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PATENTE DE INVENCION

que por veinte afios, para Espafia y sus Posesiones, se solicita a favor
de la Firma SULZER FRERES SOCIETE ANONYME., entidad suiza, residente en
WINTERTHUR (SUIZA), pors " CIRCUITO DE COz CON CONDENSACION PARCIAL PARA

TURBINAS DE GAS."

Memorig Descriptiva

La invencidn se refiers a un cirouito - COp con condensacibn
parcial para una turbina de gas cerrads y de dos sjes en combinaoiln con
un reactor nuclear u otra fuente térmioca exterior adecuada, en que el
gag se condensa en al menos dos fases de condensacién bajo refrigeracidn
intermedia y es expandido bajo calentamiento intermedio en al menos dos
fases de expansidn acopladas en serie, Ademis es condensado un volumen
parcial del elemento operador en una fase intermedia de la condensacifn,
efectuandose finalmente el suministro de calor procedente de la fuente
termica exterior al menos en parte gl COp parcialmente expandido.

Es oonoocido conducir el COp en turbinas de gas de tal manera
que ente todo a altas presiones se ramifica una parte del mismo del flujo
de gas, siendo refrigerada y licuada, En tal proceso el medic licuado es

llevado entonces, preferentemente mediante una bomba, & una presién més
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elevada, siendo calentado a continuaocidn y reunido nuevamente con el cire
cuito de gas,

Este desarrollo del proceso sirve para la carnotizacibn del
circuito de CO,.

El circuito de CO, es formado en tales instalaciones general-
mente de tal manere que el volumen parcial gaseoso y el volumen parcial
1fquido son llevados en dos midquinas separadas a una presibén mis elevada,
antes de que me reunan nuevamente fluysndo juntos por las siguientes sec-
ciones del circuito,

En grandes instalaciones en que el flujo que pasa por el sew
gundo por lg instalacidn pusde ser de varias toneladas exige el separado
aumento de presidn dsl volumen total dividido por ejemplo en doa partes
iguales un gasto oconsiderable para al menos un condensador para el flujo
de gas y para al menos una bomba para el volumen parcial condensado.

La invencidn tiene por objeto evitar dicho gasto doble para
el agumento de la presifn del CO,. En ello se hace uso del hecho de que el
CO, gaseoso y liquido difieren en su densidad en el area de la saturaciln
solo relativamente poco, Asi posee en el area indicada el ocondensado de
602 golo una densidad aproximadamente tres veces mayor que el vapor., Los
temidos fenomenos de cavitacifn y erosidn en las turbinas de vapor en que
el agua sirve develemento operador no surgen por lo tanto en cirouitos
de COp en tal medida. Por l; tanto consisie la &nvencién en el hecho de
que el flujo total constituido por €O, 1fquido y gaseoso es condensado
més en su conjunto @l menos hasta una presibn intermedia, pudiendo ser
la presibn intermedia a;mentada incluso la presiln final de la instalaoifn.

Ventajosamente puede desarrollarse el circuito segin invencidn
do tal manera que el volumen parcial no condensado es conducido con ayuda
de un conduoto bypass dotado de un organo de paso por delante del conden-
sador. Bsta modida trae ventajas y facilidades especiales en el montaje
del oondensador, ya que este no es pasado adicionalmente por COp que queda

8006080,

En combinacibén con el conducto bypass que recibe el volumen
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parcial no condensado es posible desplazar el organo de paso en dependen-
cia de la temperatura del condensado o en dependencia del volumen del
condensado en la salida del condensador.

Si la miquina que condensa el flujo total de ¢0, lfquido y
gassoso es accionada por la fase de expansidn de baja presidn, entonces
resulta otra ventaja en sentido de que esta miquina puede ser una turbo-
miquina de paso lento y de tipo de construccién semiaxial; tales miquinas
poseen un rendimisnto elevado,

Aun cuando es conveniente en combinacién con un reactor nuclear
efectuar el suminisiro de calor desde el reactor a una presibn medis del
circuito de COp, puesto que entonces el reactor no debe ser construido
en su circuito de refrigerante para presiones relativamente elevadas, es
ademis posible el que el suministro exterior de calor se efectud en par-
te on la zona de alta presidn del circuito CO@.

Ademfs puede tomarse sin embargo la medide en el sentido de
que el reactor nuclear comunica también termicamente a través de un cir-
cuito intermedio con el circuito de 002.

El condensador de alta presidn comin estd formado ventajosa=-
mente como condensador axial en que se suprime el efecto separador ceniri-
fugo para liquido y gas.

Otras caractoristicas do la invencidn rvesulta de la sigulen—
te doscripcidn de algunos ejemplos de realiszacidn en combinacidn con el
plano,

Figura {1 muesira un primer ejemplo de realizawidn, en que el
flujo de gas fluye a una presidn intermedia por un pre-refrigersdor y un
condensador, siendo licuado un flujo parcial;

En el ejemplo segin figura 2 fluye a travéslel condensador
solo el voluwen parcial que se ha de licuar, mientras que la parte restan-
te que queda gaseosa es conducida mediante un conducto bypass por delante
del mismo,.

Figura 3 representa una variante segin la,disposicidn de la
figura 2,

El condensador de baja presidn 1 situado junto con el gene-
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rador de potencis Gtil 15 sobre el eje de baja presidn 16, aspira del re-
frigerador de retorno 10 gas fric y expandido y lo condensa hasta una pre-
sibn media, A través del refrigerador intermedio 2 llega el gas entonces
al condensador de presibn media 3; este es acoionado por una turbina de
alta presidn 7 a través del eje de alta presidn 17. Sobre dicho eje 17
estd dispueata ademfs la mdquina 13 para el aumento de presidn del volu~
men parocial liquido y gaseoso Juntos, Esta miquina puede estar montada
sin embargo, como ya se ha dicho, ventajosamente incluso sobre el eje de
baja presién (fig. 3)»

Desde el extremo del condensador de presibn media 3 el 0y
fluye a través del pre-refrigerador 11 y del condensador 12 a la miquina
13 donde es llevado hasta la presidn final de la instalacibn.

En el ejemplo segin fig. 1 es condensado el condensador 12
una parte del gas que pasa por el mismo, siendo ajustado el condensador
aproximadamente de tal manera a la cantidad de COy que a temperaturas de
refrigerante predeterminadas es condensada aproximadamente la mitad del
C020 En ciertas circunstancias es posible variar dentro de ciertos limites
¥y mediante variacién de la velocidad del flujo del agua de refrigeracify
ol volumen parcial condensado.

El circuito estd determinado en ello por ejemplo de tal mene~
ra, que el condensado procedente del condensador 12 ha rebasado durante
el augento de su presidén en la miquina 13 nuevamente ya la presibm criti-
ca fluyendo a un recuperador 14 en que es calentado por el calor extraido
del elemento operador expandido.

En su recorrido llega el volumen total ahora al recuperador
6 donde es calentado igualmente por el gas que fluye al refrigerador de
retorno 10, antes de que fluya para la expansidn parcial a la turbina de
alta presidn.

En ol siguients transmisor termico o reactor nuclear 8 el CO,
o8 calentado intermediariamente por calor suministrado al proveso deade

el exterior antes de que sea expandido en la turbina de baja presidn 9

hasta la presidn inicial produciendo en ello la potencia Gtil. En su cami~
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R0 a través de los recuperadores 6 y 14, asi como del refrigerador de retor-
no 10, en que, igual ocomo en el refrigerador intermedio 2, el pre-refrige-
rador 11 y el condensador 12 es evacuado oalor con ayuda de un refrigeran—
te, por ejemplo agua, al extorior el gas expandido es reducido finalmente

a @u estado inicigl antes del condensador de baja presidn 1,

Como ilustrado en figura 2, puede subdividirse sin embargo
el transmisor termico o, respectivamente, el reactor 8 alemis en una seccién
de alta presidn 8a g una seccidn de baja presidn 8b, de modo que el suminis—
tro de calor desde el exterior tiene ya lugar en parte antes de la turbina
de alta presién 7. Para dicho objeto es conducida al menos una parte del
gas comprimido hasta la presifn final despues del recuperador 6 para su ca-
lentamiento a la secoidn de alta presibén 8a, antes de que fluya a la turbi-
ne de alta presién 7. Para dicho flujo a itravés de la seccifn de alta pre-
8ibn del transmisor termico o respectivamente reactor 8 estan previstos co-
rrespondientes organos 29 y 29a, formados bien como védlvulas de aperiura
¥ cierre gue pueden ser accionadas & mano, en caso de que la totalidad de
flujo deba ser calentada en la seccién 8a. Sin embargo es ademés posible
suministrar calor exterior soclo a un flujo parcial del gas de alta presifn
on la secclibn 8a del reactor y formar para ello organos 29 y 29a como orga-
nos reguladores, que son desplazados por ajemplo en sentido contrario entre
8i por un tactor de temperatura o de presidn dispuesta en la salida de la
seccidn de alta presidn 8a del reactor 8, lo que no estd ilustrado expresa-
nente,

El circuito basico de la fig. 3 difiere de las figuras preceden-
tes por un lado de tal manera que la méquina 13 esti sobre el eje de baja
presibn 16, por lo que, como dicho ya, oatd puede mer construida muy bien
¥ con buen rendimiento como mfquina de marcha lenta.

Otra variante moatrada en figura 3 del circuito de gas consisw
‘te por otro lado en el hecho de que el circuito de COp es calentado median-
te otro refrigerante del reactor solo indirectamente por el reactor 8, pu-

diendo servir como refrigerante del reactor, por ejemplo sodio liguido. Es-

te cede su calor en el transmisor termico 8c al,C0y, lo que estd ilustrado
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de modo puramente ésquemético. La transmisidn de calor deade el reactor

8 al COp oon ayuda de un portador intermedio es de ventaja especial, cuan-
do la presidn determinada pars el refrigerante del reactor debe ser mante-
nida relativamente baja. Por lo tanto puede utilizarse esta variante con
ventaja especial inclusc en tales casos, en que, como mostrado en figura
2, se efectua ya un suministro de calor desde el exterior al COp compri-
mido hasta su presidn antes de la expansidn a alta presidn.

Los ejemplos de realizacidn mostrados en las figuras 2 y 3
difieren de aguellos sefiin figura 1 adenfs de tal manera que el volumen
parcial que queda gaseoso es conducido por delante del pre-refrigerador
11 y del condensador 12 con ayuda de un conducto bypass 95 en que esti
dispuesto un organo regulador de paso 96, Con dicha disposicién resulta
la ventaja de que sl pondensador es atravesado precisamente por el volu~
men parcial que se ha de condensar, por lo que es simplificadc ssencialren-
te¢ su moniaje asi como el problema dsl flujo.

Bn figurs 2 el volumen parcial conducido por delante del con-
densador 12 y que nuevamente corresponde a la mitad del volumen total, es
regulado por un regulador.de tempexatura 97 y ol tactor de temperatura 97a
a través del conductor de seilales 98, gue mide la temperatura del conden—
sado en la salida del condensador 12, La regulacidn se efectua en ello
por ejemplo de tal manera que la temperatura del condensado es mantenido
siempre exactamente a la temperaturs de condensacidn correspondiente a la
presibn delante de la miquina 13,

En ol ejemplo seglin figura 3 estd previsto para el ajusie del
volumen parcial gaseoso, que fluye a través del conducto 95, un volumée
trico 99 que estd representado de modo conocido como medidor de diferencia
de presibén y una pantalla, Por dicho dispositivo medidor de volumen es me-
dida la cantidad do condensacidn y su sefial de salid# llege nuevaments a
través del conductor de sefiales al organo regulador de paso 96,

Sqﬁesea afisdir que los impulsos mecanicos estan dibujados en

las figuras en lineas dobles, los conductos que conducen el coé gaseoso

en lineas simples y los conductos que conducen el condensado en lineas
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de trazos. Los conductores de sefiales estén dibujados en 1fneas punteadas.

Deworita suficientemente la naturaleza y alcance de lg presen-
te invencidn, se hace constar que en la misma podrén ser variables los ma~
tariales, dimensiones y en genoral aquellos otros detalles accerosios o
secundarios que no alteren cambien ni modifiguen la esencialidad propuss-
ta.

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

RETVINDICACIONRES

Se reivigdica como de la propia y nueva inveneidn la propiedad y explo-
tacidn explusivas de:

18, Circuitq&e CO> con ctndensacién parcial para turbinas de gas, cerra-
da y al menos de dos ajes, en combinacidn con un reactor nuclear u otra
fuente termica exterior adecuade, condensandose el gas bajo refrigeracibn
intermedis en al menos dos fases de condensacién ¥y expandiendose el mis-—
mo bajo calentamisnto intermedio en al menos dos fases de expansibn aco-
pladas en serie, siendo condensado ademfs un volumen parcial del elemen—
to operador en una fase intermedia de la ocondensaoidn y efectuandose fi-
nalmente el suministro de calor desde una fuente termica exterior al me-
nos en parte a CO> parcialmente expandido, caracterizado porque la tota-
lidad de flujo constituido por COo lfquido y gaseoso es condendado més

en comin al menos hasta una prosidn intermedia.

28,=~ Circuito de COp con condensacidn parcial para turbinas de gas, se~
gin reivindiocacién 18, caracterizado porque la totalidad de flujo consti-
tuido por COp 1fquido y gaseoso es condensada en comfin hasta su presién
final,

3%,~ Circuito de COp con condensacibn parcial para turbinas de gas, se-
gin reivindicacidn 18, caracterizado porque el volumen parcial no conden-
sado es pasado, con ayuda de un conducto bypass dotado de un organo regu-

lador de paso por delante del condensador,

48%,~ Circuito de COp con condensacién parcial para turbinas de gas, segin
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reivindicacidn 3%, caracterizado porque el orgeno regulador de paso es
desplazado en dependencia de la temperatura del condensado en la salida
del condensador,

210 58,= Circuito de CO» oon condensaoidn parcial para turbinas de gas, segin
reivindicacidn 38, ocaracterizado porque el organo regulador de paso es
desplazado en dependencia de la cantidad del condensado en la salida del
condensador,
68,= Circuito de 002 oon condensacidn parcial para turbinas de gas, segin

245 reivindicacidn 1%, caracterizado porque la mfguina que oondensa la tota-
lidad del flujo constituido por COp lfguido y gaseoso es accionada por
la fase de expansidn de baja presidn,
78e= Circuito de COy con oondensacibn parcial para turbinas de gas, segin
reivindicacibn 18, caracterizado porque la admisidn de calor se efectus

220 desde el exterior en parte a la seccidn de alta presidn del circuito
de CO2.
8¢,~ Circuito de CO, oon condensacién parcial para turbinas de gas, se-
@in reivindicseidn 19, caracterizado porque para ol suministro de calor
desde el exterior sirve un reactor nuolear que comuniocs termicamente con

225 el circuito de COy a través de un circuito intermedio.
98,~ Cirouito de 002 con oondensacidn parcial para turbinas de gas, se-
gin reivindicacifén 1%, caracterizado porque el condensador de alta pre—
8ifn comfin para el CO, gaseoso y lfquido es un condensador axial,
108,~ " CIRCUITO DE 0O, CON CONDENSACION PARCIAL PARA TURBINAS DE GAS."

Consta la presente memoria descriptiva de ocho hojas numera-
das y mecanogréfiadas por una sola cara, a las que s6 1es acompafian dos

planos para su mejor comprensidn,

HADRID, \Q/DE JUL
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