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PATENTE DE INVENCION
que por veinte afios, para Espafia y sus Posesiones, se solicita a favor
de la Firms SULZER FRERES SOCIBETE ANONYME., entidad sulza, residente en
WINTERTHUR (SUIZA), pors * SISTEMA PARA IA PROTECCION DE TURBINAS DE GAS

BN CASO DE INTERRUPCION INSTANTANEA DE LA CARGA,"
Memorias Descriptivae

La invencidn se refiere a un sistema para la protscoiln de
una turbina de gas cerrada, de al menos dos ejes, en caso de una inte-
rrupcidn instantanes de la carga, ouya turbina tiene &l menos dos fases
de condensacién con refrigeraoi6qﬁntermedia y al menos dos fases de expan
sidn oon calentamiento intermedio, siendo generada la potencia util por
la fase de expansidn de baja presidn y empleandose como elemento opera-
dor el refrigerante de un reactor nuclear, por ejemplo CO, . Finalmente
tiene lugar la admisiln de calor exterior procedente del reactor nuclear
el menos en parte a 002 que fué expandido al menos parcialmente.

Es oonocido transformar en energia eléctrica el calor gene-~
rado en un reactor nuclear, mediante una turbina de gas cerrada en que
el cob que sirve de refrigerante para el reactor es utilizedo como ele-
mento operador. Lia admisién de calor desde el extsrior, sa decir, proce-
dente del reactor tiene lugar preferentemente en un area de preaidén me-

dia de la turbina de gas, en que el Co, fué expandido ya en parte en una

fase de expansién para alita presidn. Esta medida tiene la ventaja de que
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los oonductos para el »efrigerante pueden ser dimensionados en el reactor
para presiones bajass

La'invenoiGn tiene por objeto evitar, en caso de un descenso
instantaneo de la carga en la turbina generadora de potencia dtil, una
quanadura de la instalacibn y proteger ante todo incluso el reactor con-
tra presionesflemasiado elevadas y/o temperaturas demasiado elevadags. La
invencidn estd caracterizada por un organo estrangulador regulable en la
salida de la fase de expansidn para baja presién y por un conducto que
desvia de la fase de expansidn de baja presidn y el organo estrangulador
¥y en que existe un organo regulador de paso controlable por un organo de
retardo,

Mediante el organo estrangulador que es controlado por un re-
gulador de numero de revoluciones para el eje de baja presién y estd si-
tuado en le salida de la fase de expansidén de baja presidn se alcanza de-
trés de la misma un considerable aumento de presién, que puede correspon-
der por ejemplo a la mitad de la presidn existente, Esto tiene por conse-
cuencia el que la potencia generada por dicha fase de expansidn desciende
muy rapidamente. Mediante un retardo ajustable en el lapso de tiempo es
sbierto entonces el bypass a la citada fase de expansién, por lo que se
consigue el que & pesar del considerable aumento de la presidn detrds de
dicha turbina su presidn de entrada varia solo de un modo relativamente
reducido, por ejemplo, menos del 10%. De este modo se consigue el que
adenés el reactor nuclear situado delante de dicha turbina sea protegido
contra presidn-es demasiado elevadas,

Si se desea limitar simultaneamente ademfs el nimero de revo-
luciones del eje para alta presibn, entonces es conveniente prever pars
ls parte de alta presidn de la instalacidn un conducto de oclerre en corto
que oconduce procedente de la salida del condensador para alta presibn &
la entrads de la turbina para baja presibn y estf dotado de otro organo

regulador de paso.
Adends es conocido conducir el coé en turbings de gas de tal
manera que, ante todo a preosiones elevadas, una parte de las mismas es

derivada del flujo de gas, refrigerada y licuads, En un progeso de dicha
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indole el medio liouado es llevado entonces preferentemente mediante uha
bomba a mayor presifn, siendo calentzdo a continuacidn, por ejemplo en
un recuperador ¥y reunido de nuevo con el cirouito de gas, Este tipo pro-
ceso sirve para la carnotizacidn del cirouito de 002.

Una posibilidad sencilla de mantener la presidn del CO, en el
recator al menos ampliamente conmstante, consiste en tales instelaciones
en el hecho de que existe un conducto dotado de un organo de cierre que
comunica el conduoto que contiene el condensado antes del aumento de la
presidn del mismo con la entrada de la fase de expansibn a baja presidn.
Puas por este conducto es comunkcado con la salida del reactor el conden~
sador, ocuya presidn queda en esencial constante o var=ia solo muy lenta~
mente, porque la misma estd determinada ante todo por la temperatura del
agua de refrigeracidn.

Otras caracteristicas de la invencidn resultan de la siguiente
desoripoidn de un ejemplo de realizacidén en combinacidn con el plano.

La unioa figura muestra en ilustracidn esquematioa un circuito
de gas con una condensacidén parcial en el area de presidn superior de una
turbina de gas oomstruida segin invencibn asi como un ejemplo paras 6l sis-
toma regulador correspondiente.

El condensador de baja presidén 1 montado junto ocon el generador
de potencia itil 15 sobre el eje pars baja presibn 16 la instalacién as-
pira del refrigerador de retorno 1C un gas frio y expandido y lo condensa
hasta una presidén media. A través del refrigerador intermedio 2 llega el
gas al oondensador de presidn media 3; este es acoionado por la turbina
para alta presidn 7 a través del eje para alta presidn 17. Sobre dicho eje
ostd dispuesto ademds el condensador de alta presién 5 y la bomba 13 para
el condensado., Este puede estar montado sin embargo ademfs sobre el eje
de baja presibn. Al final del ocondensador de presiln media 3 el flujo de
gas os dividido en dos flujos parciales, aproximadamente por la mitad. Uno
de los volumenes parciales fluye a través del pre-refrigerador 11 y del
condensador 12 a una bomba 13 y es llevado por este a la presidn final de

la instalacion, El circuito se desarrolla en ello por sjemplo de tal manera
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qué el condensado que sale del condensador 12 rebasa ya durante el aumen-
to de su presifn en la bomba 13 de nuevo ls presidm critica, pars fluir
& un recuperador 14 en que e3 calentado por el calor extraido del elemen-

85 $0 operador expandido, antes de gue se reune el punto 28 nuevamente con
el otro volumen parcial,
Egte otro volumen parcisl #luye a partir de la salida del
oondensador de presifn media 3 al condensador de alta presidn 5, siendo
llevado allf a su presidn final y conducido igualmente al punto 28,
g0 Desde alli el volumen total es calentado, al pasar por el re-
cuperador 6, igualmente por el gas expandido que retorna al rvefrigerador
de retorno 10 y llega para su expansidn pabcial a la turbina de alta pre-
sibn T.
En el transmisor termico o el reactor nuclear B que sigue a
95 esta sl cob es calentado intermediariamente por el calor suministrado
al proceso desde el exterior, antes de que el mismo Bea expandido en la
turbina para baja presidn 9 hasta la presidn inkial, en cuya turbina
genera la potencia Wtil. En su camino a través de los reouperadores 6 y
14 asi como del refrigerador de retorno 10, en que - igual como en el
100 refrigerador intermedio 2, en el pre-~refrigerador 11 y en el condensador
12 - es disipado calor con ayuda de un refrigerante, por ejemplo agua,
el gas expandido es reducido finalmente a su estado inicial delante del
condensador de baja presién 1,
Segin invencidn esta dispuesio en el oircuito principal des-
105 pues de la turbina de baja presidn 9 el organo estrangulador 60 regulable.
Ademds el conducto 61 en que existe el organo de paso 62 cierrs en corto
la turbine 9. La regulacién de estos dos organos 60 y 62 se efectua median
te los conductores de sefiales 63 y 64 desde el regulador de niimero de
revoluciocnes 65 del eje de baja presidn 16, estanfto montade en el conducto
110 64 el organo de retardo 66 que posee un retardo ajustable, Bl regulador
de nfimero de revoluciones 65 puede ser mustituldo ademds por un regulador
de aveleracidn o un comprobador de carga del generador.
Como 89 ha nencionado ya, es cerrado a un nfimero determinado

de revcbuciones del eje de baja presidn 16 ¢ a una velocidad de variacidén
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determinada de dicho nimero de revoluciones o, respectivamente, en caso
de interrupoién de carga en el generador, primero el organo 60 hasta bal
extremo que tiene lugar un oonsiderable aumento de presidén hacia la tur-
bina de baja presidn 9. A través del organo de retardo 66 ajustado a un
retardo determinado en el conducto 44 la misma sefial del regulador de
nimero de revoluciones 65 produce despues de cierto lapso de tiempo la
abertura del organo 62, de modo que el aumento de presidn delante de la
turbina dqbaja presidén 9 es mantenido dentro de estrechos limites. De
este modo la oaida ftil de la turbina 9 es reducida considerableomente y
ovitada una aceleracifn del eje de baja presibn, pudiendo evitarse simul-
taneamente un aumento exagerado de presién en el reactor 8.

Con el fin de evitar la guemadura del eje del alta presién
17, existe un conduocto 32 gue comunioca la salida del condensador de alts
presifn 5 oon la entrada de la turbina de baja presibn 9 directamente y
ecuyo oonducto esta dotado de un organo estrangulador regulable 33. Bate
es controlado a través del conductor de sefiales 35 por el regulador de
nimero de revoluciones 37 del oje de alta presidn 17.

El oonducto 38 con el organo 39 por ejemplo en forma de una
valvula de abertura y cierre sirve igualmente para la proteccidén del
recator contra presidn demasiado elevads. La presibn de entrada al reac-
tor medida entre la turbina de alia presidn 7 y el reactor 8 a través
del detector de medicién 46 es aprovechads por el regulador de presidn
45 a través del conductor de sefiales 47 para acoionar la vélvula 39.

Tan pronto como dloha vilvula 39 esté abierta la salida del reaotor 8
estd acoplado referido a la presidn al condensador 12. Puesto que en
este condensador la presién es en esencial constante o, respectivamente,
varia solo lentamente, porque el primer término la misma es determinada
por la temperatura del agua de refrigeracidn que atraviesa el oondensa-
dor 12 puede mantenerse asi ampliamente oconstante qdemés la presién del
gas en ol reactor 8, Encima de ello puede controlarse mediante el acopls
del condensador al circuito principal directamente despues del reactor 8,

la temperaturs en la salida del reactor por la inyecolén del condensado
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relatiamente frio rapidamente y en el sentido deseado,

Una protesceidn del reactor 8 contra temperaturas demasiado
elevadas ofrece el circuito regulador de temperatura 44,43,48 que aotud,
por ejemplo sobre varillas reguladoras del reactor 8. En este sistema
la temperatura medida por sl detector 44 llege primerc al regulador de
tenmperatura 43 formado, por ejemplo, como termostato, cuyas sefial de sa-
lida em oonducida a través del conduotor de sefiales 48 para el despla-
zamiento de las varillas reguladoras en el reactor 8.

Se desea mencionar ademis que los impilsos mecanicos estén
dibujados en la figura en lineas dobles, los conductos que conducen el
002 gaseoso en simples lineas, los conductos que conducen el condensado
en lineas de trazos y los conductores de sefizles en lineas punteadas.

Desorita suficientemente la naturaleza y alcance de la pre-
sente invencibn, se hace constar que en la misma podrin ser variables
los materiales, dimensiones, y en goneral aguellos otros detalles acce-
sorios o secundarios que no alteren, cambien ni modifiquen la esencia-
lidad propuesta.

Los términos en gue queda redactads esta memoria son ciertos
y fiel reflejo del objeto descrito debiendose tomar en un sentido més
amplio y nunca en forma limitativa.

RETVINDICACIONES
Se reivindica como de la propia y nuova invencidn la propiedad y explo-
tacidn exclusivas de:
18,~ Sistema para la proteccidn de turbinas de gas en caso de interrupeidn
instantanea de la carga, cuya turbing tiene al menos dos fases de con-
densaoidn con refrigeracién intermedia y al menos dos fases de expansidn
ocon calentamiento intermedio siendo generada la potencia Gtil por la
fame de expansidn de baja presidn, empleandose ademds como elemento ope~-
rador el refrigerante de un reactor nuclear, por ejemplo GC%, efectuan=
dose finalmente el suministro exterior del ca}or procedente del reactor
nuclear al menos en parte a 002 sxpandido por lo menos en parte, caraoc-
torizado por un organo estrangulador regulable en la salida de la fase

de expansidn de baja presidn y un conducto que desvia la fase de expan-
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#i8n de baja presifn y el organoc estrangulador y ea que existe un orga-

no regulador de paso controlable a través de un organo de retardo.

28,- Sistema para la proteccidn de turbinas de gas en caso de interrup-
¢idn instantanea de la carga, segin reivindicacidn 18, caracterizado
por un conducto de cierre en corto para la parto del alta presibn de la
inatalacidn que desde la salida del condensador de alta presibén conduce
a la entrada de la fase de expansidn de baja presién y estd dotado de
otro organo de paso,

39,~ Sistema para la proteccidn de turbinas de gas en caso de interrup-
¢idén instantanea de la carga, segin reivindicacidn 1%, para una insta-
lacidn en que una parte del elemento operador ramifica del circuito de
gas, siendo liouado por extraccién de calor, siendo llevado mediante
aumento de presifn al menos hasta una presibn intermedia y retornado
nuevamente al oirculto principal, caracterizado por un conducto de en-
lace cerrable entre el conducto que transporta el condensado y el cir-
ouito de gas delante de la turbina de baja presibn.

4%,~ Sistema para la proiscoidn de turbinas de gas en caso de interrup-
0ién instantanes de la carga, segin reivindicacibn 1%, oaracterizado
porque la meccidn de abertura del organo de estrangulacién se forma en
la salids de la fase de expansidn s baja presibn y la abertura tempo~
ralmente retardada del conducto de cierre en corto para dicha fase de
expansidn se realiza de tal manera que la presién se aumenta en la sali~
da de dicha fase de expansidn al menos por la mitad, mientras que, en
oambio, queda en su entrada al menoa aproximadamente oonstante,

58, STSTEMA PARA LA PROTECCION DE TURBINAS DE GAS EN CASO DE INTERRUP-

CION INSTANTANEA DE LA CARGA."

Consta la presente memoria descoripiiva de siete hojas nume-
radas y mecanogrhfiadas por una sola cara, a las que sd les acompaiia un

plano para su mejor comprensidn.

MADRID,Q
{7
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