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La presente invencién se refiere al agua o producto
de condensacidn utilizado en un ciclo de vapor, Més en -
particular, se refiere a un método y aparato para la puri
ficacién del agua de condensacién. EL término de "purifi
cdeibnn se.usa con la intencién de abarcar la retirada, -
}a reduceién o la neuﬁralizaoién de todo contenido no de-

seado en el agua de condensacién, tal como por desminera-

lizacibn, filtracién o esterilizacién para matar gérmenes,

tanto si tales procesos de tratamiento se usan solos como
si se usan en combinacién.

En los ciclos de las centrales nucleares y de otros
tipos se suelen emplear muchos desmineralizadores de agua
de condensacién de paso total (sin reduccibn), situados =
en una disposicién de circulacidén en serie en el sistema
de agua de alimentacién, agués abajo de la bomba principal
de agua de condensacién. BEste equivo desmineralizador, =—
por lo tanto, estd proyectado para la mixima presién del .
sistema, que suele ser de aproximadamente 42...49 kg/cm2
en el proyecto, con unas presiones normesles de trabajo de
alrededor de 35 kg/cmz. Si los desmineralizadores de tal

sistema se dejan fuera de circuito con fines operativos,

"la reduccién resultante en la presidn ejercids contra la

bomba de agua de condensacién podrié trastornar el sizste-
ma de bombeo ¥y, con ello, reducir el rendimiento energéti
co de la central, aun cﬁando en la operacién de derivar o
dejar fuera de circuito se utilicen controles de estrangu
lacién. Los desmineralizadores en tal disposicién de cir
culacién en serie no tienen capacidad de recirculacién, -
ni tampoco ofrecen la capacidad requerida para manipuler

la limpieza con los desmineralizadores, que pueda necesi-
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—tarse por efecto, sea de wna fuga en condensador, sea por

un excesivo contenido de minerales en el agua, lo que re-
queriria la parada total de la central en estos casos,

El gistema de desminera}iza&ores de agua de condensa
cibn, de corrientes laterales, de esta invencibn es capaz
de operar con ague de condensacién de elevado contenido -
de minerales, y proporcionar beneficios adicionales. Es-
ta invencidn péfmite dejar fuera de circuito (defivar) ——
los desmineralizadores cuando se desee con fines operati-
vos o de trabajo, sgn trastornar el sistema de bombeo. El
presente disefio proporciona también la posibilidad de ma-
nipular una excesiva fuga en condensador y un.excesivo ——
contenido de minerales en el agua de condensacién, en un
condensador que forme parte de un sistema donde se utii;
cen varios condensadores, conectados todos ellos a log8 ==
Qesmineralizadores. En este caso, el condensador tnico o
solo que presente fugas puede ser atendido por todos lee
desmineralizadores. |

Estos beneficios se consiguen colocando los desmine-
ralizadores en el circuito de condensador aguas arriba de
la bomba principal de asua de condensacién. Si no se re-
quiere desmineralizacidn alguné, los desmineralizadores -
pueden ouedarse derivados (fuera de circuito) sin que - -
ello afecte al sistema de bombas, pues la derivacién hecha
aguas arriba a los desmineralizadores no afecta a la pre-
sibn de descarga de la bomba de agua de condensacién.

En funcionamiento normal, la presente invencibn se -
empleard usualmente para interceptar el paso total de agua
de condensacién y la descarga al pozo de condensacién de

vapor del condensador principal, dispuesto pars uso en el

.
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‘Lciclo de vapor. Ahora bien, si el contenido de minerales

sigue siendo demasiado alto tras de pasar por los desmine
ralizadores, ;l agua puede hacerse circular de nuevo por
el condensador principal hasta conseguir unos limites to-
lerables; antes de qué el agua de condénsacién se dirija
al pozo de condensacién de vapor del condensador principal
¥ luego a la bomba de agua de condensacién, evitén@ose con
ello la parada total de la central. '

Son rasgos caracteristicos adicionales del sistema -
de corrientes laterales los de que es posible operar con
bajas pres1ones, tales como las de aproxlmadamente 3556407
kg/cm y utilizando la bomba de agua de condensacién de co
rrientes laterales, y a temperaturas relativamente infc.-
riores, menores de gproximadamente 56,7°C, poraque el agus
que se estd trafando se halla aguas arriba del pozo de —=
‘condensacién de vapor, y todavia no ha sido precalentada
en el pozo de condensacién de vapor del condensador, dor-
de estd previsto dicho recalentamiento intermedio. Estos
rasgos caracter{sticos ofrecen unas sustancisles reduccio
nes de coste en el sistema de desmineralizacidén y en las
resinas requeridas para el mismo., Cuando en el condensa-
dor se utilice una zona de recélentamiento intermedio, el
presente invento proporciona agua de condenszcidén de menor
temperatura para su puesta en contacto con las resinas de
desmineralizacién, con lo cual se prolonga la duracién o
vida dtil de éstas.

La técnica ya conocida méds préxima, en relacién con
el presente método y sistema, es la de un sisteme de tra-

tamiento de agua con derivacién ideado por la Cleveland -

Electric Illuminating Company para su estacién de Avon, -
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|_segin se informa en la revista Electrical World, del 2 de

Julio de 1959, particularmente en las piginas 18, 26 y 31l.
Esta instalacién de Avon estd esencialmente proyectada ra
ra salideros o aliviaderos de junta de chapa, de tubo con
tubo. El sistema de Avon contiene varios problemas poten
ciales importantes de trabajo, en comin con los desminera
lizadores usuales de paso total en serie. En el proyecto
de Avon, la ruptura de un tubo se detecta en la bomba del
pozo de condensacién de vapor, esto es, demasiado tarde -
para impedir la contaminacién de aguas abajo., En la pre~
sente invencién es posible detectar la contaminacién me-—-
diante toma de muestras aguas arriba de un tabique divisor
horizontal gue hay en el condensador principal, antes de
que el agua de condensacién se deje ir a los pozos dé“¢qg
densacién de vapor. Ademds, en el sistema de Avon, en el
caso de rotura de un tubo y cambio al sistema de deriva--
c¢ién, las bombas de los desmiqeralizadores no pueden ya -
ser derivadas o puestas fuera de circuito, sino que deben
usarse forzosamente en serie con la bomba de agua de con-
densacién. Esto da entonces por resultado un sistemé en
serie en el que la bomba de los desmineralizadores bombes
a través de la aspiracién de las bombas de pozo devcondeg
sacién de vapor y, a los fines de la prédctica, tiene Los
mismosg inconvenientes que la diSposiciSn usual de desmine
ralizacién por circulacién en serie., Como se comprenderi
mejor por el estudio de los dibujos adjuntos, el presente
proyecto estd exento de tales problemas.

En los dibujos adjuntos:

= la figura 1 es el esquema de principio de un ciclo

de vapor con un solo condensador, usando el presente sise
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Heja ntim. 5

—temg de corrientes lateralés; y .

- la figufa 2 es el esquema de parte de un ciclo de
vapor que tiene varios éondensadores conectados para usar
elfpresente sistema de corrientes laterales.

En los dibujos que se acompafian, lz fig. 1 muestra -
un ciclo de vapor para una central, en el cual el trayec—
to de fluido de trabajo incluye una bomba principal de --
agua de condensacidén 10 en comunicacibn de fluido con una
serie de calentadores 1l del agua de alimentacién, de ba-
jafpresién, que aflﬁye a la bomba principal 12 de agua de
alimentacién, La bomba prineipal 12 de agua de alimenta-
¢ibdn comuﬁica con unos calentadores 13 de agua de alipen—
tacibn, debalta presifén, desde los cuales el agua de azli-
mentacién se devuelve aila'éaldera de vapor 14, El vapor
procedente de la caldera 14 hace funcionar al turbogensrz
dor 15, desde el cual se hace pasar el vapor al condensa-
dor principal 16. El condensador principal 16 incluye, -

Como se comprendersi, el ciclo arriba indicado se da 5610;
a titulo de ilustracién, y el presente perfeccionamiento.
les igualmente aplicable a las muchas variantes y adiciones
posibles de un ciclo de vapor. '

| El presente sistema de purificacién de corrientes la-
terales incluye un tabique divisor horizontal 18 que defi-
ne una porcifn de aguas arriba 19 del condensador 16 y una
porciéﬁ de agﬁés abajo 20, Un pasaje 21 que atraviesa el-
divisor 18 abre una comﬂnicacién de fluido entre la porcién
de agues arriba 19 y la porcién de aguas abajo 20 del con~

densador 16. El tabique divisor horizontal 18 incluye un
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-rebosadero 22 junto al pasaje 21, para retener o contener
un charco de fluido de condensacién 23 en el lado de aguas
arriba del tabique 18, Se incluye ademds un deflector de
salpicadurés 24 dispuesto encima del pasaje 21 y del rébg
sadero 22, para impedir que el aéua de condensacidén pase
directamente por el pasaje 21 y evite con ello el periodo
de residencia en el charco 23.

Separado del condensador 16 hay un grupo o baterfa de
aparatés de purificacién, usuwalmente una bateria de desmi
neralizadores 25 del agua de condensacién. Entre el char
co 23 ¥y los desmineralizadores 25 hay conectada una tube-
ria 26 que incluye una bomba 27 de agua de condensaciém,
paré hacer que el fluido circule por la tuberfa 26 y %oé}
desmineralizadores 25. Una tuberia 28 recibe el agua éé
condensacidén desmineralizada que viene de los desminerali
zadores 25, y la hace circular de nuevo hasta el charco -
23, por la tuberfa 29. Como alternativa, el agua de coin=
densacidn desmineralizada se puede hacer circular por un
tubo 30 para llevarla al lado de aguas abajo del divisoer
18 y ponerla en comunicacién con el agua de condensacida’
31 que hay en el pozo 17 de condensacién de vapor. Hay -
unas vélvulas 32, 33 y 34 destinadas a abrir y cerrar se-
lectivamente el paso o circulacidén de fluido por las tuﬁg
rias 26, 29 y 30, respectivamente.
| Cuando la central estd funcionando pero no se requie
re desmineralizacién alguns del agua de condensacién, la
vélvula 32 puede estar cerrada y la bomba 27 desactivada,
con lo cual el agua de condensacién que hay en el charco
23 desbordari por el rebosadero 22 ¥ pasari directamente

al agua condensada 31 del pozo de condensacién de vapor -
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}-17, derivéndose o dejando completamente fuera de circuito

el sistema de desmineralizacién. Cuando se desea la des-

ﬁineralizacién, se abre la vdlvula 32.y se pone en accién

la bomba 27. En una desmineralizacién normal de paso to-

tal en la que no se requiere recirculacién, la vdlvula 33

gsté cerrada y se abre la vélvg;a 34, con .lo cual el agua
de condensacibén desmineralizada se hace pasar al producto

condensado del pozo de condensacién de vapor 17.

Bn una situacién de.puesta en marcha, de contamina—-—
c%én de emergencia; o bien cuando se requiera una. desmine
ralizacién adicional, es posible cerrar la vélvula 34 y -
abrir-la vélvula 33. Lsi, el agua de condensacién proce-
dente del charco 23 que circula por»la ‘tuberfa 26 y por -
los desmineralizadores 25 se vuelve a hacer circular (se
pone en recireulacién) a través de la tuberfa 29 hasta el
charco 23. Este recirculacién puede prolongarse hasta --
que el nivel de contaminacién del fluido quede en un valor
aceptable. En algunos disefios o proyectos de condensado-
res principales usados en un ciclo de vapor, se nrevé el
recalentamiento intermedio del agua de condensacién mien-
tras estd en el pozo de condensacién de vapor o, lo que -
‘es més usual, a su paso haciz el pozo de condensacién-de
vapor. En tal caso, el agua de condengacién desmineraii?
zada que se devuelva al condensador principal por el tubo
30 se introduciri en el condensador principal por un lu—~—
gar apropiado, de modo que el agua de condensacién pueda
pasar por la zona de recalentamiento intermedio en el con
densador principal. Por ejemplo, en la forma de realiza-
kcién,de la fig., 1, la tuberia 30 egtaria situada de modo

que el agua de condensacidén entraria en el condensador —-
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densacién 31, de modo que la cireculacién de retorno pasa-
r{a por la zona de recalentamiento intermedio entes de -~
llegar al agua de condensacifn 31. ’

" En wna instalacién tipo puede haber tres condensado-
res principales en el ciclo de vapor, que reciban vapor -
procedente de tres elementos de turbina de baja presibn -
de la turbina principal. Cuando en uno de los condensado
res haya fuga excesiva, el sistema de corrientes latera--
1?3 de esta invencién permite derivar toda el agua desvidn
dola del condensador defectuoso y haciéndola pasar por el
sistema de desmineralizacién, al tiempo que permite a los
dos condensadores que funcionan adecuadamente hacer pasaxr

su aguc de condensacidn directamente, por el pasaje practi

zos de condensacién de vapor. De igual flexibilidad se -
dispone durante las situaciones de puesta en marcha. :Se

dispone de una flexibilidad adicional ajustando las valvu
las 33 y 34 para poner en recirculacién una parte del agua

de condensacién desmineralizada mientras se hace pasar -—-

La forma de ejecucién de la fig. 2 de los dibujos ad
juntos ilustra la manera de interconectar la pluralidad -
de condensadores principales con un~soio sistema de desmi
neralizacién. 4si, los condensadores principales 100 y -
101 van conectados a unas bombas de agua de condensacidn,
102 y 103 respectivamente, que forman parte de un ciclo -
de vapor como el ilustrado en la fig. 1. Por lo general,

en tal sistema se empleardn tres condensadores principa--

les, si bien el mismo principio tendria aplicacién a un -
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-ndmero cuslouiera conveniente de condensadores principa=-—

les. La bomba del agua de condensacién de cada condensa-
dor principal, tal como la bomba 102, descargaria normal-
mente en unos calentadores deliagua de alimentacién de ba
ja presién (no representados), y la salida de todos estos
calentadores se combinarfa para circular por el resto del
sistema como se indica en la fig. 1.

Respecto a la purificacién del agua de condensacién
contenida en los condensadores principales, se representa
en 104 una baterfa de desmineralizadores. FEl condensador
100 va conectado a ios desmineralizedores 104 y el agua -
de condensacidén se bombea por medio de una bomba 105 de -
clarificadores o del agua de condensacifn. EL agua de -
condensacién contenida en el condensador principal 101. eg
t4 conectada de igual modo y se bombea hasta los desmine=-
ralizadores 104 por medio de la bomba 106 de agua de ;on-
densacién. En una situacién de fuga excesiva, como se ha
dicho més arriba, se cierran las vilvulas tales como la -
107 en todos los condenéadores aque estén funcionando ade-
cuadamente. Suponiendo que haya un problema de contaminaz
cibn en el condensador principal 100, se abre la vélvﬁla
108, y el aguwa de condensacién contenida en el condensa——
dor principal 100 se hace pasar por bombeo a través de la
bateria entera de desmineralizacién 104. El agua de con~
densacién puede hacerse circular repetidas veces hasta —-=
que la contaminacién se reduzca a un nivel aceptable, ce-
rrando pars ello las vilyulas 109...109¢ y abriendo las -
vélvulas 110...1108. Reciprocamente, el agua de condensa
cibén puede hacerse pasar al pozo de condensacilén de vapor

del condensador principal 100 cuando se dé por terminada
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L. 1a, recifeulacién, 0 gi 86lo se desea una vnica pasada a ~
través de la bateria 104 de desmineralizacién.

Entre los rasgos caracteristicos del sistema dignos
de mencién ge incluye la aptitud para detectar la contami

' nacién precozmente, antes de que ésta se propague aguas -

abajo. ..la contaminacién puede detectarse mientras el —-
producto de condensacién estd en el charco 23, del lado =~
de aguas arriba del tabique divisor 18. De ser detectada,
el agua de condensacibn puede ponerse en recirculacién a
través de la tuberfa 26, los desmineralizadores 25 y las |
tuberfias 28 y 29 haéta que la contaminacién quede suficien
temente reducida. Es de notar ademds que en ningin momen
to se usa la bomba 27 de agua de condensacién en serie;%;
con la bomba principal 10 del producto de condensacién, =
Por consiguiente, la bomba de agua de condensacién 27 ﬁug
de proyectarse para una presién de trabajo de 7 kg/cm2 0
inferior., 7 _ :

- Si bien en lo que antecede se han ilustradoe y descri
to dos formas preferidas de realizacién del presente it~
vento, se sobrentiende que las mismas son meramente ilus-
trativas y no limitativas, y que pueden hacerse en ellas:
diversas variaciones y modificaciones sin por ello salir-
se del Admbito ni apartarse del espiritp de la invencién.
Por todo ello, no se quiere limiter la invencién a los de
talles precisos arriba expuestos, sino que se desea abar-
car en la misma cambios tales como log que caigan dentro
del ambito definido por las reivindicaciones siguientes.
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva, que se presen
tan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de -~
Invencién eﬁ Espafia, por VEINTE afios, son los que se reco-
gen en.las'reivindiéaciones siguientes:

12,- Un sistema de purificacién del agua de condensa-
¢idn, de corriente5~la$érales, en un ciclo de wvapor de una
central productora de energfa que tiene por 1o menos un =
condensador principal de vapor con un pozo de condensacién
de vapor, cuyo sistema, para la limpieza o purificacién —-

del agua de alimentacién, comprende: en dicho condensador,

el agua de condenéacién que hay en un primer lado de dichog
medios de divisor respecto del agua de condensacibn que --
hay en el segundo lado de dichos medios de divisor y en el
pozo de condensacidén de Vaﬁor;' un pasaje que atraviesa di
chos medios de divisor o tabique, para dejar pasar el agua
de condensacibén desde el primer lado dé éstos al segundo -
lado de éstos y a dicho pozo de condensacién de vapor; - -
unos medios para eliminar las impurezas de dicha agua de =
al;mentacién, separados deldicho cqndensador; unos prime=-—

ros medios de conducto que definen wn trayecto de paso de

hasta dichos medios de eliminar impurezas; unos segundos -
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1 -medios de conducto gue definen un trayecto de paso de flui
do desde dichgs medios de eliminar impurezas hasta el pri-
mey lado de dichos medios de divisor; y unos terceros me--
dios de conducto que definenrun trayecto de paso de fluido
5 | desde diéhog medios de eliminar impurezas hasta el segundo
lado de dichos medios de divisor.

28,~ El sistema de purificacién de agua de condensa-—-—
cién, de corriontes laterales, de la reivindicacién 1%, y
que incluye unos mediosvdg vélvula en combinacién con cada
10 uno de dichos medi65 de conducto primeros, segundos y ter-
ceros, para abrir ylcerrar selectivamente el paso de flui
do por cada uno de dichos medios de conducto.

38,~ El sistema de purificacién de agua de condersa--
cién, de corrientes.laterales, de la reivindicacién 12, ¥y
15 que incluye unos mediods, en combinacién con dicho pasaje,
para retener un volumen preseleccionado dé.agua en el pri-
mer lado de dichos medios de divisor. V

42,~ Un aparato perfeccionado para la pufificacién -
del agua de condensacién usada en una central productora -
20 de energfa, siendo dicha central del tipo que posee un con
' densador principal con un pozo de condensacién de vapoi co
.| mo parte de un ciclo de vapor j en el que dicho condensge-
dor estd conectado para recibir vapor procedente de un tur
bo-generador y dicho pozo de condensacién de vapor estd co

25 nectado para descargar o dar salida hasta una bomba princi

pal de agua de condensacién, comprendiendo dicho aparato
perfeccionado lo siguiente: wun tebique divisor, montado -
dentro de dicho condensador, que define una porcidén de = -
1 aguas erriba del condensador por un lado del tabique divi-

30 sor y una poreidn de aguas abajo del condensador por el ==

03127




Heja ném, L3

1 . totro lado, estando dicho pozo de condensaciéh de vapor por
’ el lado de éguas abajo de dicho %abigue divisor; un pasaje
definido a través de dicho tabique divisor, para dejar pa=-
~sar fluido hacia’dicho pozo de condensacién &é‘Vapor; -
5‘ . niendo dicho pasaje un rebosadero cooperativamente dispueg
| %o con é1 por el lado de aguas arriba de dicho tabique di-
visor, @on el fin de.retener un charco de fluido impidien=
do que éste fluya por diého paséje; ﬁn aparalto para la pu=
rificacién de agua, incluida la desmineralizacibn, separa=-
10 do de dicho condensador; una primera tuberfa, para conece—-
tar el citado charco de fluido con dicho aparato de purifi
cacibn; uha bomba conectada con diche primera tuberfa, pa=-
ra hacer que pase el fluido por dicho aparato de purificg-
cién; una segunda tuberfa, para conectar dicho aparate de
15 purificacién de agua con el citado charco, para devolver
agua en recirculacién a dicho charco tras la purificacibu;
¥y una tercera tuberia{ que conecta dicho aparato de puri--—
ficacién con el lado de aguas abajo del citado tabique di-
visor Yy en commicacién con el agua de condensacién conte~
eo nida en dicho pozo de condensacién de vapor.
52.,- El aparato perfeccionado para la purificacién -
del agua de condensacién uSadé en una central, de la rei~
vindicacidén 42, y que incluye unas vélvulas en asociacién

con cada una de las tuberi{as primera, segunda y tercera -

25 citadas, para abrir y cerrar el paso de fluido por las mis
mas, ' ‘
68,.~ El aparato perfeccionado ﬁara la purificacibn -
del agua de condensacibn usade en una central, de la rei-
vindicacidn 533 ¥ que inbluye unha pluralidad de dichos con
30

densadores principalés conectados al citado aparato paras -

03127
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1 tla purificacién del agua, de tal modo que las citadas vil
| vulas en asociacién con cada una de dichas tuberias prime
ra, segunda y tercera puedan colocarse en posicibn de co-
nectar unos condensa@Ores principales, de los citados, en
5 un momento dado cualquiera, para que pese fluido a través
de dicho aparato para la purificacién del agua. .

T72.- Un método para eliminar.impurezas del agua en -
unea central productbra de energia por generacién de vapor,
dotada de un trayecto de paso o circulacibén de fiuido de
10 trabajo que inecluye un condensador con un pozo de conden=-
sacién de vapor y en la cual el fluido pasa a través del
condensador hasta el pozo de condensacibén de vapér, néto~
do que incluye las etépas de: interrumpir por lo. menog -
parte del.paso de fluido a través de dicho condensador, -
15 aguas arriba del pozo de condensacién de vapor; retirar -
de dicho condensador el fluido interrumpido; separar impg
rezas de dicho fluido retirado, en un lugar aparte o sepa
rado de dicho condenéador; ¥y luego devolver el citado = -~
fluido a por lo menos una de las siguientes partes: (a)
20 el pozo de condensscién de vapor de dicho condensador, y
(b) la parte de aguas arriba de dicho condensador, de =——
la cual fue retirado, pzra asi poner en recirculacién el
fluido. , L
‘ 8,- El método de eliminar impurezas del agua en una
25 central productora de energia por generaciéq de vapor, de
la reivindicacién 75, en el que aguas arriba del pozo dé
condensacién de vapor se interrumpe sustancialmente la ==
totalidad del paso de fluido a través de dicho condensa~-
dor, .y después de eliminadas las impurezas se devuelve la

30 totalidad de dicho fluido al citado pozo de condensacién
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| de vapor. .

9a,~ El1 método de eiimfﬁab impurezas del agua en'una
central productora de energia por generacibn.de vapor, de
la reivindicacidén 72, en el que aguas arriba del pozo de
condensacibn de vapor se interrumpe sustancialmente la to-
talidad del paso de fluido por el condensador, y después
de eliminadas las impurezas se devuelve una parte del mis-
mo a dicha porcibén de aguas arriba del citado condensador,
y otra parte del mismo se devuelve a dicho pozo de conden-
sacibn de vapor.

102.- El método de eliminar impurezas del agua en --
una central productora de energia por generaéién de vapor,
de la reivindicacibén 72, en el que sustancialmente la to-
talidad de dicho fluido se devuelve a la porcibn de aguas
arriba de dicho condensador, para su recirculacidn.

lla,~ UN SISTE¥A DE FURIFICACION DEL AGUA DE CONDEN-
SACION, DE CORRIENTES LATERALES, JUNTO CON UN APARATO Y
UN METODO CORRESPONDIENTES.,

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede,
representado en los dibujos que se acompafian y para los
fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de quince hojas escritas a miqui-

na por una sola cara,

Madrid, {0 p60.1978
P.A,

Al
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