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PATENTE DB TNVENCION
que por veinte afios, pars Bspafia y sus Posesiones, se solicita a favor
de la Firme SULZER FRERES SOCIETE ANONYME., entidad suiza, residente
on WINTERTHUR (SUIZA), por: " TURBINA DE GAS PARA CO, EN COMBINACION

CON UN REACTOR NUCLEAR."

Mbmorigrbescriptigg

La invencién se refiere a una turbina de gas cerrada para
CO2 de al menos dos ejes en combinaoién con un reactor nuclear en que
la instalacidn posee al menos dos fases de expansidn, entre las que tie=
ne lugar un caldeo intermedio mediante admisidn de cslor procedente del
reactor, asi como al menos un recuperador, siendo generada ademis la
potencia Gtil en la fase de expansidn de baja presidn.

Es conooido transfomar en energiz eleotrioca el caior genera=
do en un reactor nuclear mediante una turbina de gas cerrada en que el
002 que sirve de refrigerante para el reactor es utilizado como elemento
operador, La adwisién de calor desde el exterior, es decir procedente
del reactor, se efectua en ello preferentemente en un area de presidn
media de la turbina de gas, en que el cob ha sido expandido ya en parte

en una fase de expansidn de alta presibn., Bsta medida tiene la ventaja
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de que los conductos del refrigerante en el reactor pueden ser dimensio=
nados para presiones bajas,

La invenoién tieme por objeto proteger el reactor, en oaso
de la marcha de la instalacibén e media cargs, oontra elevaciones inad-
misibles de la temperatura y de la presidn. Este problema es resuelto
en un prineipio de tal manera que la presidn y/o la temperatura en ei
cirouito de COp es mantenids constante delante o detrés del reactor
lo mis estrictamente posible.

La invencidn esta caracterizads por un conducto dotado de
un organo de estrangulacidn regulable que cierra en corto el reactor
¥y la fase de expansifn de baja presidn, De este modo es posible en co-
laboracidn con un regulador de temperatura generalmente oconocido en el
reactor, mantener una de las dos magnitudes, presifn o temperatura del
gas ampliamente constante en el area del reactor.

En dependencia de la temperatura del COp el conducio de cie-
rre en oorto de nuevo en el circuito principal, esté inmediatamente
despues de la fase de expansién de baja presifn o, visto en direccidn
del flujo, después del recupsrador.

Ademfs puede tomarse adicionalmente la disposicidn en que
se prevé otro conducto dotado de un organo estrangulador ajustable,
que comunica la salida del oondensador de alta presién oon la entrada
de la fase de expansibn de baja presibn.

Ademéis es oonocido conducir el COp en turbinas de ges de
tal manera que, ante todo a presiones elevadas, una parte del mismo
es derivada del flujo del gas, refrigerada y licuada. En tal procesoc
el medio licuado es llevado entonces, proferentemente mediante una hom-
ba, a mayor presidn, calentado a continuacibn, por ejemplc en un recu-

perador, y reunido con el circuito de gas, Esis itipo de proceso sirve

para la oarnotizacidn del eircuito de CO2,
Una simple posibilidad de mantener la presidn del €0, en
el reactor por lo menos ampliamente constante, consiste en tales insta-

laciones en que exigte un conducto que va dotado de un organo de cierre
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¥ que comunica el conducto que conduce el condensado antes del aumento
de la presidn del mismo con la entrada de la fase de expansibn a baja
presibn, Puds mediante este conducto es comunicado con la salida del
reactor el eondensador, cuya presidn queda en esencial oconstante o va-
rfa solo muy lentamente, por estar determinads la misma principalmente
por la temperatura del agua de refrigeraci&n.

Gon el fin de hacer posible la puesta en marcha de una de
las instalaciones ultimamente mencionadas, pueden preverse ademis 80
bre el eje de alta presién un motor de arranqgue y ademfs un conducto
que puede ser cerrado y que cierra en corto los elementos para la ocon-
densacifn y el aumento de presién del condensado,

S51 ambas magnitudes del gas que rigan en cada caso quedan
en el area del reactor lo mis ampliamente posible constanies, se puede
tomar adicionalmente la medida en el sentido de que el condensador a
baja presién y la turbina para baja presién estan dotados de un modo
generalmente conocido de alabes dirsctrices ajustables, con el fin de
conseguir una variacidn volumétrica en la parte de baja presibn de la
instalacidn, Con el fin de mantener en ello constante el nimero de re=
voluciones del eje para alta presidn a pesar de la variaocidén del volumen,
es ademds conveniente dotar al menos un condensador situado sobre el
eje de alta presidn y la fase de expansidn de alta presidn igualmente
de alahes direoctrices ajustables.

Un proceso para la marcha de la instalacién segfin la pre-
sente invencidn independiente del hecho si el proceso conduce o no al
ambiente de licuacidn, eaté caracterizado por el hecho de que el ajuste
del organo estrangulador en el oconducto de desviacibn para el reactor
¥ la fase de expanaidn a baja presidn es utilizado para la regulacién

de la potencia Gtil, mientras que por la regulacibén del volumen en el

oonducto de desviacidn del recuperador, de la fame de expansidn a alta
presibén y del reactor es regulado el nimero de Tevoluciones de la tur—
bina para alta presidn.

Otras caracteristicas de la invencidn resultan de la sigulen-
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te desoripoidn de algunos ejemplos de realizaciln en combinacidn con
6l plano. Figura 1 muestra en ilustracién esquemitica el circuito de
€Oy de una instalacibn segin invencidn en que durante el proceso de
ciroulacibn no se alcanza el estado de saturacidn del €0y, por lo que
esto no estf sometido & licuacidn alguna.

Ademés muestra figura 1 sistemas de regulacibn para la re-
gulacién de media carga y para una regulacidn de presidén, en que la pre-
8i6n delante del reactor es mantenida lo més ampliamente posible cons-
tahe, Figura 2 representa una variante de la instalacidn segin figura 1
gon sistema regulados correspondlente para la regulacidn de media car-
ga ¥y la temperatura después del reactor., Figura ) reproduce de igual
modo el circuito en una instalacidn con liouacidn parocial. En dioha
instalacibn son mostrados, ademds de la regulacidn de carga paroial,
organcs reguladores mediante los ocuales pueden mantenerse oonstantes
la presidn y la temperatura delante del reactor.

En todas las figuras el condensador para baja presidn 1
montado junto con el generador de potencia Gtil 15 sobre el eje de baja
presidn de la instalacidn, aspira del refrigerador de retorno 10 gas
frio y expandido y lo condensa hasta una presidn intermedia. A través
del refrigerador intermedio 2 llega el gas entonces al condensador 3
para presién mediaj este es accionade por la turbina para alta presién
7 a través del eje 17 para alta presibn. Sobre dicho eje estd dispuesto
adenis el condensador 5 para alta presidn., Desde la salida del condensa-
dor 3 para presidn media fluye el gas a través del refrigerador intsrmedio
4 y del condensador 5 pars alta presidn al recuperador 6, en que el mismo
es calentado por el calor extraido del flujo de gas expandido que refluye
al refrigerador de retorno 10, antes de que sea expandido parcialmente
en la turbina para alta presidn T.

Bn el reactor nuclear 8 que sigue a la misma el €O, es ca-
lentado intermediariamente por calor admitido al proceso desde el exte-
rior, antes de que el mismo sea expandido en la turbina para baja pre-

8idn 9 hasta ls presidn inioial, produciendo en este proceso la potencia
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fitil. En su camino por el recuperador 6 asi eomo por Al lrefrigerador

de retorno 10, en que es evacuado calor al exterior, igual como:sn los
refrigeradores intermedios 2 y 4, con ayuda de un refrigerante, por ejem=
plo agua, el gas expandido es recudido finalmente a su estado inicial
antes del condensador para baja presidn 1.

Seglin invencidn ests previsto un conducto 31 que va dotado
de un organo de estrangulacibn 30 que puede ser cerrado y es derivado en-
tre la turbina para alta presidn 7 y el reactor 8 del cirouito principal
y desemboca en un punto de presidn bajisima despues del recuperador 6
nuevamente en el circuito, Ademés un segundo conduoto bgpass 32, dotado
del organo estrangulador 33 igualmente regulable une la salida del conden—
sador para alta presidn 5 ocon la entrada de la turbina para baja presidn 9.

La regulacién de cargs parcial en la instalaocidn segin figura
1 es tal que desde el generador de carga 36 oconduce un conductor de sefia-
les 34 al reactor 8, por ejemplo el mecanismo operador de sus varillas
reguladoras. Como mencionado ya, es conveniente para la proteccibén del
reactor 8 mantener en esencial oconstante la presiém en la entrada al Teac-
tor. Por lo tanto actua un regulador de presibn 45, al que va acoplado
el detector de medicidn 46, a través del oconductor de sefiales 47 sobre el
organo esirangulador 30 regulable en el conducto bypass 31,

Como mostrado en figura 2, puede comunicarse el organo 30 con
el transmisor de carga 36 al generador 15. La regulacién de ocarga parcial
se desarrolla entonceqén dependencia de dicho organo regulador mediante
la cantidad del elemento operador cénducido con ayuda del conducto 31 por
delante del reactor 8 y la turbina para baja presién 9. La temperatura
del gas que sale del reactor 8 es ajustada por ejemplo a un valor ocons-—
tante a través del regulador 43, controlado por el termostato 44 y a tra-
vés del conductor de sefiales 48 sobre el propio reactor, por ejemplo a
través de las varillas de regulacifn.

Otra variante de la figura 2 en comparacidn ocon figura 1 oone-
siste en el hechode que el conducto 31 desemboca, no después del recupe-
rador, sino directamente despuss de la turbing para baja presibn 9 en el

circuito principal. Depende cada vez de la temperatura del gas que fluye
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por el conducto 31 y de su expansidn en el,organo de estrangulacidn el
uso en cada caso de una de :&.%ivariantes. La eleccidn de las variantes
es determinado en ello por las normas termodinamiocas. En ciertas circuns-
tancias pueden preverse incluso ambas variantes en una unica instalacibn,

Con loz sistemas mostrados en las figuras 1 y 2 se oconsigue
mantener la presién o la temperatura del gaa en el ades del reactor al
menos ampliamente constante,

Para la mejor resobucidn de los problemas mecanicos es ade-
més conveniente mantener igualmente constante el nimero de revoluciones
del ejo 17 para alta presidn o al menos aproximadamente constante., EHsto
se efectua a través del regulador d¥ numero de revoluciones 37 para el
eje 17 para alta presién, por el que es emitido una seflal de ajuste al
organo 33 a través del oonductor 35.

En la instalacidn mostrada en figura 3 en que el gas es li-
cuado parcialmente en el area de presidn superior, se suprime en compa-
rgcidn con las figuras 1 y 2, el refrigerador intermedio 4. En lugar del
mismo el ecircuito de gas se ramifica al final del condensador 3 para pre-
9i6n media aproximadamente en iguales partes en dos flujos parciales, Una
de eatas cantidades paroiales fluye a través del pre-refrigerador 11 y
del condensador 12 & una bomba 13 que puedqéatar dispuesta sobre uno de
los dos ejes 16 y 17, donde la misma es llevada a la presiln final de la
instalacidn. Bl circuito estd dispuesto en ello por ejemplo de tal manera
que el condensado procedente del oondensador 12 rebasa duranie el aumen-
to de su presién en la bomba 13 de nuevo le presidn critica, con objeto
de fluir a un recuperador 14 en que el misme es calentado por el oalor
extraido del elemento operador expandido, antes de que se reune en el
punto 28 nuevamente con la otra cantidad parciel.

Bste otro volumen parcigl fluye desde la salida del condensa~-
dor 3 para presibn media directagente al condensador 5 para alta presidn,
siendo llevado alli a su presidn final y conducido iguakmente al punto 28,

Degde alli el volumen total es calentado, al pasar por el re-
cuperador 6 igualmente por el gas expandido que retorna al refrigerador

de retorno 410 y llega, tal como en los dos primeros ejemplos a la turbing
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7 para alta presidn, para su expansidn parclal.

Tgual como en el refrigerador de retorno 10 y en los refrige-
radores intermedios 2 y 4 el calor extraido del 002 en el pre~rdfrigera-
dor 14 ¥y en el condensador 12 es evacuado de la instalacidn.

En comparacidn con los primeros ejemplos de realizacibn el
conducto 32 es sustituido en figura 3 por un conducto 38 dotado de una
valvula 39 que puede ser una valvula reguladora o una simple vdlvula de
abertura y cierre, Mediante dicho conducto 38 la entrada de la turbina 9
para baja presidn y con ella la salida del reactor 8 es comunicada oon el
condensadori2. Puesto que la presidn en el condensador 12, es determinada
como dicho ya, en esencizl por la temperatura del agua refrigeranie, que=—
dando por tanto practicamente cogstante, puede mantenerse con ayuda de
la vilvula 39 en ol oconducto 38 la presidn en la salida del reactor 8
igualmente amplismente constante, Ademds permite la inyeccidn del ocondem-
sado relativamente frio un descengo adicional y rapida de la temperatura
antes de la turbina para baja presibn 9.

Los sistemas de regulacidn mostrados en figura 3 permiten es—
tabilizar la presidn y la temperatura del CO» en el afes del reactor 8
ampliamente, Como mencionado ya, sirve para la regulacién de la presién
la vélvula 39 que para dicho fin es conirolada por el detector de presio-
nes 46 a través del regulador 45 y el conductor de sefiales 47. Igual como
en el ejemplo precedente se efectua la regulacidn de la teuperatura desde
el detector de medicidn 44 a través del regulador 43 y el conductor de
sofiales 48 en el propio reactor.

Para la regulacidn de la carga parcial esta previsio nueva~
mente el que el organo 30 en el conduoto 31 es controlado por el genera-
dor de carga 36 a través del conduotor de sefiales 34.

Si la presién y la temperatura del elemento operador deben ser
mantenido al menos sproximadamente constantes en el reactor 8, pueden do-
tarse el condensador para baja presién 1 y la correspondiente turbina 9

adicionalmente de alabes directrices ajustables, Con ello se consigue

que el volumen gue fluye por el circuito puede variar dentro de ciertos
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limites. Si incluso el condensador para presidn media 3 y ia turbina 7 que
lo acciona estan dotados de alabes directrices ajustables, se puede mante-
ner en este caso igualmente constahte el nimero de revoluciones del grupo
del alta presién a pesar de la variacidn de volumen por lo que s8 consi-
gue una reduccidn de los problemas de oscilacibén que se originan,

Con el fin de hacer posible la puesta en marcha de la insta=-
lacién mostrada en figura 3, estd previsto sobre el eje para alta presidn
17 un motor de arranque 42, Para el mismo objeto sirve el conducto 41 do-
tado del organo regulador 40, mediante ouyo conducto son cerrados en cor-
to el pre-refrigerador 11, el condensador 12 y la bomba 13. Naturalmente
puede preverse un motor de arranque similar en las instalaciones segin
las figuras 1 ¥ 2. Al ponerse en marcha la instalacidn es iniociads pri-
mero la marcha del grupo de alta presidn con ayuda del motor 42. Bl con-
densador para presifn media 3 aspira en esta oporacidn a través del conden~
sador para baja presidn 1 todavia parado el gas que fluyo entonces a tra-
v8s del condensador para alta presifn 5 y del recuperador 6 a la turbina
7, favoreciendo la expansién alli efectuada la accidn del motor 42, A
través del organo abierto 30 llega entonces el gas de nuevo primero a la
parte de la instalacidn situada delante del condensador para baja presibn 1,

Bl conducto de cierre en corto 4§ mostrado en la figura 3 sir- -
ve para la proteccidn de la bomba 13, que gira junto con el eje de alia
presidn, contra el recalentamiento, porque €l elemento operador existente
en el condengsador 12 puede efectuar con ayuda de este conducto 31 un cip-
cuito interno en la direccibn indicada por unas flechas. Durabte la puesta
en marcha ¢l conducto 38 en figura 3 esta corrado, en cambio el conducto
32 de las figuras 1 y 2 puede ser atravesado al iniciarse la marcha por
una cantidad parcial del gas, con el fin de evitar de modo oonocido al
prineipio un bombeado del condensador para alta presifn 5.

BEn el siguiente desarrollo de la puesta en marchs el organo
30 es cerrado lentamente, de modo que une parte del gas fluye por el reso~
tor 8, siendo calentado en este., Por este cantidad parcial que va en au~

mento es puesto en movimiento y acelerado el eje para baja presidn 16 con
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ayuda de la turbina pars baja presién 9. Al mismo tiempo puede cerrarse
en figura 3 ademés peulatinamente el conducto bypass 41, con 1o que el
€as toma su camino previsto para la marcha normal.

Bl procedimiento antes descrito tieme la ventaja de que con
ello puede evitarse un bombeado del condensador, en particular, del con~
densador 1 para baja presidn. Puesto que con ayuda del conducto 38 1la
presibn es limitada antes de la turbina de baja presidn 9 y reducida la
temperatura en dicho punto, este conducto puede evitar al mismo tiempo
el peligro de que se queme la instalacién en caso de una interrupoién de
carga instantanea en el eje 16 que produce la carga itil.

Se desea alegar ademds que los impulsos mecanicos estfn dibu~
jados en las figuras en lfneas dobles, los conductos que transportan el
COp gaseoso en lineas simples, los conductos que transportan el condensado
on 1lineas de trasos y los conductores de sefiales en lineas punteadas.

Descrita suficientemente la naturaleza y alcance de la presen—
te invencidn, se hace constar que en la misma podrin ser variables los
materiales, dimensiones y en general aquellos otros detalles accesorios
¢ secundarios que no alieren cambian ni modifiqurn la esencialidad propues—
ta.

Los términos en que queda redactada esta memoria son ciertos
vy fiel reflejo del objeto descrito, debiendose tomar en un sentido més
amplio y nunca en forma limitativa,

REIVINDICACIONES

Se reivindica como de la propia y nueva invenoldn la propiedad y explotacidn
exolusivas des

18,~ Turbina de gas para COp» en combinacidn con un reactor nuclear, tenisn-
do la instalaoidn por lo menos dos fases de expansidn enire las que tiene
lugar un calentamiento intermedio mediante suministro de calor deade el
reactor, asi oomo al menos un recuperador, siendo generado ademis la po-
tenoia til en la turbina de expansidn para baja presidn, caracterizada

por un cbnducto dotado de un organo estrangulador ajustable que cierra,

en corto el reactor y la fase de expansibn para baja presién,
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28,~ Turbina de gas para CO2 en combinacién oon un reactor nuclear, se-
gin reivindicacidn 18, caracterizada porque el conducto de cierre en cor-
to desemboca en el oircuito pripeipal despues de la fase de expansién
para baja presidn,

38.~ Turbina de gas para CO2 en combinacidn con un reactor nuclear, se-
gin reivindicacién 1%, caracterizada porque el conducto de cierre en cor-
{0 desemboca en direccidn de flujo del gas en el circuito principal de-
tréda del recuperador,

48,~ Turbina de gas para COp en combinacién con un reactor nuclear, se-
gin reivindicacién 18, caracterizado por otro conducto dotado de un or-
gano eatrangulador ajustable que comunica la salida del condensador para
alta presidn con la entrada de la fase para baja presidn,

58,= Turbina de gas para COp en combineoidn con un reactor nuclear, se-
gln reivindicacidn 18, en que una parte del elemento operador es derivada
del circuito de gas, siendo licuada por extraccidén de calor, llevada por
aumento de presi6n, al menos, a una presidn intermedia y retornada al
circuito prineipal, qaractgrizada por un conduoto dotado de un organo
regulador que comunica el conducto qﬁe cofiduce el condensado antes de

su aumento en presidn directamente con la entrada de la fase de expansidn
para prosidn baja.

6%,~ Turbina de gas para CO02 en combinacidén con un reactor nuclear, segih
reivindicaci§n 12, en que una parte del elemento operador se deriva del
circuito de gas, siendo licuada por extraccibn de calor, llevads por au-
mento de presidn al menos a una presidn intermedia y retormada al circui-
to principal, caracterizada por un conduoto que puede ser cerrado y que
cierrs en corto los elementos para la condensacidn y para el aumento de
presibn en el condensado,

78.~ Turbina de gas para COp en combinacidn con un reactor nuclear, se-
gin reivindicacidn 68, caracterizada por un motor de arranque montado
sobrgbl eje para alta presidn.

88,- Turbina de gas para COp en combinaocién con un reactor nuclear, segin
reivindicacidén 12, caracterizado porque, al menos, un condensador de la

fase de condensacibén para baja vresibn y la fase de oxpansidn para baja
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prosidn estan dotados de alabes directrices ajustables.

305 98,~ Turbina de gas para 0Oy en combinacidn con un reactor nuclear, se-
gin reivindioacidén 8¢, caracterizada porque al menos, un condensador
scbre el eje para alia presidn y la fase de expansibn pars alta presidn
estan dotados de alabes directrices ajustables,
108,~ Turbine de gas para COp en combinacifn con un reactor nuclear, se-

340 gln las reivindicaciones 1¢ y 48, caracterizada porque para la puesta en
marcha de la instalacidn el ajuste del organo estrangulador en el con-
duoto de desviacidn es aplicado para el reactor y la fase de expansibn
para baja presidn para la regulacidn de la potencia {til, mientras que
mediante la regulaoidn del volumen en la desviacién del, recuperador, de

315 la fase de expansién para alta presidn y del reactor es regulado el niime-
ro de revoluciones de Ia turbina para alta presidn.

118, " TURBINA IE GAS PARA COp EN COMBINACION CON UN REACTOR NUCLEAR."

Consta la presente memoria descriptive de once hojas numeradas
y mecanogréfiadas por una sola cara, & las que se les acompafian dos

planos pars su mejor comprensidn.

MADRID, l&/nn JuL
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