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Este invento se refiere a centrales eléctricas
de turbina de vapor y, en particular, a una central eléc
trica de turbinarde vapor que tiene asociada con la mise-
ma una disposicidén de flujo en ci%cuito cerrado para ex-
traer calor de la ceuntral eldetrica Yy suministrar el ca-

lor asi extraido a una carga térmica externa.
Recientemente se ha hecho resaltar la importan
cia de la realizacidén de una instalacién de generacidn

de energia eléctrica de "doble finalidad", atrayente des
de el punto de vista econbmico, destinada a conseguir una
doble meta de generar energia eldctrica ¥, simultédneamen-
te, desalar salmuera. En tales instalaciones de doble fi-
nalidad, se ha previsto que el fluido motor para la gene-
racibén de energia eléctrica sea suministrado pPor un gene-
rador de vapor de energia nuclear, mientras que la desalg
zén de la salmuera es efectuada mediante la aplicacién del
procedimiento de "evaporacidn sdbita'.
Brevemente expuesto, la evaporacidn slbita es

un procedimiento de destilacidn en miltiples etapas, en el
cual se calienta gradualmente agua de mar hasta una tem e-
ratura predeterminada bajg condiciones de presidn dadas y
lucego se introduce en uné'cémara mantenida a una presidn
inferior, justamente porkdebajo del punto de ebullicidn de

la salmuera calentada. AL entrar la.salmuera calentada en

rd . - . L3 2
la camara de més baja presidn, la presién reducida que hay
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en la misma hace que la solucidn de salmuera hierva o
"se vaporice sdbitamente®, pasando a vapor de aj,ua. E1
vapor asi producido es condensado y el agua dulce pro-
ducida por el mismo es conducida fuera. Se ha previsto
que el calor necesario puara elevar el nivel de tempera-
tura de la saluuera sea extraido de la central eléctrica
de turbina de vapor de combustible nuclear.

En la téecnica aunterior, es una prictica corrien
te elevar la temperatura de la solucidén de salmuera con-
duciendo para ello vapor desde un punto de extraccién pre
determinado dentro de la ceuntral eléctrica, directawente
al cumbiador de calor de la salmuera. £1 calor del vapor
extraido es alli transferido a la salmuera. &l condensa-

do es hecho retornar al ciclo de vapor.

Aunque las técnicas de extraccidn de vapor di-
recta han dado resultados satisfuctorios -em centrales eléc
tricas de pequena escala (de 50 megavatios o menos), son
de escasa aplicacién para las centrales eléctricas para
desalar agua de yran capacidad. Ademds, la extraccién de
vollmenes.:de vapor mayores que una cantidad predetermina-
da desde solamente un punto dentro de la central eléctrica
puede afectar perjudicialmente al ciclo de generacidn de
energia eléctrica y requerir importantes modificaciones

con respecto al disefio y a la experiencia de funcionamien-

to actuales. En suma, la extraccidén de vapor directa
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como fuente de calor para la desalazén por evaporacidén

sbita es de una utilidad limitada.
Para proporcionar el calor mnecesario para capa-

cidades de obtencidén de agua en mayor escala, se ha pro=-
puesto utilizar un aparato de turbina "recortado" de un
tamafio relativamente grande, del orden de 1,200 megava-
tios. En tal esquema, el escape del ciclo de vapor es in

troducido directamente como la fuente de calor para el ca

lentador de la salmuera. El calor de condensacién del va-
por que sale por el escape eleva la temperatura de la so-
lucién de salmuera, mientras el condensado retorma al

elemento generador de vapor de la central eléctrica.

La desventaja principal de tal disposicién sur
ge de la sustituiciéndel calentador de salmuera por el ele
mento condensador normal. Tal sustitucién eleva la contra-
presién - la presidn que hay inmediatamente aguas abajo de
la 4ltima disposicién de 4labes giratorios- de modo que es
escasa 0 nula la generacidn de energia eldéctrica de esa digr
posicidn de 4labes. Es evidente que tal condicidn afecta—
ria perjudicialmente a la Produceién y a la fiabilidad de
la central generadora de energfa eléctrica.

A fin de superar estas dificultades, debidas a la
mayor contrapresién, se ha sugerido acortar o "recortar!

los 4labes giratorios de la tiltima disposicién, a una altu

ra menor que la altura de 4labe para un 4labe de Gltima fi

-4 -
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la normal de una capacidad de potencia adecuada. Este
dimensionado especial de las alturas de los alabes pa
ra satisfacer los regulsitos del sistema, y la mis al-
ta potencia por unidad de volumen resultante, reguieren
4labes diseiiados especialmente para cada aplicacién in-
dividual. Esto, por supuesto, excluye el uso de compo-
nentes normalizados comprobados y fiables. La probabili
dad de fallo aumenta an correspondencia y resultan per-~
judicados permanentemente el rendimiento y la capacidad
de la central eléctrica.

Ademds, tales centrales no pueden ser puestas
fuera de funcionamiento para reparaciones sin detener si
multineamente los procedimientos de desalar. A la inver-
sa, en tanto gue se requiera la produccidn de agua dulce,
debe ser hecha funcionar la central de vapor. AlGnm més, al
proporcionarse &labes dimensionados especialmente, se pug
den originar graves problemas de control, especialmente
en cuanto al control de sobrevelocidad, debido a la pérdi_

da de inercia de rotacidn.

En consecuencia, el objeto principal del presen
te dinvento es proporcionar un sistema de generacidén de ener
gia eléctrica por vapor que tiene asociado con el mismo um

ciclo térmico eficaz para una gran capacidad de desalar
agua, capaz de entregar la mixima transferencia de calor

sin dejar por ello de utilizar componentes comprobados noxr
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malizados.

Con este objeto a la vista, el presente inven-
to consiste en una central eldctrica de turbina de vapor
que comprende, eu serie, un elemento gemnerador de vagor,
un elewmeuto Qe turbinag de alta presidén, un elemento de
turbina de baja presidén y un elemento de condensador, y
una disposicién de flujo en circuito cerrado asociade Pa
ra cooperaciln con dicha central eléctrica para extraer
calor de dicha central e;éctrica para suministrar a una
carga térmica, encerrando y guiando dicha disposicidn de
flujo a un medio de transferencia de calor dentro de ella,
un primer y un seguido glementos calentadores..conectados
dentro de dicha disposicidén de flujo, extrayendo calor di
chos elementos calentadores de dicha central eléctrica vy
transliriendo dicho calor extraido a dicho medic de trang
ferencia de calor, un elemento de intercambio de calor cgo
nectado dentro de dicha disposicién de flujo para inter-
cambiar dicho calor extfaido en dicho medio de transferen
cia de calor con dicha darga térmica, y medios para con-
trolar el caudal de diclic medio de transferencia de calor
dentro de dicha disposiéién de flujo de circuito cerrado,
estando asoclada funciomnalmente la magnitud de dicho calor:-
extraido de dicha central eléctrica con dich caudal de ai

cho medio de transferencia de calor.

7 El invento se pondri mis claramente de manifies-
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to de la descripcién gque sigue de una realizacidén prefe-

rida del mismo ilustrada, a modo de ejemplo Gnicamente,

en el dibujo que se acoumpafia, en el cual;
La Figjura es una representacidén esquemfitica de
5 una central eléctrica de turbina de vapor que tiene aso-
ciada con la misma una disposicidén de transferencia de cag
lor, la cual incorpora los principios del invento.
Con referemncia a la Figura, el nlmerc de refe-
rencia 10 se refiere a una central eléctrica de turbina
10 de vapor que tiene asociado con la misuwa un ciclo 12 de
transferencia de calor de circuito cerrado destinado a ex
traer calor de la ceatral eléctrica 10 y a aplicar el ca-
lor asi extrafido a una cargartérmica separada 13. La cen-
tral eléctrica 10 es una iustalacién de generacidén de ener
15 gia eléctrica de vapor normal que comprende, en conexidén
en serie, un flujo de vapor que pasa desde un eleumento 16
generador de vapor, un elemento 18 de turbina de alta pre
sién, elementos 20 de turbina de baja presidén y un conden
sador 22. Cada uno de los elementos de turbina estd enlaza
20 do mecénicamente con un eje comin 24 y conectado a un ele

mento eléctrico generador 26. Las turbinas counvierten la
energia de.alta temperatura y de alta presién del vapor
motor en engrgia de rotacidén del eje 24, la cual es a su
vez convertida, por el generador 26, en energia eléctrica

25 para una carga eléctrica asociada 25.

14-1-76 -7 -




En instalaciones tales como ésta, el elemento
16 generador de vapor convierte normalmente gl apua de
alimentacidn en vapor, aplicando para ello calor a la
misma tomado de un eleumento 29 reactor de comwbustible

5 nuclear. No obstante, ha de entenderse que aungue la cen

tral 10 que se va a describir aqui es una ceuntral de enex
gia nuclear, los principios de este invento son igualmen
te utilizables tanto para aplicaciones con combustible
nuclear como pura aplicaciones con combustibles fésiles.
10 Bl vapor motor de alta presidén y alta tempera-
tura es conducido desde el elemento 16 generador de va-
por, a través de una serie de valvulas de cierre iudica-
das en el nfmero 30 y de una disposiciém de vélvulas de
control del flujo indicadas en 32, y a la entrada de la
15 turbina de alta presién 16, habiéndose ilustrado ese flu
jo de vapor mediante flechas 34 de referencia. Aunque se
“ha ilustrado el elewmento 1o de turbina de alta presidn
como un aparato de doble flujo, ha de enteuderse, por su
puesto, que puede utilizarse cualquier elemento de turbi
20 na de alta presidén adecuado. Andlogamente, aunque se ha
representado un grupo de tres eleumentos 20 de turbina
de baja presidén de doble flujo, ha de entenderse también
que se¢ puede usar cualquiler nlmero adecuado de elementos
de baja presidn de cualguier tipo adecuado, dependiendo

25 de los parémetros deél sistema de ener,ia eléctrica. Lo

14-1-76 -8 -
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gue vale la pena hacer resaltar es que cualquiera gue sea

el nimero y el tipo de elementos de turbinas que se elijan,

los elewmentos asi ele_ idos son unidades normales destina-

das a converitir la energfa del vapor en eunerygia mecdnica

de rotacidén. Se requiere escasa alteracién de cualquiera
de lus eleméntos de turbina ele,idous, a i'in de llevar a la
prictica los principios de este inveuto y de suministrar
calor al ciclo’ téruico 12 de circuito ce.rauo, separado.
rueden preverse, aguas arriba de las véalvulas de
cierre 39, vomas de alta presidn adecuadas, como ei 36, pa-
ra suministrar fluido movor para servicios auxiliares del
sistema de vapor, tal couo vapor para las obbturaciones de
prensaestopas dispuestos alrededor del eje 24 y vapor para
los expulsadores de aire, situados por todo el sistema, pe-
ro que agui se han omitido para mayor claridad., Después de
expandirse a btravés del eiemento 18 de turbina de alta pre-
sibén, el vapor es evacuauo del mismo, como se ha ilustrado
mediante la flecha 3d de i'lujo, y es couducido a un eleuwen
to combinado separador de la humdad=-recalentauor (MS-R) 4o,
donde se elieva la temperatura del vapor evacuado ue la tur-
bina de alta presidn, antes de gque salga del separador de
humedad-recalentador %0, couo se ha ilustrado en 4%2. El va-
por para la funcidn de recaleutamiento del MS-R 40 se toma
usualmente de urta toma situada a_uasarriba de la viivula de
cierre 30, pero tal couexidn se ha owitido en lu fi,ura pa-

ra wayor claridad.
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Desde ia salida 42 del MS-R 40, el flujo de va
por pasa a través de conductos de entrada paralelos U4,
cada uno de los cuales tiene en el misimo una disposicidn
de vAlvulas de cierre 46 y vilvulas interceptadoras 43,
en las entradas de los elemenfos 20 de turbina de baja
presidn, indicado el flugo por las flechas de referencia
50. pi vapor se expande a través de los elewentos 20 de
turbing de baja presidém y escapa de los mismos, como se
ha ilustrado por las flechas 52, al condensador 22, En és
te el vapor es hecho retormar al estado ligquido en foruma

de condensado.

Desde la salida del condensador 22, el condensa-
do es conducido como se ha ilustrado mediante la flecha 54,
a una bomba 56 de condensado. La bomba 56 de condensacdo bogf
bea el condensado desde el condensador 22, a través de una
serie de calentadores 50, 60, 62 y 64 de agua de alimenta-
cidn. Los calentadores de asua de alimentacidén tienen como
funcidn la de elevar la temperatura del condensado gue pa-

sa a su través hasta una fewperatura mids alta, como previ-

sién a la reintroduccidn del condensado en el generador
de vapor 16. il calor para esta misidn es suministrado por
extraccidn de vapor desde zonas de extraccidén preseleccio-
nadas dentro de las turbinas 18 y 20. Como se ve en la fi
gura, se suministra al calentador 55 vapor de extraccién

tomado de una primera zoua 66 de extraccidn predeterminada
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dentro de las turbinas 20 de baja presibén, El vapor ex-

trafdo de la zona 66 es conducido, a través de conductos
60, al interior del recalentador 55, como se ha ilustra-
do mediante las flechas 70 de flujo. Andlogamente, es ex
traido vapor de una seguunda zona 72 de extraccidn prede~
terminada deniro de las turbinas 20 de baja presiébn, a
través de conductos 74, y llevado al interior del reca-
lentador 60, habiéndose representado flujo por lLas flechas
de referencia 76.

De igual manera es extraido vapor de una terce-
ra zona /Y de extraccidén predeterwinada dentro de la tur-
bina 20 de baja presidn y es conducido a través de conduc
tos 80 al interior del tercer recalentadoxr 62, habiéndose
ilustrado ese flujo mediante las flechas de referencia o2.
Couo es evidente, cada una de las zonas de extraccidén 66,
72 y 78 extrae vapor desde dentro de la turbina 20 en una
condicién de mis altas temperatura y presién y, por consi-
puiente, el vapor asi extraido tieme asociada con el mismo
una capacidad términa cada vez mds alta. Con objeto de utj
lizar por completo el contenido térmico del vapor extraido,
los drenajes de 1los recalentad;res 62, 60 y 58 esté4n aco-

plados en cascada entre si, como se ha ilustrado mediante

las flechas de flujo 84 y 86. EL drenaje del recalentador
58 es conducido como se ha ilustrado mediante la flecha 88y

al condensador 22. En algunas centrales hay previsto, en-

- 1 -
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tre la bomba de condeusado 56 ¥ el primer calentador 56 de
agua de alimentacidn, un condensador yue hace retornar el
vapor para obturar ios prensaestopas al estado liquido. EL
drenaje desde el coudensador para prensaesiopas, aunque se
ia omitido para mayour clariuad; entra en el condensador
principal por un puanto situado entre el dreuaje del calen-
tador 58 de agua de alimentacidén y el condensador 22.

Como se ve eu la vi,ura, el calentador G4 toma
su calor del vapor extrafdo desde una zona 90 de extracecidn
predeterminada dentro de la turbina lo de alta presidn, a
través de conducvos 92, habidudose ilustrado el flujo gedian
te las flechas de iiujo 94,

Una bowba 96 de alimentacidén de caldera estd si-
tuada aguas abajo del calentador 64 v bombea el condeusado
ahora calentado a través de un calentador 98 de agua de
alinentacidn fiual. Desde el calentador 95 de agua de
alimentacidén final, el condewsado, ahora <denominado agua
de alimentacidn de caldera, es conducido al generador de
vapor 16 para completar el circuito 10 de la central eléc—
trica de wvapor, habiéudosé ilustrado el flujo mediante la
flecha de referencia 100. El calentador 96 de agua de ali
mentacidén final utiliza el vapor extrafido desde una se-
gunnda zona 102 de extraccidn predeterminada, situada den

tro de la turbina 1o de alta presidn, siendo conducido el

vapor a través de conductos 104, como se ha ilustrado me-

diante las flechas ue flujo 106, Como se ve en la fijura,

- i2 -



la segunda zona de extraccidén predeterminada 102 ocupa

una posicién dentro de la turbina 1d de alta presibén que
tieue, asociada con la misma, una mayor capacidad térnii-
ca que la del vapor procedente de la zona de extraccidn

5 90, Con objeto de extraer eficazmente toda la energia dis

ponible del vapor de mis alta capacidad térmica, el drena
je del calentador 98 de asua de alimentacidén final es acgo
plado en cascada, como se ha ilustrado mediante la flecha
108, al calentador 64, El drenaje desde el caleuntador 6L es
10 bombeado a su vez por uqsa bomba de drenaje {no ilustrada)
dentro del flujo de condensado a un punto {no ilustrado)
inmediatamente aguas arriba de la bomba 96 de alimentacién
de caldera. Para completar, el drenaje de la parte de sepa
rador de humedad del MS-R 40 es también recogido y bombea-
15 do por la bomba de dremaje (no ilustrada) al punto (no re-
presentado) inmediatamente aguas arriba de la bomba 96 de
alimentacibén de caldera. También se ha omitido en la figura,
para mayor claridad, la conexibén entre el dremnaje de la par
te de recalentador del MS~R v el calentador 9u de agua de
20 alimentacién final.

A fin de proporcionar potencia motriz para la
bomba 96 de alimentacidén de caldera, se ha previsto una
turbina 110 de acciomnamiento de la bomba de alimentacidn
de caldera, 'la cual estd enlazada mecanicameute por un

25 eje 112 a la bomba 96 de alimentacién de caldera. EL Flui-

14a-76 - 13 -
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do motor para la turbina de accionamiento 110 suele ser

proporcionado mediante una toma inmediatamente aguas abag
jo del MS-R 40, habiéndose ilustrado el flujo por 1la fle
cha 114, Deberi entenderse que hay dispuestas turbinas de
accionamiento similares, uw otras transmisiones articula-
das mecénicas, para propércionar eneryia motriz para otros. 
aparatos asociados con la central eléctrica 10, de los cua
les es ilustrativa la bomba de alimentacién 96. Por ejem-
plo, se ha de proporcionar potencia a la bomba de conden-
sado 56 y a los expulsores de aire. Aunque tales transmi-
siones articuladas se han omitido para mayor claridad, ha

de entenderse que existen turbinas de accionamiento 6 mo-
tores de accionamiento, tales como la turbina ilustrada en.;
110, para proporcionar potencia en esos.aparatos asociados.}
El escape de la turbina de accionamiento 110 es conducido,
en una central eléctrica normal, a través del conducto 116
al condensador 22, No obstante, de acuerdo con este inven-
to, se ha previsto una véAlvula de control 1ls, normaluen-

te cerrada, entre el conducto 116 y el condensador 22. De
una manera que se explica aquf mds detenidamente, el esca~ :
pe de la turbina de accionamiento 110, 6 de otras fuentes

de potencia para los aparatos asociados con los sistemas

de vapor, es conducido por el conducto 120 de ciclo térmi

co separado 12 preconizado por este invento y actda como

una de las fuentes de calor para el mismio.

- 1k -
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Is también sabido en la técnica que el control
del flujo de condensado en esa parte de la central eléc-
trica lo entre la bomba de condensado 56 y la bomba 96
de alimentacidén de caldera se efectla mediante una dispo

5 sicidn de countrol adecuada (no representada). Ha de en-
tenderse, sin embargo, que existe un caudal predetermina-

do asociado con el flujo de condensado dentro de la cen-

’

tral 10.

Asociado para cooperacidén con la central eléc-

10 trica 10 estd el ciclo l1l2de transferencia de calor. Como
se ha dicho anteriormente, la central eléctrica 10 de va-
por es una iustalacién de generacidn de energia eléctrica

normal. Todos los elementos contenidos en la misma estén

dimensionados v disefiados de tal modo que se mantiene al-

15 to rendimiento y méxima capacidad de generacidén de energia

eléctrica. E1 ciclo 12 de transferencia de calor es una

disposicidn de circuito cerrado asociada para cooperacidn
con la central 10 de vapor para extraer de la misma calor
v suministrar el calor asi extraido a la carga térmica ex

20 terna 13. Aunque en esta solicitud se tratard de la carga

térmica en términos de calentamiento de salmuera para una
central para desalar agua para obtener agua dulce, ha de

entenderse que puede suministrarse cualquier carga térmi-
ca, tal como de una calefaccidn indusvrial o residencial.

25 Bl ciclo térmico 12 comprende tipicamente elemen

14-1-76 - 15 -
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tos calentadores 122, 12k, 126, 125, 130 y 132 dispues-
tos de modo gue extraen calor de la central eléctrica 10
y transfieren ese calor a un medio de transferencia de
calor, tal como agua a una presién predeterminada, pero

5 sin quedar limitado a ésto, que fluye dentro de la dispgo
sicién 12 de flujo de circuito cerrado. Bl calor extrai-
do llevado por el medio de transferencia de calor es in-
tercambiado en un elemento 134 cambiador de calor, en‘es
te casc un calentador de salmuera, y suministrado a la

10 carga térmica 13. Completando la disposicidén 12 de circui .
to cerrado, hay una valvula 136 de control del filujo y una
bomba 136 de velocidad variable, similar a la bomba de con
densado 56, para controlar el caudal del medio de transfe-
rencia de calor, estando indicada la direccidn del Tliujo

15 por la flecha 140. Si fuese necesario, se puede afiadir a
la disposicidn un depdsito 142 para absorber las variacio- .
nes bruscas.

£l calor trans%erido por los caientadores al me-

dio de tramsferencia de talor es obtenido por extraccidn

20 de vapor desde posiciones predeterminadas dentro de la cen

tral eléctrica 10. Las pbsiciones de extraccidn de vapor

para cada calewnbador par%icular seran estudiadas por turno.
1l calentador 122 obtiene vapor evacuado de la

turbina de accionamiento 110 que acciona al aparato de va-

25 por asociado, tal como a la bomba 96 de alimentacién

1h-1-76 - - 16 =~



10

15

20

25

1h-1-76

ez
by

de caldera, a través de conductos 116 y 120, La presién
del vapor asi extraido, tipicamente, es aproximadamente
igual a la més baja presién del calentador 53¢ de azua de
alimentacidn. En el caso de que no exista demanda de agua,
por supuesto, la vdivula 115 estd abierta, para permitir
el escape directameate al condensador 22.

Cowo se ve en la figura, los calentadores i24 y
126 extraen calor de la central 10 por medio de la extrac-
cién de vapor desde puntos predeterminados dentro de las
turbinas 20 de baja presién, Por ejemplo, el calentador
124 es suministrado por un conducto 144 que es una deriva
cidén en el conducto 68 ¥y que extrae vapor de la zona 66 de
extraccién de vapor, habiéndose ilustrado ese flujo por la
flecha 146. Bl calentador 126, de manera similar, estd co~
nectado a través de un conducto 1438, que es una derivacién
del conducto 74, para extraer vapor de la zona de extrac-

cibén 72 dentro de la turbina 20 de baja presién, estando

ilustrado ese flujo por la flecha 150,
Los calentadores 12¢ y 130, coio se ha ilustra-
do, son suministrados con vapor de extraccidn procedente

de las zonas de extraccidn 90 v 102 respectivamente, den-

tro de la turbina lo de alta presién. En el caso del calen
tacder 128, un conducto 152 forma una derivacién en el con-
ducto 92 para extraer vapor de la zona 90, el escape de 1la

turbina lo de alta presién, habiéndose ilustrado ese flujo
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por la flecha 154. Para el calentador 130, el conducto

104 procedente de la zona 102 estd derivado por el con

ducto 155, habiéndose ilustrado el flujo por la flecha
156.

La fuente de vapor para el calentador 132 es
una derivaciédn 155 inmediatamente mAs allid de la salida

del generador de vapor 16, regulando el flujo, gue se ha

~ilustrado mediante la flecha de flujo 164, un conducto

de derivacidn 160 gue tiene una vilvula de control 162
normalmente cerrada dispuesta en el mismo. Como se verd
aqui, la previsidén del conductc de derivacidén 160:permi- -
te que el ciclo térmico 12 asociado con la central eléc-
trica 10 pueda ser hecho funcionar incluso durante perio
dos de generacidn nula de encrgia eléctrica, durante los
periodos de bajas cargas eléctricas o durante los perio-~
dos de méxima demanda de agua.

Normalmente, sin embarso, la vidlvula de control
162 estd cerrada, pero la extraccién de vapor desde las
otras fuentes, couio se ha indicado, proporciona el calor
suficiente y necesario para producir la desalazén. Es evi
dente, del examen de la figura, gue el ciclo ;2 extrae va
por de varios puntos distintos dentro de la central 10,

cada uno de los cuales tiene asociada con el mismo una ca=-

racidad de calentamiento separada. Por capacidad de calen

tamkento se entiende el contenido de calor, o en talpia,
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asociado comn el vapor a la temperatura y presidn particu
lares a las cuales es tomado ese vapor de la central 10.
Por ejemplo, estd claro que el vapor extraido para el ca-
lentador 130 desde la zona de extracciém 102, dentro de
la turbina 18 de alta presidn, tiene una mayor capacidad
de calentamiento que el vapor extraido para el calentador
124 desde la zona de extraccidén 66, dentro de la turbina
20 de baja presién. Proporcionando un circuito cerrado 12
capaz de tomar calor de una pluralidad de posiciones pre-~
determinadas dentro de la central eléctrica 10, se puede
proporcionar calor suficiente para un proyecto de desala~-
zén en gran escala, sin sobrecargar excesivamente cualquier
posicién aislada de manantial de calor, La previsidn del
circuito cerrado 12 permite que tenga lusar una transferen
cia de calor mixima desde el ciclo de wvapor 10 al ciclo de
transferencia de calor 12, sin dejar por ello de permitir
la utilizacidén de componeuntes normalizados dentro de la

central de vapor.

Por supuesto, con objeto de aumentar el rendi-
miento del ciclo 12, el drenaj; de cada calentador de mds
alta presién es acoplado en cascada al calentador de mas
baja pfesién siguiente, cowmo se ha ilustrado .edlaute las
flechas 165, 170, 172, 174 y 176. El drenaje del calenta-

dor 122 de mds baja presién en el ciclo térmico 12 es de-

vuelto, como se ha ilustrado mediante la flecha de flujo

- 19 -
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180, al condensador 22.

Bl caudal del medio de transferencia de calor

dentro del ciclo 12 de transferencia de calor de circui-
to cerrado es controlado, como se ha dicho, por la bomba

138 en asociacidn con la vilvula 136. El caudal esti en

relacidén con el caudal de concensado principal euntre las

bombas 56 y 96, el cual es parte del caudal de fluido mg

tor total de la central eléctrica 10. El caudal del me-
dioc de transfereuncia de calor esti comprendido entre el
cero- vy el 0,8 del caudal de condensado principal, estaﬁdo
determinado el valor exacto del caudal del medio de trans
ferencia de calor por una disposicidn de control adecuada
170 asociada con el control total de la central elécirica

(no ilustrado) y estando asociado funcionalmesnte com la

demanda requerida por la desaladora.

IEn funcionamiento, por consiguiente, para una
demanda de calor dada, el medio de transferencia de calor
pasa dentro del ciclo 12 de circulto cerrado .con un cau-
dal predeterminado entre el 0 y el 0,8 del caudal de con
densado primncipal. 11l medio de transferencia de calor es
calentado por paso a través del calentador 122, suminis-
trado desde el escape de la furbina de acciomamiento 110,
a través de los calentadores 124 y 126 suministrados con
calor por extraccidn 20 de baja presibn. ¥l vapor asi ex-

traido tiene asociada con el mismo una presidn predeter-
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minada, por ejemplo de aproximadamence 1,75 kg‘/cm2 abso-
lutos, y una tewperatura asociada, en este caso de 1i6ec.
Cuando tal vapor es conducido a la envuelta del recalen-
tador 126, se condensa en los tubos que pasan a su través
y que tienen en los mismos el medio de transferencia de ca
lor. ELl medio de transferencia de calor toma el calor de
vaporizacién del vapor extraido a la presidn dada y a la
temperatura dada, en este caso de 1162C, y el medio de

transferencia de calor es calentado por éste. Al ser toma

do el calor de vaporizacidén por el medio de transferencia
de calor, el vapor extrafdo se condensa y es aspirado més
vapor al calentador desde la zona de extraccidén. No obs~
tante, es evidente que la temperaturé del medio de trans-
ferencia de calor puede Gnicaiiente awnentar hasta la tem=-
peratura de saturacién asociada con la presidén del vapor
extraido, en este caso hasta 1169C. Una vez que el medio
de transferencia de calor es calentado por el vapor de ex
traccidén a esa temperatura, ese medio mo toma calor adicig
nal del vapor extraido. AL ocurrir &sto no se condensa mis
vapor extraido en el calentador 126 y no es extraido més
vapor de la zona 72 para el calentador 126, Por consiguien
te, el volﬁmen del vapor extraido es limitado automitica-

mente por un equilibrio termodindmico establecido dentro
del calentador 126, £ste procedimiento es similar al que

tiene lugar en todos los calentadores dentro del ciclo 12
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de transferencia de calor de circuito cerrado, indepen-
dientemente de cual sea la posicidén del manantial de ca-
lor que suministra el calentador.

Para aumentar todavia mis el volumen del vapor
extraido, basta simplemente con aumentar el caudal del
medio de fransferencia de calor. Puesto que pasard més
medio a través del calentador 126, se dispondrid de més
medio para tomar el calor de condensacién del vapor ex-
trafido. Por consiguiente, se condensa méds vapor extraido
dentro del calentador 126 y, por lo tanto, es extruido
mAs vapor de la turbina 20, Reciprocamente, por supuesto,
para disminuir la cantidad de vapor extraido de la central
10, con la sencilla solucién de disminuir el caudal del me
dio de transferencia de calor, se consigue este resultado.
En ek caso extremo, es decir, cuando la demandg de agua es
nula, no seri extrafido vapor alguno si se detiene el flu-
jo del medio de transferencia de calor. Como ya se ha di-

cho, por consiguiente, variando el caudal del medio de
transferencia de calor entre el O y el 0,8 del caudal pre
determinado del flujo de condensado principal, es contro-

lable directamente el volumen de vapor extrafdo de la cen

tral eléctrica. Por supuesto, cualquier solucidén conocida

para controlar el caudal del medio de transferencia de ca

lor estd dentro del alcance de este invento. Se controla

el caudal del medio de transferencia de calor de modo gue
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se mantenga la extraccién de vapor de los diversos empla-
zamientos de los manantiales de calor deatro de las capa-
cidades de diseiio admisibles de un ciclo de generacidén de
energia eléctrica utilizando elementos de turbina normali
zados.

3i hubiese de reducirse en una cantidad dada la
condicidn de la carga eléctrica en la central eléctrica 10,
se reduce proporcionalmente el caudal del fiuido motor a
través del ciclo de _eneracidén de eneryfa eléctrica, el
cual influye el flujo de condensado. Si no se ajustase pro
porcionalmente el caudal del medio de transferencia de ca-
lor, los calentadores dentro del ciclo 12 de transferencia
de calor extraerian, de los emplazamientos de nanantiales
de calor dentro de la ceuntral eléctrica 10, flujos de va-
por de mayor caudal voluméirico que los Sptimos permitidos
por los componentes del sistema normalizados. Por counsi-
guiente, se aprecia que el caudal del medio de transferen-
cia de calor estd asociado funcionalmente con el caudal del
flujo de condensado primucipal, estando en todo momento el
caudai delmedio- de trausferencia de calor dentro de los
1fmites de O a O,v del caudal de condensado principal.

Durante los periodos de bajas carg,as eléctricas,
por consi,uiente, los requisitos de flujo de fluido motor
del ciclo de generacidén de energia eléctrica 10 son meno-

res, resultando necesariamente un menoxr caudal del medio
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de transferencia de calor. No obstaunte, si al mismo tiem
po se impone en el ciclo 12 de transferencia de calor un
aumento en la carga térmica, se puede hacer fremte a este
auwmento simplemente abriendo la vdlvula de controll62 pa
ra iniciar el flujo desde el generador de vapor 16 al ca-'
lentador }32.

Se aprecia gue el ciclo 12 de transferencia de
calor de circuito cerrado, asociado con la central 10, cum
ple admirablemente todas aquellas funcioﬁes que no podian
ser efectuadas por los sistemas de la técnica anterior. Se
ha previsto un sistema general para el suministro de calor
a una central para desalar, o para otra carga térmica, en
el cual se utilizan disefios de componentes de turbina-ge-
nerador normalizados, de resultados comprobados. Mediaute
la previsién del ciclo de circuito cerrado, es extraido ca
lor de una pluralidad de puntos predeterminados dentro de
la central eléctrica, dé modo que ningln punto estd someti
do a una exigencia excediva en cuauto a vapor de extrac-
e¢ibén, garantizindose asirméxima capacidad de transferencia
de calor al tiempo que éé mantiene la capacidad para gene-
rar grandes cantidades de emnergia eléctrica con componeny
tes normalizados. También se ha previsto plena capacidad
de generacién de energia eléctrica durante los periodos
de "punta" de cemanda eléctrica. Cerrando la valvula 162

en el conducio de derivacién 160 y reduciendo a cero el

-zl -
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caudal del medio de transferencia de calor, se puede ge-
nerar energia eléctrica con la maxima potencia nominal.

También se ha previsto la produccidn simulténea
de electricidad y a;ua durante los perfodos de demanda
eléctrica moderada y de demanda de agua moderada. Las per
turbaciones en la dewanda de aygua pueden absorberse, por
ejewplo, variando el caudal del medio de transferencia de
calor, abriende la vilvula de control 162, é bien usaundo
la vdlvula 162 para modular un flujo de derivacién ya esta
blecido. Puede asi variarse, se, in demauda, la relacién de
la produccibén eléctrica a la produccidn de calor.También
puede acomodarse ficilmeute una capacidad de conwutacién
entre las demaudgs de electricidad y de agua.

Bl sistema gue incorpora los principios de este
invento proporciona ademds la produccidn de agua durante
los perfiodos en que no haya dewanda eléctrica, o bien du-
rante los perfodos en los gue no se dispon_ a de la turbi-
na. Al proporcionarse el ciclo de circuito cerrado, la de-
manda Jde calor deja de quedar vinculada al tunciouamicnto
real de la instalacidn de generacidn de encrgia eléctrica.
A la inversa, para ia ejecucién.de los trabajos mnecesarios

de mantenimiento o de idnspeccién de la turbina, no hay por

gqué esperar a los periodos en que disminuye la dewmanda de
ajua. Esta cousideracidén lleva iwplicita la posibilidad de

proporciounar a,ua durante los periodos de carga eléctrica

- 25 4



normal (fuera de ias horas de punta) sin dejar por ello
de conservar la capacidad para hacer rrente a las deman
das de "puuta" de energia eléctrica.
La preseunte solicitud que corresponde a la pre
5 sentada en istados Unidos de AmériCq, el 10 de Febrero de
1975, bajo el nfmero 543.710, se acogze a los beneficios
del articulo 31 del vi_ente mstatuto sobre Propiedad In-

dustrial.

10 WTIVINDYICACIORES

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten
te de Invencidn en Espaiia, por VEINTE afios, son los gue se

15 recogen en las reivindicaciones siguientes:

12 .- Una central eléctrica de turbina de vapor
perfeccionada, guc comprende, en serie, un elemento geng
rador de wvapor, un elemento de turbina de alta presién,
un elemente de turbina d% baja presién y un elemento de con

=0 densador, y una diSyOSicién de flujo de circuito cerrado
asociada para cooperaciéh con dicha central eléctrica para
extraer calor de dicha ceéntral eléctrica para suministrar

a una carga térmica, encerrando v guiando dicha disposicidn .
de flujo a un medio de transferencia de calor dentro de

25 ella, un primer y un seyundo elemeutos calentadores couneccta-

14-1-76 - %6 -
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dos deutro de dicha disposicidén de flujo, extrayundo ca-
lor dichos elementos calentadores de dicha central eléc-
trica y transfiriendo dicho calor extrafdo a dicho medio
de transferencia de calor, un elemento de intercambio de
calor conectado dentro de dicha disposicidn de flujo para
intercawbiar dicho calor extrafdo en dicho medio de transg
ferencia de calor con dicha carga térmica, y medios para
controlar el caudal de dicho medio de transferencia de ca-
lor dentro de dicha disposicidén de flujo de circuito cerra
do, estando relacionada funcionalmente la magnitud de di=~-
cho calor extrafdo de dicha central eléclrica con dicho

caudal de dicho medio de transferencia de calor.

2%,- Una central eléctrica segin la reivindica-
¢ién 12, en la gue dicho primer elemento calentador extrae
calor de un primer punto dentro de dicha central eléctrica
¥ dicho segundo elemeuto calentador extrae calor de umn se-
gundo punto dentro de dicha central eléctrica, estando dig
puesto dicho primer punto separado de dicho sggundo punto
v teniendo asociada com el mismo una capacidad de calenta-
miento ciferente, estando controlada directamente la magni
tud de dicho calor extraido dé dicho primer y de dicho sg
gundo puntos, dentro de dicha central eléctrica, por dicho

caudal de dicho medio de trausferencia de calor dentro de

dicha disposicidn de flujo de circuitc cerrado.

8,~ Una central eléctrica seyln la reivindica-
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cidén 28, que couprende ademés; un tercer elemento calen-

tador conectado dentro de dicha disposicidén de flujo, ex-

trayendo calor dicho tercer elemento calentador de un ter

cer punto dentro de dicha central eléctrica y trausiirien
do dicho calor extraido a dicho medio de transferencia de
calor, estando dispuesto dicho tercer punto alejado de di
cho primer punto vy de dicho segundo punto y teniendo una
capacidad de calentamiento asociada con el mismo diferente
a dichas capacidades de calentamiento asociadas con dichos
puntos primero y segundo, estando controlada directamente
la magnitud de dicho culor extraido de dicho tercer punto

dentro de dicha central eléctrica por diche caudal de di-

cho medio de trausferencia de calor deutro de dicha dispo

sicibén de flujo de circuito cerrado.

8,- Una central eléctrica segln la reivindica-
cifn 1%, en la que dicho primer elemento calentador esté
dispuesto dentro de dicha disposicién de flujo de circui-
to cerrado, aguas arriba de dicho segundo elemento calen-~

tador, extrayendo calor dicho primer elemento calentador

de dicha central eléctrica mediante la extraccién de vapor -

de un primer punto de extraccidén deutro de dicho elemento

de turbina de baja presidn, extrayendo calor dicho segundo

elewe.nto calentador de dicha central eldctrica mediante 1la
extraccidén de vapor de un primer puuto dae extraccidn den-

tro de dicho elementc de turbina de alta presidn, siendo
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la capacidad de calentamiento de dicho vapor extraido de
dicho elemento de turbiﬁa de alta presién mayor quela ca-
pacidad de calentamiento de dicho vapor extraido de dicho
clemento de bturbina de baja presidn, estaundo controladas
directamente la cantidad de dicho vapor extraido de dicho
primer punto de extraccibu dentro de dicho elemento de tug
bina de baja presidn y la cantidad de diclio vapoxr extrai-

~uabo le extraccidn dentro de diclho elg

40 le -ician nwiner
mento de turbina de alta presidn, por dicho caudal de dicho
medio de tramsferencia de calor dentro de dicha disposicién
de flujo de circuito cerraco,.

2, Una central eldctrica se_fn la reivindica-
cién 4§, que comprende, adends: un tercer elemeunto calen-
tador conectado destro de dicha disposicidén de flujo en
un punto aguas abaja de dicho se_undo elemento calentador,
extrayendo calor diclio tercer clericsto caic.oudor de di-
cha central eléctrica y trausfiriendo dicho calo; extrai-
do a dicho medio de transferencia ve calor, extrayendo ca-

lor dicho tercer elewento calentador de dicha ceutral elég

trica mediante la extraccidn de vapor de un punto de extra

cibn intermedic citre dicho elemento generador de vapor y
dicho elemeiito de turbina dealta presida, sieudo mayor la
capacidad de caleantamiento asociada con dicho vapor extrafl
do de dicho tercer calentador que la capacidad de calenta-
miento asociada por dicho primer y dicho se,undo elementos

calentados, estando controladas directamente la cancidad de dicho
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vapor extraido de dicho punto de extraccidn entre dicho
elemento generador de vapor y dicho elemento de turbina
de alta presidn por dicho caudal de dicho medio de trang
ferencia de calor dentro de dicha disposicidn de flujo
de circulto cexrrado.

62,~ Una central eléctrica segin la reivindi-
cacidén 5%, gue ccuprende ademis: medios de interrupcidén
del flujo para interrumpir el flujo de vapor, dispuestos
entre dicho tercer elemento calentador y dicho punto de
extraccidn internedic entre dicho elemento geunerador de

vapor y dicho elemento de turbina de alta presidn.

&,~ Una central eléctrica seglin la reivindi-
cacidén 5%, que comprende, ademis, un aparato asoclado co=-

nectado en serie dentro de dicha central eléctrica, siendo

accionado dicho aparato asociado por un elemento de turbi-
na de accionamiento conegtado para funcionamiento dentro
de dicuna central eléctrica, un cuarto elemento calentador
conectado deutro de dicha disposicién de fiujo en un punto
aguas arriba de dicho primer elemento caleutador, extra-
vendo calor dicho cuarto elemento calentador de dicha cen-
tral eléctrica v transfiriendo dicho calor extrafdo a di-
cho medio de transferencia de calor, extrayendo calor di-
cho cuarto elemento dalentador de dicha central eléctrica
mediante la extraccidén de vapor de dicho elemento de tur-

bina de accionamiento, siendo diferente la capacidad de ca
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lentamiento asociada con diche vapor extraido de dicho
elemento de turbina de accionamiento de la capacidad de
calentamiento asociada con dicho vapor exsvraido por di-
chos elementos calentadores primero, segundo y tercero,
estando controlada directameunte la cantidad de dicho va-
por extrafdo de dicho elemento de turbina de accionamien=-
to bor dicho caudal de dicho medio de transferencia de ca
lor dentro de dicha disposicidén de flujo de circuito cerra
do.

58 ,~ Uuna ceatral eléctrica segin la reivindica-
cién 72, que comprende, ademis: un quinto elemento calen-
tador conectado dentro de dicha disposicién de flujo en un
punto intermedio entre dicho primer y dicho segundo elemen
tos calentadores, extrayendo calor dicho gquinto elemento
calentador de dicha central eléctrica y transfiriendo di-
cho calor extrafdo a dichos medios de transferencia de ca-
lor, extrayendo calor dicho quinto elemento calentador de
dicha central eléctrica mediante la extraccibén de vapor de
un segundo punto de extraccién dentro de dicho elemento de
turbina de baja presién, sieundo mayor la capacidad de ca-
lentamientosde dicho vapor extraido de dicho segundo punto
de extraccidn, dentro de dicho-elemento de turbina de baja
presidn, que la capacidad de calentamieunto de dicho vapor
extraido de dicho primer punto de extraccidun dentro de di-

cho elemento de turbina de baja presidn, estando directa-
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mente controlada la cauntidad de dicho vapor extraido de
dicho seyundo punto de extraccidén dentro de dicho ele-

mento de turbina de baja presidén por dicho caudal de di
cho medio de traasferencia de calor deutro de dicha dis-

posicidn de flujo de circuito.cerrado.

w

-2, -~ Una central eléctrica seyin la reivindi-
cacién 3%, que comprende, ademds: un sexto elemento calen
tador conectado deuntro de dicha disposicidn de fiujo en un
punto intermedio entre dicho segundo y dicho fercer elemen

10 tos calentadores, extrayendo calor dicho sexto elemento
calentador de dicha ceutral eléctrica ¥y transfiriendo di-
cho calor extraifido a dicho medio de trausferencia de calor,
extrayendo calor dicho sexto elemento calentador de dicha
cerntral eldéctrica mediante la extraccién de vapor de un

15 segundo punto de extraccidn dentro de dicho elemento de
turbina de alta presidn, siendo mayor la capacidad de ca-
lentawmiento de dicho vapor extraido de dicho. segundo punto
de extraccidn dentro de dicho elemento de alta presidn quef
la capacidad de calentamieuto de dicho vapor extrafdo de

20 dichio primer gpunto de extraccidén dentro de dicho elemeuto
de turbina de alta uresibén, estaundo coutrolada directamen-
te la cantidad de dicho vapor extrafdo de dicho segzundo
punto de extraccidn dentro de dicho elewento de turbina de

alta presién por dicho caudal de dicho medio de transfe-

25 rencia de culor dentro de dicha disposicidén de flujo de
14-1-76 - 32-



circuito cerrado.

108 .- Una central eléctrica seyln la reivindica=-
cién 3%, en la que dicho vapor producido por dicho elemen-
to generador de vapor es coadensado por dichio elemento con

5 densador y c¢s hecho retornar en forma liguida a dicho ele-
mento _enerador de vapor, beniendou el flujo de dicho ligui
do desde dicho elemento condeusador a dicho elewento gene-
rador de vapor un caudal predeterminado. asociado con el
misuo, y estando dichos medios para controlar el caudal de

10 dicho medio de transferencia de calor relacionados funcio-
naluente con, y siendo variable en un margen de valores com
prendidos entre cero y 0,8 de dicho caudal predeterminado
de dicho liquido.

11%.- Una ceuntral-eléctrica de turbina de vapor

15 perfeccionada.
Tal y como se ha dezcrito en la Memoria que an-
tecede, representado vn los dibujos que se acompauan y pa=-

ra los fines que se han especificado.

Bsta Memoria consbta de treinta ytres hojas escri

20 4as a miquina por una sola cara.
Madrid, 21 E'!.iE0 ms

l)OA.

yepad Jod
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