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Este invento se refiere, en general, a aparabos pa
ra condensar el vapor de éscape de una central de energia de
turbina de vapor y mas particularmente, a perfeccionamientos
0 mejoras en aparatos de este tipo en los cuales el vapor es
condensado en un condensador de contacto directo mediante la
accion de enfriado por inmersidn de una porcidn subenfriada
del condensado el cual es devuelto al condensador a través -
de medios de tuberia que forman un‘sistema cerrado con el -~
mismo., _

En tal eparato, una porcidn del condensado es extral
da deé&e 1a boca de selida del condensador y se hace éireuwlar
por medio de una bombza en los eleﬁentos de tuberis a través
de un sumidero o sentina de calor atmosférico, tal como inter
cambiador de calor refrigerado pof ai?e, dispuesto en el mis—
mo en sentido descendente de.lé bomba, y un sistema que estd
dispuesto en el sistema de tubos de conduccidn intermedios -
con el intercambiador de calor y el condensador para limitar
el caudal a través del mismo de forma que mantenga una desea
da presidén positiva en el sistema ascendente del mismo en -
contraste con la presién subatmosférica mantenida dentro del
sentido descendente del comlensador. Como es bien sabido por
los expertbs en el arte, un aparato de este tipo resulta es-
pecialmente Util en aguellos lugares medioambientales donde
existe un suministro de agua limitado para usos consuntivos
en la eliminacidn del calor residual deescapo;turbfﬁa{

La preduccidn de energia y eficacia térmica de la
central de energia de turbina de vapor en conjunto depende
del hecho de que la presidn del condensador se manienga baja
es decir, tanto més baja sea la presién del condensador, tan

t0 mis elevada serd la produccidn v eficacia de la central.
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La presidén del condensador es, .a su vez, una funcidn de la -
carga de vapor, de la temperatura ambiente del aire y Qel -
grado o proporcién de flufdo cireulante. Evidentemente, poco
Puede hacerse respecto de los dos primeros factores, de for-
me que ordinariamente la presidn del condensador supipé, y-

as{ la produccidn de la central y su eficacia descenderdn, -

durante el verano cuando las temperaturas ambientes estdn.

normalmente en sus puntos méximos.

Un objeto de este invento es el de habilitar un--

aparato de este tipo en el que la presidn del condensador --
pueda, no obstante, ser disminuida durante el verano con un
sistema que utiliza bombas de agwa circulante a velocidad fi
ja.

Otro objetivo es el de habilitar un aparato tal que
precise solamente efectuar modificaciones relativamenﬁe reque
flag en los elementfios componentes normales en aparatos de este
tipo, ¥ que sea relativamente barato de fabricar y exento de
impericia o a pruchba de malos tratos en funciohemiento.

Estos y otros objetivos se cumplen, de acuerdo con
la incorporacidn ilustrada del invento, mediante un aparato
perfeccionado que utiliza caracteristicas conocidas de”bomba
hidradlica que proPorcionan un grado de caudal aumentado a
través del sisfema, el cual, a su vez, disminuye la presién
dentro del condensador por debajo de lo posible sin el apara
t0 perfeccionado. Mis particularmente, se aprovecha de; hecho
de que la capacidad de caudal de una bomba aumenta de una mg
nera previsible con los descensos o disminuciones de la car
ga total dindmica del sistema en el que la bomba estd funcig
nando. As{ pues, se habilita un aparato que controla y ﬁgntig

ne el caudal hidradlico de tal manera que asegura el funciona
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miento en las minimas exigencias de oarga total dindmica del
sistema, mediante el automéﬁioo descenso y elevacidn de la -
altura total de bombeo en una cantidad correspondiente a la

elevacidn o descenso de la presién del condensador. Asi pues,

- cuando las temperaturas amblentes son altas, es posible redu-

R $1
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cir la presidn del condensador manteniendo las caracteristi~
cas de la altura total de bombeo al minimo deseado.
Para este propés;to, el aparato perfeccionado ijg
to del presente invento incluye un procedimiento para orien-
10.- tar o sensibilizar una disminucién o aumento de presién den-
tro del dondensador ¥ un procedim;entq,conforﬁe ¥y cofrespon—
. ﬁiente a tal presidn orientada para autométicamenﬁe aumentar
o disminuir el grado de caudal circulante a través de los cle
mentos de conductor de tuberiavhasta el punto y alcance reque
15 = rido para subir o bajar las exigencias de la carga total dind
" mica a una cantidad correqup@iente} Preferentemente, el pro-
cedimiento para aumentar o disminuir los requisitos o exigen-
cias de la carga total dindmica incluye el procedimiento de los
conductos de tuberia del sistema cerrado para regular 1os me-
20,- dios existentes de restriccién de caudal, porque esto evita la
ngcesidad‘de habilitar restricciones adicionales de caudal en
los conductos de tuberia. También el prdéédimiento existente
de restriccidn de caudal esté proximo al condensador del cual
‘ procede su sefial de funcionamiento, de forma que simplifigue
25.— la construccidn y coste del sistema y reduzca la posibilidad
de mal funcionamiento que podria esperarse si los elementos
de restriocién de caudal y la fuente de su seial de funciona-
miento estdn ampliamente separadas; ,
En el aparato que se ilustra en la presente, se Gis-

30.~ pone y habilita un procedimiento para orientar la posicidn del
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dispositive de limitecidn o restriccidn de caudal, del vroce-
dimiento de limitdcién de caudal, y una sefiel que representa
su posicidn estd combinada con una sefial que representa la -

presidén sensibilizada u orientada del condensador para hacer

\J1
PN
l .

que este dispositivo adopte una predeterminada posicién de =~
resﬁrlcclon de caudal, Asi, pueden habllltarse los medios de
control adecuados para combinar estag senales en forma tal ~
que produgcan el movimiento dsl disposgitivo de restriceidn -
4 de caudal, lo cual viene a efectunar e; cambio deseado de los
10.- requisitos de la carga total dindmica, al unisonc con los cam
bios incontralables que ocurren en la presidn del condénsador;
En los dibujos, en los que caracteres de referencias
similares son utilizadas a todo 1o largo de ellos para desig-
, nar las piezas o partes_similaresl
154~ Ia Fig, 1 es una ilustracién diagramitica del apara
 to construfdo de acuerdo con la incorporacidn preferida del -
invento. |
Ia Fig. 2 es un gréfico que ilustra'ias caracteris-
ticas hldraullcas de la bomba del sistema, y
20, La Plﬁ. 3 eg otro grifico ilustrando el camblo de ~
posicidn del dispositivo de limitacidn de caudal que responde
a los cambios de la presidn del condensador.
Con referenc;a ahora a los detalles de los dibujos
mds arriba mencionados, el aparato se representa en su totali-
25 o= ded en la fig. 1 como incluyendo un condensador de contacto -~
directo 10 que tiene una boca de entrada 1l en su extrémo su-
perior conectado al escape de vapor desde la turbina de una -
central de enérgia de vapor ( o central termoeléctrica) (no -
representada), para recibir el vapor de escape de la misma; ¥y

30.~ una boca de salida 12 en su extremo inferior a través de la -
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gual el condensado es desoargado: El sistema de conductos de
tuberia 13 se conecta con la boca de salida para devolver una
porgién del condensado al ciclo de la central o planta de ensr
gia, y ol sistema de conductos 14 también se conecta con la bo
5:; ca de selida para fermar un sistema cerrado con el condensador
para devolver el resto del condensado que intermedia la boca -
de entrada y la de salida, Las proporciones relativas del con-
densado‘devuelto al ciclo de fuerza y al condensador; respecti
vamente, son cuestiones a determinar por los giﬁertos en la ma
10~ teria. Pambién, desde luego, pueden haber dos o mds de estos -
oonden;édores, con el gistema de cqnductos de tuberia 14 conec
tados al mismo en'paralelo, o con conductos adicionales que los
conectan en serie, de forma que el condensado de ung facilita
el condensado de enfriado por inmersidn para el otro.
15.- El condensador 10 es de construccidn generalmente con
© vencional comprendiendo una caja o recipiente grande 15 para -
recibir el vapor desde la boca de entrada 11 dentgo de su ex—
tremo superior y conteniendo condensado @ un nivel 16 en un de
pésito de agua caliente en su extremo inferior por encima de la
20 = booca de salida 12. En un tipico disefio, los cabezales 17 se ex-
tienden a través del extremo superior de la caja o cuerpo del
condensador 15 y estan conectados a tubos subordinados 18 que
llevan boquillas de rociado 19 desde la misma. Como se descyi-
biréd seguidemente de manera mds completa, el sistema de conduc
25 o~ tos de ‘buberia 14 tiene ramificaciones 14A y 14B conectados -~
con uno de los cabezales para suministro del condensado -suben-
friado a las boquillas de’atomigar 19: Como es bien saebido en
este arte, el condensado subenfriado atomizado o rociado desde
las boquillas 19 hard enfriar el vapor que pasa al cuerpo del

30.- condensador, y asl hard que todo el condensado se acumule dentro
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del depdsito de agua caliente del extremo inferior del cuerpo.
Evidentemente, pueden habilitarse otras disposiciopes de bo-
quillaé de atomizar, asi como bandejas y similafes, dentro -
del cuerpo del condensador para proporcionar los efectos de-

seados de enfriade del vapor.

I-- .
Una bomba sencilla 20 estd dispuesta en-el sistema

de conducﬁos de tuberia 14 relativamenté nuy dg}ca de la hoca
de salida del condensador 12; sin enbargo, es ev1dente que ~
pueden haber dos o nds de estas bombas coneoﬁadas en paralelo.
Esta bomba es de la variedad de velocidad fija y posee las ca'.
racteristicas hidrailicas requeridas nara hacer 01rcular 1a -
cantidad deseada de condensado a traves dal s1stema de alre -
refrigerado al condensador. Asi pues, tamblen como se conpte
bien en el dubito de los expertos en el arte, es una,caracte—
ristica hidravlica de todas las bembas “elecc1onadas para tra
bajos especlflcgs el que ellas generarén una altura total de
bombeo de carga dindmica iguel a la resistencie total del sis
tema en el grado de caudal del sigtema deseado. Gomo se sabe
bien en este arte, la resistencia del sistenma depende de un -
nimero de elementos fijos del 51stema, incluyendo cargas esté
ticas, requisitos de presidn dentro de los componentes del sig
tema, y pérdidas de friccidn. Asi pues, en vista de que estos
faotorgs, que constituyen los ;equisitos de la carga total di-
némica, pueden ser vaticinados, es posible seleccionar una bon
ba 20 que tenga las caracteristicas "IDH" requeridas, tal como
se indica en la curva representada en.el.gréfioo de la figl 2
Tal como se ha descrito anteriormente, y como puede verse por
la curva, el grado de caudal de la bomba aumenta con el descen
so de la resistencia total del gistema.

Un intercambiador de calor refrigerado por aire 21
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estd dispuesto en el sistema de conductos de tuberia 14 en -
sentido descendente de la bomba 20 y, tal como se ilustra, -
incluye grupos de tubos con aletas inclinados en posiciones
convergentes hacia arriba con la boca de entreda a la misma
en el extremo inferior.de un grupo y la boca Qe salidg dg la
nisma en la parte inferior del otro grupo: Sin ambargo; resul
ta bien evidente que esto es ginmplemente ilustrativo, y que -
el intercambiador de calor puede estar popicionado de manera
dilerente y comprendisndo cualquier tipo de construccién bien
qonociag: También, desde luego, puede ineluir un ventiledor -
o una torve de dibujo natural dispuesta de forma que haga que
el caudal de aire se dirija a los tubos de aletas. Ain mds, ~
el intercembiador de calor puede comprendepdos o mds seccio~
nes separadas adaptadas de forma que estén aisladas por medio
de vélvulag para uso selectivo del_sigtemal En cualquier caso
el refrigerador de aire cubre una gran zona de tereno y estd
frecuentemente ubicado a una considerable distancia de la cen
tral termoeldctrica y el condensador 10 para recibir el vapof
de escape de la turbina del mismo. _

Un sisteme de restriccidn de caudal 22 esté dispusg
to dentro de cada una de las ramificaciones 14A y 14B del sig
tema de conductos de tuberia en posicidn descendente o hacia
abajo del refrigerador de aire ¥y ascendgnte, pero relativamen
te préximo a la conexidn de la rama interiqf‘del condensadox,
Tgl como se ilustra, cada sistema de limitag;én de caudal oom
prende una védlvula que tiene un disposifivo de limitacidn de
caudal el cua; puede comprender una compﬁérté mdvil entre dife
rentes posiciones de limitacién de caudal como respuesta a re-
ciprocidad de un vastago 23 en la coﬁpuerta; Asi pues, el vés-

tago v la compuerta sSe hace que Se muevan como respuesta a la
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accién de un operador 23A que produce la presién en el conden
sedor, deserito de la forma siguients.

Los detalles de la construccicn de la vélvula no son
miy importantes para el presente invento; y, por ejemplo, el

sistema 22 puede, en su lugar, ser una valvula de mariposa -

~que tenga un disco montado sobre un véstago o espiga'girato—

ria. De hecho, el sistema de limitdcién de caudal 22 puede,

en su lugar; comprender una turbina de recuperacién de fuerza
hidrailica que tenga un dispositivo de limitacidn de candal .
Como es bien sabido por todas aguellas personas especializadas
en el arte, la disposicidén de una turbina de esta forﬁa_propqg
ciona una fuente de energia eldctrica ¢ de &rbol, que puede -
utilizarse para ayudar en el funcionamiento de otros elementos
del sistema, tal como la bomba 20.

Como se ha descxito prev;amen$e, la vélvula 22 crea
una presidén en el sistema de conductos de tuberia en sentido
ascendente, de forma que establezce la deseada presidén hidrad
lica dentro del sistema entre é1 y la bomba 20 y degrade o dig
minuya la fuerza de presidn excesiva en el fluido condensado -
antes de que penetre en el condensador 10 donde la presidn de
vapor es subatmosférica. ‘ ’

Como podrd comprender, un aumento de la presidn den-
tro del condensador 10, debido, por ejemplo, a un aumento de la
‘temperatura ambiente, dard lugar a una baja o descenso de la -
resistencia total o requisitos de carga dindmica del sistema.
Asi pres, por ejemplo, si la curva superior de la fig;'z se ~
hace de manera gue represente las exiggncias ¥y requisitos toﬁg
les del sistema durante los meses de invierno, la cur&a infe-
rior debe entonces representar los requiuitos durante 1og me-

ses de verano. Debldo a esta diomlnucién de 1a total altura -
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de bombeo dindmica durante el verano, es posible aumenter el

grado de caudal de bombeo, como se indica por la interseccidn
de la curva inferior de "resistencia total del gistema" con -
la curva de la "bomba TDH", Para este propdésito, se hace que

la vdlvula 22 se abra una cantidad suficiente para que aumen-
te el grado de caudal circulante a travég del sistema hasta -
el alcance requerido para rebajar los requisitos de altura de
bombeo dindmica hasta una cantidad correspondiente al aumento
de la presién del comdensador. Bs este aumento del grado de -
caudal de b&mbeo lo que hace mejorar la produccidn de fuerza

v efigééia térmica de la central de energia. Sin el empleo de
este invento, la bomba funcionaria tanto en el verano como en
el invierno para ajustarse a los requisitos IDH representados

por la curva superior. Con el empleo de este invento, la bom-

ba IDH es variada entre los limites de la curva superior y la

curva inferior, de acuerdo con los cambios de presidn que se

producen en el condensador.

La informacidén necesaria para conseguir que ambas -
védlvulas 22 se desplacen y muevan hasta el alcance requerido
se.suminist?a al sistema de oontrp} incluyendo un controlador
24, el cual, como respuesta a ella, produce una sefial para -
transmisidn a los operadores de lé vélvula-23A§ Gomo respuesta
a esta sefial, las espigas de la valvula 23 se hace que asumen
¥ adopten ﬁna poéicién predetermiﬁada_para determinadas Presio
nes del condensédd:, tal como se indica mediante la curva en -
el grafico de 1g’$ig, 3. o -

' la presiéﬁ denfro del condensador 10 es orientada y
sensibilizada por una sonda 25 o sinilar que se extiende a su

boca de entrada 11, y una sefial que representa la presién sen-

sibilizada es transmitida a través de la linea 26 al controla-
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dor 241 La posicidn de cada espiga de vdlvula 23 es orientada
por medio de .un transductor 27 ubicgdé adyacente al mismo, y

una sefial que representa esta situacidn es transmitida pPoY -~

una linea 28 gl controlador 24. Las dos seflales son entonces

combinadas en el controlador 24 para producir la,seﬁa;'arriba
mencionada la cual es transmitida a través de las lineds 29

a los operadores de;yélvula 234, lqs cuales, a su vez, hacen

que la espiga de la vdlvula 23 y por tanto el disposifivp_de

limitaqién de caudal de la vélvula adopten sus posiciones pre
viamente determinadas. .

Lag dos vdlvulas 22 pueden funcionar alternadamente
mds bien que simultanezmente, dependiendo de un segundo juego
de sefinles transmitidas a través de las lineas 31 y 314 a sus
operadores y/o al controlador 24 del sistema de confrol adi-
clonal que ;ncluye un controlador 30. Estas sefiales del con—
trolador 30, como respuesta a determinadas condiciones ‘tales
como condiciones extremas de temperatura fria y/o cargas lige
ras de ‘turbina contrarrestardn las sefiales tréﬁsmitidaé a los
operadores de la vdlvula por los controladores principales:24,
y asi pues, selectivamente se cilerran y dequés se vﬁelﬁen a
abir las vdlvulas 22, permitiéndolo las condigigneé:

Los controladores 24 y 30 pueden fupciqﬁgr‘cqmg res
puesta a yAt:ansmitir seflales de tipo.diversoj.taiéé cbﬁoielég
tricas, neuméticas o nidradlicas. La'construcoién'de los con—
troladores 24 Y 30 en si puede ser convencional y, en este ti
po de arte, son blen conocidos muchos instrumentos paré combi
myr y transmitir sefiales de acuerdo a condiciones previamente
determinadas. Desde luego; también ¢l operador 23A puede ser
de construccidn convencional,

As{, por ejemplo, en el caso de tiempo extremadamen
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te frio o cargas ligeras de turbina, o ambas cosas, el siste
ma requiere solamente una fraccidn del grado de caudal de -
agua del disefio al objeto de cohdensar gl vapor de escape de
la central de energia; Por consiguiente, puede ser posible -
5:~ quitar o eliminar una o mds de varias bombas c¢irculantes y/o
' una o mds secciones del refrigerador de aire 2L en el funcio
namiento del sistema, Cuando esto ocurre, una o més de las -
vdlvulas 22 pueden cerrarse mediante el controlador 30 y la
espiga o vdskago de las vdlvulas de maniobra vueltas a coloj
10, - car pq? el controlador 24 de acuerde con la inteligencia con-
trarrestadora del controlador 30, Asi pues, aunque se fépreﬁ.
sen?en separadamente, los controladores 24 y 30 gson, en esen-
cia, dos secciones del sistema de control.
N O T A‘
152- | Fn resumen la presente solicitud recaerd sobre las
giguientes reivindicaciones:
12,~ Aparato pafa'condensar el vapor de escape de —
una central de energia de turbina de vapor, caracterizado por
qQue comprende un condensadqr de contacto directo para recibir
50:; dicho vapor, sistema de conductos de tuberia formando un sis-
tema cerrado con el_condensador para devolver una poréién del
condensado &l mismo, una bomba en el sistema de conductos de
tuberia, un intercambiador defalor refrigerado por aire en el
-sis?ema de conductos intermedio entre la bomba y el condensa-
25__ dor, elementos en el sistema de conductos para restringir el
grado de caudal intermedio con el infercambiador de calor y -
el condensador, medios para orientar o.sehsibiligar la.presién
de vapor dentro del condensajor, y medios corréapondientes a
(%i;a"subida o descenso de la presidén de vapor sensibilizada me-
So,_. GWJ iante el aumento o descenso automdtico del grado de caudal -

circulante a ‘través del sistema de conductos de tuberia hasta

ceame et gas dia - fe i s e e T o T T T
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el punto requerido para, respectivamente, bajar o elevar los
requisitos y exigencias de la carga total dinémicgtdel siste
ma hasta una cantidad correspondiente.

o8 Aparato para condensar el vapor de escape de A
una centrel de energia de turbina de vapor, segin la reivindi
cacidn 18, caracterizado porque los medios para aumentar o -
disminuir el grado de caudal, comprenden los elementos para
regular el sistema de limitacién de caudal.

3.~ Aparato para condensar el vapor de escape de

una central de energia de turbina de vapor, segin la reivindi

cacién 28, caracterizado porque el sistema de limitacién de -
caudal incluye un diépositivo de limitacidém de caudal, medios
para orienmtar la posicidn de restriccidn o limitacién de cau-
dal del dispositivo de limitacidn y los elementos correspon—

dientes para la presidn sensibilizada y orientada dentro del

condensador y la posicién orientada del dispositivo de limita -~

cién de caudal para colocar el dispositivo en una posicidn
previamente determinada de limitacidn de cau&él;
48.~ APARATO PARA CONDENSAR EL VAPOR DE ESCAPE DE
UNA CENTRAL,DE ENERGIA DE TURBINA DE VAPOR.~- . ]
Segin se @escribe en la presente memoria descriptiva
que consta de trece hojas esoritaé a méquina por una sola de

sus caras y enumeradas, acompaflando dibujos.

Madrid; a rBJu 1072
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