en ..que el generador de vapor nu-

clear eatd fuera de semdcio. Yg que en el caso actual el

combustible £6sil es mis cero que el combustible nuclear,

el uso de un economizgdor pare el agug de glimentacibn

2}

que es conCucida al generador de vapor nuclesr tiene una
éve:xrtaja particular so0lo ouando es conveniente para reducir
ila bemperatura del gas. Es por consiguiente mala ccononia
quemar combustible £6sil adicional con objeto de ghorrar
gombustible nuclear. Tn conzccuencia cusndo el agua de
alimentecibn para el generador de vapor de combugtible £H-
8il 442 es conducila a través del economizador de flujo
mezclado y un economizador de combustible £Osil separado
435, se produce menos calentemiento de agua de alimentacibn

de 1z suministrada sl resctor. La posicidn de la toma de

grecirculacién de gas corriente arriba del economizador de
Eflujo mezeclado 436 es ventajosa, ya que permite al econo-
nizador de flujo mezelaio reducir Sustancialmente la fem~—
pergtura del gas de la chimeneca cuando esti funclonsndo

-

la recireulacidn de gas. Si la recirculacibn de gas se to-
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mara corricnte gbajo del economizador de flujo mezelazdo,
el flujo aumentado de gas sobre ¢l mismo awmentaria sus-
tencislacnte la teaperaturs del gas que cale del economi-
zador de flujo meselesdo,

La realizgeiln de 1z figura 5 incluye un siste-
ma en ¢l que el gencrador de vapor de combustible £6sil
esth combinado con el generzdor de vapor nuclear ¥ una
turbina de vepor, de forma que el vapor de combustible
£6sil pasa a través de todag lp furbina, mientras que el
vapor nuclear posa $0lo a través de las porciones de més
baja presidn. El fluido primario e¢s ciroculpdo a través del
reactor 502 por wedio de la bomba de eirculacibn 503. El
cambiador de calor 504 getla vara genervar vapor, csencial-
uente saturado, que sale a través de lg tuberia de vapor
505.

Z1 vapor ¢ conduciGo a través del recalentador
de vapor nuclear 507, y despuds a través de lg tuberis de
vapor 500 a travis de la vilwula de control 509 a una cé-
mara Ge umezcla 510, B1 vapor o5 conducido desde esta chma-
fa de mezcla a travis de lg vilvula de cuello de control
Ge la turbina 508, pasando a través de lo sccecibn de alta
presibn 511 la seccidn de presidn intermedis 512 y la sec-
cidn de baja presibn 513 de la turbina, al condensador 514
Bustas secciones de lg turbina estfn concctadas directgmen-
te al generador eléctrico 515. Bl condensadlo es después de
vuelto al generador de vapor nuclear 504 por la bomba de
agua de alimentacidn 517, pﬁsando a través de los calentat
dores de agua Ge glimentacibn 518 y economizador nuclear
519. El candal que entro en el generador de vapor nuclear

504 so controla regulando la valvula de agua de alimenta-

cibn 516.




10

15

20

25

30

27.2,68

Elweaglentodor nuclear 507 y el coonouizador au
clear 519 ostén situados en 1lp trayectoria del Fflujo de
gas del gencrador de vanor calentado por combustible £o-
3il 522. El vapor pasa desde ¢l colector de vapor 523 de
este generador de vgpor g trgvds del recalentador de baja
temperatura 525. De agni pasa después a través de la vél-
vula de mariposa 526 que controla sl flujo a través de la
seceidn de superpresifn 527 de la turhina que acciona al
generador eldotrico 515. m1L vepor que sale de la turbina
de superpresibn 527 pasa a través de la tuberia de vapor
528 al recalentador de vapor 529, y despuls a través de
la valvula de control 530, gl colector de mezcla 510.
Aqui, este vagpor del genersdor de vapor calentado por com-
bustible £6sil se combina con el vapor Gel genersdor de
vapor nuclear, ¥ el vapor combinsdo continfa a través de
las secciones de presidn intemmedia 512 ¥ baja presibn
513 de la turbina y del resto del ciclo anteriormente deS
cerito.

Después de salir de los calentadores de agra Ge

alimentacibn 518, una parte del agua de alimentaciln es

suministrads al generador de va.or calentado por combusti-

ble £6sil 522, a través de la tuberia de azua de alimentaq
cidn 531. La bomba de agua de alimentacidn de ..alta pre-
gibn 532 separada, actfia para pasar el agua de alimenta-
cifn a través de los celentadores de agua Ge alimentacién
de alta presibn 533 y Gel economizador de la unidad de

combustible £0sil 534, al colector de vapor 523,ELl flujo

al colcetor de vepor ¢S controlado por lag rogulacidn de

la vilvula de agua de alimentacibn 535.

El aguae recirculada en el interior del gene-
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rdel petrbleo en el hogar 541, pasan a través de los tubos

rador de vepor por la bomba Ge circulacibn 537, pasando
el azua hacia abajo a través de las tuberius deccendentes
538 a los colectores Ge alimentacidn 539, y después hacla
arriba a través de los tubos 540 gue cubren las paredes
del hogar 541, La wszcla Ge Vapor y ague, asi formada e
patada g través del colector de sglida 542 y conducida al
colector de vapor 523, Gonde el vapor y el agua son sepa-
rados, pasando el agua a través de la tuberia descendente
538, y continuando el vapor al recalentador 524.
Coubustible £6sil, tal como petrbleo es gquemado
por medio del quemador 543, que ¢s alimentado con el fuel=

0il y aire comburente. L0s guses fomados por la combustiodn

de gases 544 y 545, siendo regulada la cantidad que DasSa
a través de cada uno de ¢stos tubos de gases por la mani-
pulgeidn de logs reguladores de flujo de gas 546 y 547,
respectivamente. El gas que sale de cada uno de estos tu-
bos de gases, esg cowbinado y conducido g lg salida a tra.
vés del tubo de gases 540 que contiene el economizado¥
534, el economizador del generador de Va,Or nuclear 519

vy un calentador de aire (no representado).

Bl conducto de recirculascidn de gas 549 esta si-
tuado de forma que recoja gases del tubo de gascs 548 en
una posicidn corriente abajo del economizador 534, pero
gorriente arriba del economimador nuclear 519, E1 ventila-
dor de recirculacildn de zas 550 situado en el interior
del conducto de recirculacidn getlla para recircular estos
gases enfrigdos del tubo de guses de vuelta al hogar. Es-

t0s gases pueden ser introducidos en el hogar mis bajo,

E-
A
(=
fu)

g..:

a salida de gases gl tubo de gasss 545, por mediq
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del conducto 552 0 a una posicidn en el hogar justamente

encima de los quemadores 543 por medio del conducto 553.
ELl trensmisor de tecaperaturs 554 esti situado

de forma que aprecic la temperatura del vapor que sale

i Gelreccalenvador de vapor nuclear 507. Una sefial de countrol

es emitida por el transmisor de temporatura y conducida
al conirolador 556, que acciona los reguladores de tiro
546 y al conirolador 557 que acciona los reguladores 547.
Estos controladores actlan para abrir los reguladores 547
nientras que ckrran los reguladores 546, sicapre que hays
ung doficiencia de teuperatura apreciads por el transinison
de teuperatura 554. EL controlador 556 es blogueado de
forma que ponga unaposicibn de regulacidn minima en los
reguladores 546,

Cuando los reguladores 547 glcanzan una posi--
cibn seleccionada préxima a completamente gbiertos, la Se-
|fial de control es emitida desde el controlador 557 al con-
itrolado 558 que acciona el reguledor de conirol de sas

59, recirculando gases enfriados del tubo de gases gl
’ O &

ihogar, a través del conducto 553. Tal recirculacidn actda
%para aumentar el flujo de gas de gases colientes del ho-
i

‘zar dosde el hogar 541 g través del tubo de gases 545, ¥

or consiguiente aumentando el flujo sabre el recglenta—

£

T
H

dor nuclear 507. Cuando el regulador 559 se gproxima a
u

na posicibn prescleccionada vrixima a completamente abicr~

SO ——

it0, una gefial de control es emitida desde el controlador
%558 al controlador 560 y por 1o tento actha para aumentar
ila velocldad del ventilador de recirculacidn de gas 550,
| El 4ransmisor de ftemperabtura 561 ests situado pd-
{ra apreciar la tempergtura de 1los gases cn ¢l tubo de Za—
i - 36 -
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ses 545 que entran ¢n el roealentador nuclear 507. Cuan-—

A

o esbos gasos oxccden de une teapergtura méxima proselecs

o

cionada, ¢s emitida una uolizl de conirol gl conirolador
562, el cual actda para abeir el regulador &e¢ flujo de
gas 563, que esti situado en ¢l conducto de Zas 552. Es-
to introduce en ¢l hogar mds bajo jﬁnto a la abertura en-
tre el hogar ale bajo y tubo de gases 545 gascs enfriados

del tubo de zases quc han eido recogidos del tubo de za-

0

ses 548. Bsta introduceidn de gases enfriadios en sste lu-
zar actlba para dizminuir la tcnperatﬁra del 5as en el tu-
bo de gases 545 y provcger con csto la superficic del re-
calentador nuclear 507 contrg teunsrabura de gas exeesiva
o probvlemgs de escorigs gsoeiados con la altae teaperatu-~
ra. Cusndo los reguladorzs de control 563 se aproximen a
una posicidn preseleccionada cerca de coupletamente abicr—
toc, una sefial de conirol es emltidg desde el conirolador
5562 al censrolador 562 para acelersr el ventilador de ro-
cireulacidn de zas 550.

fungque el sistona de consrol gue ha cido descri-
so muestra los controles funcionando on una Gircceidn tal
qﬁe la velocidad del ventilador de recirculacida de 8o
se gumentada, es obvio que taabién estin adoptados para
Sisminuir la veloeidad del ventilador cuando los regulad o-
res de tiro 559 y 563 tienden a cerrarse. Sin cabargo, la
velocidad del ventilador &o recireulacidn de zas debe ser
cieapre sgbtisfaftoria para cumplir con los requerimicntos
del regulador mas prézimo a cstar complotamente abicrto,
ya que el obro regulador pusde regulsr el flujo de Sz cuy
do el ventilador ticnde a excederse,

La tuberie dc derivacifn de la durbina de altg

| 4
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n 531 ¢e 1g

presifn 551 y la tuberia de lderivaci
funcionan oomo-se ha descrito en las realizaciones ante-
riores, Lo colocoeidn de todg la superficic de recalenta~
miento nuelear en un tubo de zases, micntras aue tola la

zuperficic de rocalentanionto cglentada coa combustible

I£6sil esth en el vegundo tubo de gases, extiondel el mar-
‘gen de conirol de la unidad, ya que evita la interaccibn

ide la obsorcidn de cgyor de los &os eircuibos. T1 uso de

lun Hubo de £2s528 coadn con el cconomizador de combustible
2831l baja la tenporsbura de la chlmenca ¥ auacnta la efi-
ciencisz de la unidsd. =1 uso de un economizador nuclear
corriente abajo del economizador de combustible £6s5il es
particularmente efccelivo para disminuir lg teupsratura de
la chimcnea, debifo gl fluido de temperatura mis baja que
catraris en el economizador nuclsar. Rsto permite jue una
temperatura de gas mis elevala salge del cconomiggior de
combustible £6sil y que por consiguicnte exista un colec—
tor de combustible £éuil, con un cemsiguiente ghorro de
superficie. Esta teuperatura de gas mis elevada s cfecti-
va de molo similar para reduclr los requerimientos de su-
perficie del recalentador de cowbustible £0sil y del reca-
lentador nuclear,

Ya que los tubos Ge gases sglen Gel hogar desde
posiciones alejadzs una de la otra, es menos diffcil man-
toner el recglentador nuclear frio cugndo funciona sdlo
¢l ciclo de combuctidble £6sil. Con los reguladores de tiro
547 cerrados y sin flujo de gas sobre el recalenbador nu—
clear 507, todos los gases del hogar pasan hacia arriba
a través del hogar y salen a través del tubo de gasos 5dd.

En congecuencia, hay rolativamente poca vperturbacibn de
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los gpes an el hogar mis bajo, ¥ coao resultado boea ten—
dencia de 1los gases calientes del hogar a recalentar :.el
recglentsdor nuclear 507. Ademis el ventilador de recir—
ulaecibn de zas 550 pucde ser accionado, pasando gases
enfriados a través del conducto 552, enfriando el tubo

de gas.s 545 adyacente del hogar més bajo.

Ia reglizacida de la figura 6 eumplea cl ciclo
de vagpor nuclcar en conbinacidn con un genergdor de vapor
calentado por combustible £6sil Ge hogar doble. El vapor
obtenido del reactor de agna hirviendo 602 pasa a través
de la tuberfa de vapor 603 a las secciones de baja tempe-
rotura 604, temperatura Intermnedia 605 y alta teaperatura
605 del reecalentador de vapor nuclear. Bl vapor asi calens
tado a 537,89C pasa a itravés de la tuberia de vapor 607 y
a través de la vhlvula de mariposa 608 de la turbina, pa-
sendo a través de ¥ accionando asi lg seccidn de alia pfe-
sibn 609, la seceidn de precidn insermedia @O y la seccidd
de baja presibn 611 de la turbina. Bl vapor que sale de

1a scecidn de baja vpresibn 611 es condensado en el condenJ

]

sador 613. La turbina esti conectada directamente para ac-
cionar o1 gencrador eléetrico Gl4.

El agua asi coandensada es devuelts gl reactor
602 por mcdio de los calentalores de agua de alimentacibn
617, vilvula e agua de alimentacidn 618 y economizador
nuclear 619.

E1 generador de vapor de combustible £ésil 622
es del tipo d¢ hogar doble que tienc un primer hogar u
hozar de vapor nuclcar 523 gue esti predominan temcate aso-
ciatio con las superficics de recalenteniento de vapor nu-

clear 604, 605 y 605 y un segundo hogar u hoger de calentgd
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8

miento de vapor de combustible £6sil 624 que csti asocia—
do solamente con la superficie de calentamiento de vapor
de combustible £6sil, El vapor pasa desde el colechor de
vapor 624 a través de la seccidn de recalentamiento de Vaj

{por Primario 625 agsociada con el primer hogas 623 y de
¥

Yaqui a través de un recalentafor de bsja temperatura 627

situado en el tubo de gases gsociado con el segundo hogar

fElvapor pasa despuds en serie g través del recalentedor
Ede teaperatura intermedia 623, recalentador de alta tem-—
fpxraruta 629y recalontador finagl 630. De agui el vapor a
iuna temperatura de 537,32C pasa a trayéé de la tuberia

de vapor 632 y valvula de mariposa de la turbina 633. El
 vapor pase a través de la seccidn de alta presida 634 ¥ s6
cifn de baja presidn 635 de una turbina que accions ol go-
nerador eldetrico 637. Z1 vapor que sgle de lg secciln de
turbina de baja presibn es condensado en el condenszador
638 y devuelto g la caldera por lg bombg de glimentacién

639, pasando g través de los calentadores de agug de ali-

642. Antes de entrar en el colector 624, ¢l agua 3 pasa-
da a través de un econonmizador de baja tempergtura 643.
El agna en el interior del‘generaﬂor de vapor
de combustible fdsil es circulada hacia abajo a través
de la tuberia descendente 644, siendo ayudada la circula-
citbn por la bomba de circulacibn 645, y alimenta los co-
glectores de entralag 647 y 645. Bl agua pasa despuds hacig
arriba a través de los tubos G649 que cubren las parvedes
<del hogar respectivo, entrgndo en los coleotores de sali-

da 650 y siendo conducida desde gguil al colector de vapor

624A. En el interior del coloctor de vapor, la mezcla de

mentacidn 640 y vilvule de control de agua de alimentaci i

C~-
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Zﬁikﬂifga

agua ¥ vepor formada en 10s tubos de la pared del hogar
649, ce separa, pasando el agua hacia gbajo a través de
la tuberia descendente 644 y pacando el vapor a la sec-
cibn del recalentador primario 625.

Carbbn pulverizado es suemado en cada uno de
1los hogarces por medio de quemzdores tanzencigles ineling-
bles 653. Da ceniza es extraida como escorig derretida g
través de los ektractores de escoria 4, pasando la esco-
ria a los tanques de enfriamicnto 655. Los gases del tubo
de gases suben a través de log hogares respectivos, con
los pases del hozar de calentamiento de vapor de combus-—
tible £6sil 624 pasando a dGeucargar a través del tubo de
gases 650, mientras que los gases del tubo de zuses del
hogar 623 pasan a descargar a través del tubo de gauses
657. Ya vve cl combustible queaado en cada hogar actla na-
ra generar vapor en la unidad calentada por coubustible
£6sil, mientras que solo el combustible juemado en el ho=
gar 623 actla para recalentar el vegpor de la unidad de
vapor nuclear, la salida del genergdor de vapor calentado
por combustible £8sil es controlada regulando lg entrada
de combustible en el hogar 624, mientrag que la temperatu-
ra Gel vapor que sgle del recalentador de vgpor nuclear
607 es controlada regulando elrdgimon de combustiln en el
nogar 623.

Iz tuberia de derivacién 651 de la turbina de

alta presidn y la tuberia ée derivacibn 681 de la turbina

[funcionan com0 se ha desecrito en el estudio de lg figura
1.

Aungue hemos mostrgdo y deserito una realiza-
")

» 2 * o . . -.- .
feion preforida de la invenciln, dche entonderse gue cs

s olamente ilustrativa'y no restrictiva, y que pueden ha-
cerse cn la misma varisciones y wodificaciones sin
- 41 -




apartarse del espiritu y objeto de lg invencién.¥Por Lo
tanto no deseamoz estar limitedos a los detglles preci-
sos establecidos, sino que gqueremos aprovechar aguellos
cambios comprendidos dentro del alcance de lag invencidn.

5 Por ejemplo, ya que ecn el gencrador d& vapor nuclesr usual
se genera vapor saturato, la descripeidn se ha dirizido ha-
cia tal aparato productor de vapor. Bsta invencibn, sin

enmbargo, seria izuvalmente gplicable a un gensrador de va—

| por nuclear en donde se produce vapor con cierto grado de
10 grecalentamienﬁo, 5i se desea recalentar més el vopor has-
%ta un glto nivel de feapergturg, de forma que la tempera-
gﬁura del vapor producido en conjuncidn con el reactor nu-
clear zeg vapor de temperatura relativamnente baja. Cuan—
do un reactor nuclear por si mismo funciona para producir
15 vapor recelentado de alta presidn g alba temperatura, el
sistema nuclear puede funcionsr sobre el ciclo de recg——
lentamiento. E1 vgpor para este ciclo puede ser recalenta-
do en una superficie situada en la unidad de combustible
£6sil.
20

N 0T A -

25 Los puntos de invencibn propia y nueva que se
presentan para que sean objebo de este solicitud de Pa—
> P

tente de Invencidn en Espafia, por VAINTE alios, son los

siguientes,
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1.~ Una instalacidn para proiucir energla de
vapor de agua que incduye una unidad gencralora de vapor
calentada por combustible £8sil que ticnc un hogar inelu-
yendo una zona de quemedores y teniendo tubos enfrigdos
por agua cubriendo las paredes del citado hogar, y un tu-
bo de goses para conducir productos de combustidn lejos
de dicha zona 8e quemadorss, e ineluyendo una maguina mo-
triz copsumidora de vapor, para realizar el método de
acuerdo con cualguicra Ge las reivindicaciones vrcceden—
tes, caracterizado por un medio generador Ge vapor nucleax
de baja teaperatura, asoclado con dicha unidad sencratora
de vapor, incluycndo el citado medio generador (e vapor
una superficie de recalentamiento de vapor nuclear situa-
&g en dicha unidad, »or ejecmplo en el eitado tubo de ga-—
ses alejado de la citala zona de quenmadorcs, estanio pre-
vistos unos medios de conducciln para conducir vapor des-
de dicho medio generator de vapor nuclear a la citadsg su-
perficie de reccalentamiento de vgpor nuclegr, ¥y unos me-
dios de conduccién para conducir vapor desde dicha super-
ficie de recalentemiento de vapor nuclear a la citada wé-
quing motriz.

2,~ Una instalacibn de acuerdo con la reivindi-
cacibn 1, caracterizalda vor el hecho de gue la citada su-
perficie de recalentamiento de vapor nuelear csti prote—
gida contra la rediacidn directa intensa de lg citada 20~
na de queasiorss.

3o~ Una instalaocibn de ascucrdo con la reivindi-
cacifn 1 6 2, caracicrizada por el hocho do que ol reac-
gor nuclegr del citado megio zancrafor de vgpor del reac—

PExe
PR i\

tor nuclear tienc Una reactividad de exceso baja, por 10
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 de las reivindicaciones precedentes, cargeterizada por el

. tada por medios de conduccidn con lg primera miguina mo-

PSPPI
B

que no 28 adeouusdc para ¢l funcionamicnto con poca carga
Gebido a la formmeidn de venenos nuclearves.

4.~ Una instalocidn de acuerdo con la reivindi-
cacibn 1, 2 6 3, caracterizada por ¢l heecho de guc la cl=-
%nha.méquina motric comprende una vurbina de varias cec-
ciones, teniendo una primers seccidn destinada excluciva-
aente a vapor recalentado, esbtando previctos medios para
deriver de forma regulada dicha primera seccidn de la turs
bina, e introducir el vopor derivado en las reobanbed Se0-
ciones de lg turbina, y wedics para regular dicha derive-
cidn.

5.~ Una instalacibn de acucrdo con cualguiers
hecho de 7ue diche unidad genersdors de vapor estd conec—
i
triz citada o con unaz zegunda .adquina motris,

6.~ Una instalacibn de acuerdo con la reivindi+
cacidn 5, cgracterizafs por el hecho de gue un prizer ge-
nerador eléetrico .esta conechado directamente a la cita-
da primera miquina motriz, y un scgundo generador eléehri;
co estd conectado directamente g dicha gegand a méquina 7204
triz, disponiendo de un sistema de carga eléetrica comin,
gl cual los citedos primer y segundo genergdores eléetri-
cos estin conectados eléclbricamente.

7.~ Ung instalacibdn Ge acuerdo con cualguicra
de las reivindicaclones nrecedentes, caracterizada por
el hecho de que la citade unidad generadora de vapor con-
tienc un paso de gad cerrado en un extremo, ¥y wmcdios pa-
ra recircular productos de combustibn desde cl extreno

cerrado del citado pasc de gas cerrado gl hogar, estando

L
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situada la citada supsrficie de recalentamiento de vapor
nuclear on el interior de dicho paso de gas cerrado.

8.~ Una instalocibn de gewerdo con la reivindi-
cacin 7, caracterizada por medios para peribir la tempe-
ratura del vagpor gue sale la citada superficie de recalen-
tamiento nucleagr y wedios para variar la recirculgeibn de
productos de combustidn en respuesta a los citados medios
de percepciln Ge la temperatura.
9.~ Una instalscibn de acuerdo con la reivindi-

cgeion 7 n 8, ecaracterizada vor el hecho de que también

@

sta situado un economiszaior nuclear en el citalo paso de
as sin sglida en el lado cerrado de lg citada superficie
Ge recalentamiento nuclear, pero corriente arriba de los
citados medios Ge recirculacidn de productos de conbus——
tibn, estando previstos medios para conducir fluido desde
cl citado economizador nuclear &l citedo medio generador
8e vapor del reactor nuclear.

10.~ Una instalacidn de acuerdo con la reivin-
dicacidn 1, caracterizada por un segundo tubo de gases pa~
ra conducir proGuctos de combustibn lejos de la zona de
gueinadores citada, estando sifueda lo citada superficie
de recalentamiento Qe vaéor nuclear en el interior de uno
de los citados tubos de gascs, y estando previstos medios
para controlar el flujo relztivo de productos de combug—-
tibn que pasan 2 través de cala uno de los citados tubos
de gases,

11.- Una insgtalacidn de acucrdo con lg reivin-
dicacibn 10, caractcrizadg ﬁor medlos para percibir la
teipergtura del vapor oue sale de la citada superficie de

recalentapiento de vgpor nuclear y medios para controlar

- 45 -
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el flujo relativo de productos Ge combustidn quehpésan
a través de cada uno de los citados tubos de gases en
respuesta a log citados medios de percepcidn de tempera~
tura, siendo controlados los citados medios Ge control
en respuesta a los citados medios de percepcidn de tempe-
ratura.

12.~ Uns instalacibn de acuerdo con cualguiers

de las reivindicaciones precedentes, en la cual lg citala

miquina motriz tiene un condensador, caractorizala por mes
dios para derivar el Vapor que sgle Gel citado genersdor
de vapor nuclegr alrededor de la citada maguina motriz al

c¢itado condensgdor.

13.- Una instalacidn de acuerdo con lz reivindi-

cacibn 12, carsecterizada por el hecho de gue dichos me——

dios de derivaeiodn estin limitados gl tomofio capaz de con-
ap ]

, !
i ducir toda la galifa &Gel goncrador de vapor nuclear en con

diciones de saturacidn al citado condensalor, y la capaci-

dad de condensacibn del confensador estd limitada a la re-
guerida para condensar tolg la salidg del genergfor de vasg
por nuclear en condiciones de sgturacibn.

14.~ Una instalacidn de gcuerdo con cualquiera
de las reilvindicaciones precedentes, caracterizada por me-
dios para recoger productos de combustidn del tubo de ga-
ges que contiene la superficie de recplentaniento de va-
por nuclegr en una situacibn inmediatamente corriente dha-
jo de dicha superficie de recalentamiento de vepor nu--

clear, y reintroducir los citados productos de combustibn

en el hogar.

15.- Una instalacibn de acuerdo con cualquiera

[,

de las reivindicaciones precedentes, en lg cual la citada
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unidad zeneradora Ge vapor calentada por combustible £6~
sil es del tipo de un sblo paso, caracterizada por un pri-
mer condensador, recibiendo normalmente vapor de la citedg
méquina motriz consumidora de vapor, un segundo condensa-
dor, recibicndo normalumente vapor de una segunda miguina
aotriz, estapdo previsto un sistema de derivacidn que re-—
cibe vepor de la citada unidad generadors de vapor nuclear
v de lg citada unidad generadora de vepor calentata con
combustible £osil, y que acltia para conducir vapor a uno
de los condensadores citados en un recorrido en paralelo
con la mAguing motriz asociada. .

16.~ Una instalacién de acuerdo con cualquiera
de las reivindicaciones precedentes, caracherizada por el
hecho de que la citada superficie de recalentamiento de
vapor nuclear es tanbién utilizada pars recalentar el cite:
do segundo flujo de vapor. »

17.~ Una instalacidn de acuerdo con cualquiera
de lag reivindicaciones precedentes, que incluye un reca-
lentador de vapor calentado por combustible £8sil situado
en el flujo de productos de combustidn de la citada zona
de quemedores, caractirizada por ungsegunia mbquina motriz
edios para conducir vapor desde el citado genergdor de va
por calentado por couwbustible £6sil a travéds del citado
recalentador calentado por combustible £6sil, a la citads
segunda méquina motris, ectando previstos medios para con-
ducir vapor desde la citada cegunda maquina motriz a la
citada primera miquina motriz.

18.- Una instalacidén de geucrdo con la reivindi-
cacifn 10 u 11, caracterizada por un tubo de gases comin

»,

que recibe productos de combuctidn de los citafios dos tu-

- 47 - -
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bos de gascs, Estando situado un economizador de combus-
tible £0sil en el interior del citado tubo de gases co-
min, y estando previstos medios para conducir agua des-—
de el citado economizador de combustible £6sil a la par-
te goneradora de vapor de la citada unidad generadora
calentada por combustible £0sil, y medios para recoger
productos de combustidn del citado cénal de gases comin
en ung situacibn corriente abajo del citado economizsdor
de combustible £6sil e introducir los citados productos
de combustidn en el hogar citado.

19.- Una instalacidn de acuerdo con cualquiers
de las reivindicaciones precedentes, caracterizaeda por
una segunda unidad generadora calentada por combustible
£6sil, que tiene un sezundo hogar, una segunia zona de
gquemadoras, y un segundo tubo de gases pars conducir pro-~
duetos de combustidn, estendo dispuestas las dos unidades
citatas como hogares gemelos gque tienen un colector de
vapor y agua comfn, ostando dispuesta la citada superfi-
cic de récalentamiento de vapor nuclear en el primero de
los citsdos tubos Ge gases solamente y estando dispuesta
la superficie de recaglentamiento de vapor de combustible
£6s1l cn el citado segundo tubo de gases, estando previs—
tos ' medios para conducir el vapor gencrado por el primer
generador de va;or calentado por combustible £6zil g ira-
vés de la superficie de recalentamiento de vapor en dicho
segundo tubo de gases.

20,~ Una instalacibn de acuerdo con la reivin-
dicacibn 19, caracterizeda por medios para conducir va=
por generado en ambos hogarcs citados a través de la su-

flerficic generadora de vapor de combustible £8sil en el

- 48 -
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primer hogar y medios para coadueir vapor desde lg super=
ficie de recglentamiento de vapor de coubustible £6sil en
¢l primer hogar 2 la superficie de recalentguionto de vaw
por de combustible fYsil en ol segundo hogar. ‘
21.— Una instalaeidn para producir energia de
vapor de agua.

Tal y como s¢ ha Geserito en la Memoria quec gne
tecede, reprecsentado en los dibujos que se acompefian y

con log fines que se han especificedo.
Tuta memoris consta de cuarenta ¥ nueve hojas

eseritas g miquina por una sola cara.

2§ Fié. g8

Madrid,
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