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El invento se refiere & un prodadimientu segln
gl preémbulo de la reivindicacién primera. Asimismo, el -
invenfn concierne a centrales térmicas para la puesta éh’
practica de tal procedimiento, ‘

Adn cuando la energis quimica contenida an Tds"
combustibles fdsiles se pusde transformar casi por coﬁblé
to en trabajo, las cantralaé térmicas actuales (que tfébg
jan normalmente con turbinas de gas o de vapor de aguaj-~’
alcanzan solo rendimientos comprendidos entre el 30 J él
40%. Lo correspondiente es valide para centrales térmiéa%
que toman su energis primaria de combustibles nuclgafé;;

Como es sabido, el rendimiento de una central -
t#rmica aumenta con el incremento del gradiente de ental-
pia de la materia o sustancia de trqbaju en el cicle geng

rador de trabajo, es decir, en la practica con el incre-

mento de la temperatura con la que se introduce la ener-
gia térmica en el ciclo generador de trabajo. Sin embar-
go, en centrales térmicas de furbina de vapor que traba=-
jan con agua como materia de trabajo, una temperatura de
aproximadamente 5602 representa actualmente un limite sy
perior practico, entre otras cosas porque una'temparatu-_
ra eslevada estd ligada a presiones cor¥espondientemente
elevadss. Asimismo, el ciclo de Clausius-Rankine con HZU
come materia de trabajo, conforme al cual trabaja norha;
mente una central térmica de turbinas de vapor, puede ser

"carnotizado" (es decir, conducido en un eiclo gustancial

mente reversible y que, por tanto, proporciona como re-
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sultado el rendimiento Sptimo de Carnot) (nicamente has-
ta alrededor de 3002C mediante precalentamiento del agua
de alimentacion,de modo que en la zona de recalentamiéﬁ~
to del vapor de agua entrs 3002C y 5604C se desarrolié;‘
considerables irreversibilidades que reducen el rendiv;?
miento. Por consiguiente, los rendimientos no aatiaf%ci
torios de las centrales térmicas de turbinas de vapor -
conocidas vienen condicionados por los materiales, y'la
parte principal de la irrevergibilidad empeoradora del-
rendimiento en el ciclo de una central térmica tiene su
origen en que la energias térmica a temperatura elevads
valiosa para.la generacion de trabajo, llsga sin prestg
cion de trebajo por procesos irreversibles a un nivel ds
temperatura mas bajo, es decir, por ejemplo, de 1500¢C
a 5602C en la parfe de recalentamiento de la central o
hasta un valor més bajo igual a 300%2C.

No faltan publicaciones en les que se induce
a utilizar ls zone de alta tempsratura mediantse ciclos
antepusstos para ls generacidn de trabajo. Ademds de ci
clos de turbina de gas, de ciclos magnetohidrodindmicos
y de la utilizacidn de emisores termidnicos se han tomg
do en consideracidn en perticular ciclos de vapor que -
trabajan con otrs materia de trabajo, tal como el ciclo
antepuesto de Hg, el cicle antepuesto de K, el ciclo an-
tepuesto de difenilo y combinaciones de tales ciclos de
vepor (véase, por ejemplo, "Brennstoff-Warme-Kraft", vg

lumen 21, nimero 7, péginas 347 a 394, julio de 1969 y
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"R, G. T.", nimero 99, marzo de 1970, paginas 239 a 269).
Sin embargo, para todos estos ciclos de vapor antgpuestns
'se_tienen que desarrollar turbinas propilas que puedan éé¥
accionadas con la nuéva materia de trabajo en la zona 6;
alta temperatura.

Por una publicacidn de Koenemann en "TrahS.-Wofld
Power Conference", Berlin 1930, V.D.I-Verlag, Volumen v,
pidginas 325 a 336, se ha dado a conocer también la utili-
zacion de un sistema de varias materiass o sustancias ﬁara
un ciclo antebuesto generador de trabajo: mediante 1la éva-
poracion de NHé a partir de ZnCl, éNH3 se producg amorifaco
a alta p;esiﬁn que se expansiona en una turbina para la -
produccidén de trabajo y se rsabsorbe a continuacidn en =
ZnCl . lNH3, generandose con el calor de absorcidn que en~
'bnces gueda iibre vapor de agua para un ciclo de vapor de
agua normal pospussto. En ests ciclo es desventajoso el -
hecho de que no se pueden utilizar temperaturas sustancial
mente mds altas que aproximadamente 3002C, dado que por -
encima de esta temperatura se presenta ya una descomposi-
cién considerabls dsl amonfiaco y no resulta ys desprecia-
ble la presidn de vapor del ZnCi, de modo gue puede ocu ~=
rrir sntonces una obstruccidén de tuberias y otras pertur-
baciones similares. Ademas, es necesaria también en este
caso una turbina para una segunda materia de trabajo. Sin
embargo, la ventaja del cicle antepuesto de variass mate -
rias consiste en’que la materia de trabajo en forma de vg

por se origina a causa de la disminucion de la presién de
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vapor con una presion més baja que en la evaporacion a pag

tir de la fase liquida o sdlida pura, lo que es ventsjo-
so particularmente al utilizaer altas temperaturss debidd
a la menor solicitacidn del material,

Por una publicacidn de Nesselmann en la revig=-
ta "Zeitschrift flr die gesamte Kalte-Industrie", 42, -
(1935), ndmero 1, péginaes B a 11, se he dado a conocer -
también el principio ds un ciclo antepuesto de varias ma=
terias que no proporciona trabajo y con sl que se pueéé
transformar energis térmice a alta temperatura de mesnera
reversible, es decir, sin menoscabar el rendimiento, en
energis térmica con una temperatura més baja situada en
el intervalo dg temperaturas técnicamente utilizables. Un
"transformador de calor" de esta clase puede trasbajar se-
glin el principio de una bomba calorifica de sbsorcidn, y
se menciona también squi ques se puede trabajar entonces
con uha reaccion de materia sdlida~gas que trabaja con -
una materia solida y una materis de trsbsjo propiamente
dicha que puede ser extraida de ests materia sdlids y tam
bién reabsorbide nusvamente por ella., Las ventajas de una
reaccion de materis sdlida-gas, a saber, que una temperg
tura determinade pertenece a una presién determinada (re-
gla de fases de Gibbs), se explican con ayuda del ejemplo
de la reaccibn

R

Ba(OH), T=—— BaD + H,0

Sin embargo, ya a causs de su comportamiento de presian -

de vapor no resultas adecusds para la préctica esta comhi-
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nacidn de materias como sistema de medio de trabajo de vg

rias materiss.

Por consiguiente, el presentes invento se bass -

‘en el problema de crear piocedimientos que trabajen coh -

sistemas nuevos de medio de trabajo de varias materias ¥
que, entre ﬁtras cosas, se puedan utilizar paré los ciclns
antepuestos del tipo anteriormente mencionado a fin de re-
ducir las irreversibilidades en el ciclo de Clausius~Ranki-

ne y aumentar con ello en conjunto el rendimiento de 15.;

central térmica.

En particular, se deberan indicar sistemas de -

-

medio de trabajo de varias materias que son estsbles a

las elevadas temperaturas que intsresan sobre fodo,.por
ejemplo tamparaturasrsuperiores a 400eC & 6002C, hasta -
temperaturas como las que se presenéan al gquemar combusti
bles %6siles, y Que suministran preferiblemente un compo-
nente fluido (en forma de gas o de vapor) que se pusde dg
minax téﬁnicamsnte gin problemas y con facilidad, como, -
por sjemplo, H20 a H2.

Este problema se resuslve de acuerdo com el in
vento por medio de un procedimiento de la clase citéda al

principio con los rasgos distintivos incluidos en la cldu

sula caracterizante de la reivindicacién primera o de la

reivindicacidn segunda.

Las demas reivindicaciones conciernen a perfec~
cionamientos y ejecuciones ventajosas de estos procedi -
mientos y & centrales térmicas que trabajan segln estos

procedimientos.
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En lo que sigus se explicecon mds detelle ejem
plos de sjecucién del invento haciendo referesncis al diby
jo, con lo que se expondrén también otras ventajss y ca -~
racteristicas del invento.

Muestran:

La Figura 1, un diagrama simplificado de tempe=-
ratura=entropia con la lines de sbullicidn I y la linea cs
rocio II del agua (HZU)’ en el que sstéd dibujado un ciclbr
de Clausius-Rankine para explicar el prinecipio del funciou-
namiento de una central térmica de turbinas de vapor, ha- |
biéndose establecidoc arbitrariamente en 100 bar la presidn
méxima del medio de trabajo (vapor de HZD); en henor a la
sancillez se han suprimido el precalentamiento del agua de
alimentacién usual en una central préactica y detalles ana-
logos;

la Figurs 2, un diegrama de temperatura-entropia
anédlogo e la Figura 1, en el que se ha dibujado un ciclo -
antepuesto que no suministra trabajo exterior segln un ejem
plo de ejecucidn del invento y que trabaja con el sistema
de medio de trasbajo explicado con ayuda de la Figura 3;

la Figura 3, un diagrama para explicar un ejem=~
plo de un gistema de wedioc de trabajo de varias materiss -
de acuerdo con el invento, habiéndose registrado a lo lax=-
go de las ordenadas sl logaritmo natural de la presidn y a
lo. largo de las abscisas el valor rsciproco de la tempera-
tura absoluta multiplicade por el factor 103;

le Figura 4, una representacidn esquemética ds -
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una central térmica que trabaja segin el piincipio del
ciclo representado en la Figura 2 por medic de ls curva
de trazo contindo;

la Figura 5, una representacidn asﬁuaméticéf”
gimplificada de una central térmica que corresponde & la

de la Figura 4 y que trabaja segin el principio de lag

tres ciclos parciasles representados en la Figura 2;

ia Figura 6, un diagrama corraspondiente a la
Figura 2, en el gue se ha dibujado un ejemplo de ejecq;
cién de un ciélo éntepuesto segﬁn una forma de ejecu -
cion del invento, cuyo ciclo genera trabajo exteriof.§ 
mejors el rendimiento de un ciclo de Clausius-Rankibe~i
pospuesto{

la Figura 7, uma representacidn esquematica -
de una central térmica que trabaja segin el principio
del ciclo de scuerdo con la curva dibujada con trazo cop
tinuo en la Figura 6;

le Figura 8, una representécién esquemética
simplificadé de una central térmica que trabaja segin
el principioc del ciclo antepuesto disociado explicado ~
conrayuda de la Figura 6;

la Figura 9, un diagrema paras explicar un =

 sistema sencillo de metal-hidrdgeno segln el invento,

habiéndose registrado a lo largo de las ordenadas el lg
garitmo natural de la presidn del hidrdgenoc y a lo lar-
go de las abscisas el valor reciproco négativo de la -

temperatura abgoluta;

la Figura 10, una representacién esquematica



10

15

20

25

8

de la realizacién de un ciclo antepuesto que no propor-
ciona trabajo y que trabaja con un sistema de metal=hidrg
geno de la clase sxplicada con ayuda de la Figura 9, en
una central del tipo explicado con referencia a la Figu=
ra 4, vy

las Figuras 1l y 12, representaciones correspon
dientes a las Figuras 9 y 10, respectivamente, para expli
car un ciclo entepuesto disociado.

En los diagrsmas segin las Figuras 1, 2 y 6 ss.
han registrado a lo largo de lass ordenadas la temperatura
T en grados Celsius y 2 lo largo de las abscisas la sntrg
pia s en keal/kg 2K, y se ha dibujado el disgrama de pre-
gion de vapor del agua.

Les temperaturss indicadag corresponden al caso
ideal, habiéndose despreciado pérdidas de temperatura y =~
de presidn, por ejemplo en cambiadores de calor.

En la Figura 1 se ha representado el desarrollo
de un eiclo de Clausius=Rankine, tal como es tipico pars
una gentral de turbinas de vapor de agua convencional con
recalsntamiento intermedio., E1 tramo de curva A-B corres-
ponde al aumento de la presion y de la temperaturs del -~
agua de alimentacidn hasta la presidn y la temperatura en
el generador de vapor o caldera (por ejemplo, J102C y ~
aproximadamente 100 bar), sl tramo C-D corresponde al re-
calesntamiento isdbaro del vapor hasta una temperatura de,
por ejemplo, 5608C y el tramo D~E corresponde a la expan=

sidn del vapor recalentado en una primera turbina hasta -
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una temperatura de, por ejemplo, 2208C y una presidn de

alrededor de 10 bér en el puntu.E; 8l tramo E-F corrss-

ponde a un recalentemiente intermedic isGbaré del vapor
a 5604C, el tramo F-G corresponde a una expansion del -

vapor sometido a recalentamiento intermedioc en una segup
da turbina hasta una tempesratura de, por &jsmplo, 2055’!
y una presién de aproximadamente 0,05 bar, y sl tramoc ~
G-A corresponde a la condensacién del wvapor en el coﬁdéﬁ
sador. Dado que en una central térmica convencional ia~ 
energia térmica primaria estd disponible a una'tempe;a-

tura que es sustancialmente mas alta que la témperatﬁfaA
de evaporacion de aproximadamente 310eC ‘o que las tempg

raturas en las zonas de recalentamiento C-D y E-F, se -

presentan considerables irieversih;lidades que empeoran

el rendimiento.

Utilizando los sistemas de medio de trabajo de
acuerdo con el invento se puede realizar en la p;éctica
ahora; entre otras cosas; por ejemple, &l ciclo antepueg
to no generador de trabajo de la clase indicada pnrbNea-
selmann (l.c.), tal como se ha representado, por ejemplo
en la Figura 2, y se pueden reducir con ello considerablg
mente lag irreversiﬁilidadﬁs mencionadas. Por congiguiepn
te, en el ciclo antepuesto segﬁnvla Figura 2 se utiliza
un sistema'dermedin de trabajo de verias materias al que
se puede aportar la energis primaria a una temperatura
sustancialmente més alte que en un ciclo de Clausius=~Rap

kine convencional de la clase explicada en principiao con
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ayuda de la Figura 1 y que trebajas con HZU en calidad de
medio de trabajo, sin que con ello la presion adopte va-
lores excesivos y tenga que renunciarse a la utilizacidn de
vapor de agua en calidad de medioc de trabajo propiament:.
dicho. En el ciclo antepuesto segin la Figura 2, la gner=~
gia térmica primaria es "transformada hacia abajo" dacde ™
la elevada temperatura original, s traves de un ciclo re-
versible, hasta varios niveles de temperaturas en los gque
puede aportarse energia térmica al ciclo de Clsusius=-Ran-
kine, de modo que sste ms "carnotizado" en alto grado.

El ciclo antepuesto segin la Figura 2 es un ci-
clo de transformacién de calor seqgin Nesselmann (l.c.), en
el que, segln un ejemplo de ejecucidn del in&entu, se uti
liza un sistemé de medio de trabajo de varias materias -~

que opera segin la ecuacidn siguiente:
Ca(OH), + Q == Cad + H,0 (1)
(sblido) (sélido) (en forma de vapor)

en donde Q significa la nergias térmica que se ha de apog
tar durante la descomposicidn (flecha hacia la derecha)

o que queda libre durante la combinacidn (flecha hacia la
izquierda). Las propiedades de este sistema de medio de -
trabajo de varieas materias se puedsn deducir del diagrae
ma segln la Figura 3, en el que la curva izquisrda III -
muestra la presion del vapor de agua durante la evapora-
cién a partir de H,0 liquide pura y la curva derecha IV

muestra la presion de vapor de aguas que se establsce durap

te la descomposicidn de Ea.(UH)2 segln ls ecuscidn (1), en
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cada casc en dependencia del vapor reciproco de la tempe-
ratura sbsoluta.

Ayudéndose del diagrama de temperaturaeentropia
segln la Figura 2 se describird ahora a titulo de ajampib,
en primer lugar, un ciclo de transformacion térmica que .=
trabaja con el sistema de medio de trabajo de varias mﬁtg
riag segin la ecuacidn (1), el cual correspondes a la cur-
va dibujada eon linea de trazo continuo en la Figﬁra 2. los
puntos diferentes de la curva dibujados en la Figura fvéa
han designado con nimeros; los puntos correspondisntes del
diagrama segln la Figura 3 se han designado con Ros mismos

nlmeros. En la Figura 2 se han dibujado también curvas V y

VI para el sistema de medio de trabajo segin la scuacidn

(1), que corresponden a la linea de ebullicion I y a la =
linea de rocic II, respectivamente,~del sistema sencillo
de Hza. La curva VI es idéntica a la curva IV de la Figu-
ra 3.

En el punto 1 del ciclo reprssentado en la Fi-
gura 2 mediante la curva dibujada con trezo continuo se
encuentra presente Ca(OH),. Mediante la aportacién de enex

gia térmica primaria Qp desde un hogar, un reactor nu-

glear o similar durante el ciclo representado a tftulo de

ejemplo con la ayuda de la curva de trazo continug,’se B8x-
trse de este compuesto vapor ds agus a loé valores limi-
tes supuestos a tituiu de ejemplos de 7DUEC y 100 bar, -
siendo necesarios aproximadamente 5200 kJ por kg de vapor
de agua. La extraccidn del vépnr de agua'correspnnde al -

tramo de curva 1-2,
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En el tramo 2-3 se enfria sl vapor en contra-

corrisnte con el Ca(OH) lo que corresponde al tramo -

20
10-1, hasta una temperaturs ds, por ejemplo, aproximada
mente S5602C y en sl tremo 3-4 se snfria este vapor en -
contracorriente de forma isébéra hasta una temperatura dé
3108C bajo intercambio de calor con el vapor en sl tramo
8-9,{(E1 valor de tempsraturs de 5608C elegido 2 titulo

de ejemplo corresponde a ls temperatura de entrada de -
turbina méxima utilizads con frecuencia en las centraies
de vapor convencionales).

En el tramo 4-5 se licla el vapor de forma iso.
terma, y el calor de condensscidn que entonces se libera
se utiliza psra genersr vapor en el tramo B-~C en el ciclo
de Clausius=Rankine, (Si se utilizaran alli presionss més
altas, se podrian elevar de forma correspondiente la pres-
sidn y, por tanto, la tempersturs de condensacidn aumen~
tando la temperatura de extraccign en el tramo 1-2 desde
7002C hasta 7002C + At.

En el tramo 5-6 se enfria el agua condensada
en contracorriente con el vapor en el tramo 7=-B o con sl
agua de alimentacidn en el tramoc A-B en el cicle de Clau-
sius~Rankine hasta, por ejempleo, 1002C y se expansgiona
el agua hasta 1 bar.

En el tramo 6-7 se evapora el agua por efecto
del calor de condensacion de una cantidad parcial del -

vapor parcialmente gastesdo procedente del ciclo de Clay

sius~Rankins.
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En el tramo 7~B~9 se calienta el vapor de forma
igdébara hasta 5002C, A continuacidn tiene lugar en el tra
mo 9-10 la absorcidn del vapor de Ca0 a 5002C., El calor -
de absorciodn QSDD que entoncss se lihera puede ser ufili-
zado en el ciclo de Clausius-Rankine para la evaporacidn
del agua (tramo B-C) y/o para el recalentamiento de vapar
(tramos C-D y/oAE—F).'V

Por Gltimo, el medio de frabajn saturado Ca(DH)2
procedente del absorbedor es calentado en el tramo 10-1 -
hasta la temperatura de extraccidn de 700¢C.,

Los valores de presifin y temperatura iﬁdicadua -
anteriormente y en lo qus sigue son solo datos aproxiniados
a titulo de ejemplo que se basan en obras bibliogréfiéas
determinadas. Para el sistema EaD/Hzp sxisten todévia otros
datos ge presidn de vapor que permitirian incluso tempera=-
turas de extraccién ailn mas altas para una presion prefi-

jada.

En el proceso de transformacidn térmica descrito

" a titulo de ejemplo se transforma energia térmica en el -

sentido de reduccidn pasando de 7002C a 500°C y 310¢C, con
absoicién adicional de energia térmica de 120%C. La trans-
formacidn puede realizarse de forma que sea en la préactica
totalmente reversible por medio de los procesos de'inter-
cambio de'calnr interiores_mencionados; de todos modos, la
cantidad de energia térmica que serlibera'en'el tramo 5-6
es mayor que la centidad de nergia térmica que se necesi-

ta en el tramo T7-B; por este motivo, es méas favorable even
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tualmente la realizacidn siguiente del proceso:

La parte 3-4-5-6 del proceso de transformacidn
de calor, correspondiente al circuito absorbedor de una
homba calorifica, se conduce en contracorrisnte con ls
parte A-B-C~D del ciclo de Clsusius=-Rankine, ya que aqui
se corresponden plenamente las cantikdes de las energiass
térmivas, La parte 7-B-9 del proceso de transformacidn- .
de calor segin la Figura 2 se carnotiza por exiraccidn.
de ensrgia térmica del ciclo de Clausius-Rankine.

El Cal presente en el puntoc 1 ss lleva de rug
vo en sl tramo 11-12 esquematicamente representado al -
estado correspondiente al punto 10, de modo -que se en-
cuentra entonces disponible nuevamente para la absor~-
cion de vapor de agua. Mediante un intercambio de calor
internc se pueden evitar también aqui pérdidas en cuan=-
tia apreciable. ELl transporte del Cal en forma de polvo
puede tener lugsr en un denominado lecheo fluidificado,
es decir, el Cal sélido #n forma de polvo puede ser lle-
vado por medio de un gas inerte introducide, tal como -
helio, & un sstedo susceptible de fluir con facilidad =~
("fluidificade"). Lo mismo s valido para el EaU(DHZ) en
forma de polvo.

El sistema de medio de trabajo de CaD/HZU desg-
crito tiene la ventaja de que son conocidas en amplio -
grado las condiciones durante la absorcion (la sbsorcidn
corresponde al apagado de cal viva); asimismo, son de es~

perar pequefos problemas por corrosidn; y por Gltimo el
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medio de trabajo eficaz es vapor de agua cuyas propieda-
des y tecnologia son muy bien conocidas.

El sistema de mediﬁ de trabajo de varias sustan
cias descrito puede modificarse mediante la adicidn de -

otros oxidos de metal alcalinotérreo. Por ejemplo, se puz
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de conseguir, por sustitucidn parcial del calcio por mag-

‘ . o s s
nesio, una presion de vapor prefijada a temperaturas mas’
bajas, mientras que por sustitucidén parcial del calcic por

estroncio o bario se puede conseguir una presibén de vapcr

deseada a temperaturas mds altas que cuando se utiliza ~

6xido o hidréxide de calcio puro. Sin embargo, los siste-
mas puros de Gxido de magnesio/agua o de oxido de ba:ioﬂ
agua no se pueden utilizar en la préctica debideo a las =
desfavorables presiones de vapor.

. El éxido o hidrdxido de calecio puede contener -

también otras adiciones de mezcla, por ejemplo éxido o

hidrdxido de silicio y/o eventualmente también &xido o

hidrdxido de aluminio.

La Figura 4 muestra esquematicamente una cen-
tral térmica que.traﬁéja sin recalentamiento intermedio
y que opsra sobre la base del proceso de transformacidn
de calor expiicado con ayuda de la curva de trazo conti;
nuo en la Figura 2, en combinacidn con un ciclao de Clau-
sius-Rankine pospuesto. En honor a lé sencillez, se han
represeﬁtado Unicamente las partes absolutamente necesa-
rias para el entendimiento del invento, mientras que,por

ejemplo, se han suprimido el precalentamiento del agua -
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de alimentacidn y otras partes de la instalacidn usuales
en las centrales térmicas convencionales a fin de simpli-
ficar el dibujo y la explicaciédn, Cabe hacer noter que.la
central térmica, hasta donde no esté descrita en lo que -
sigue, puede hallarse estructurads a modo de una central
térmica usual que sirve, por ejemplo, para la generacidn
de electricidad.

Siempre que ha resultado convenientse, se han in
dicado la temperatura y la presidn del medio de trabajo =-
H20 en las tuberias correspondiente, significando (fl) el

estado liquido y (d) el estado en forwa de vapor o de gas

del medio de trabajo H, 0. Los ndmeros indicados en circu=

2
los corresponden a los nlmeros sn los puntos dibujados en
el diagrama segln la Figura 2.

En la Figura 4 y en las representaciones esquemd
ticag siguisntes de estas instalaciones de centrales, la ~
disposicidn de los bbques que simbolizan las diferentes =~
partes de la instalacidon en la direccidn vertical del diby
jo constituye una medida cuaslitative de la temperatura a la
que trabajen las partes rasspectivas de la instalacién.

Ls parte de la central térmica segln la Figura -
4, correspondiente al proceso antepuesto de transformacidn
de calor, contiene un extractor 30 al que se alimenta ener-
gia térmica primaria Qp desde una fuente de calor 31, tal’
come un hogar, una central nuclear o similar. En el extrac

tor 30 se extrae vapor de agua a TOO®C y 100 bar desde el

Ca(UH)2 en correspondencia con el tramo de curva 1-2. Este
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vapor de agua recorre entonces por turno ins ladqs de en-
trega de calor de tres cambiadores de calor 32a, 32b y 32c
que sirven para el intercambieo de calor interno. En el -
cambiador de calor 32a se enfri; el calor a 5002C (corrsg
pondiente al tramo 2-3 en la Figura 2); en el cambiadnrl.
de calor 32b se enfria el vapor a 3008C y alcanza la tem-
peratura de rocio en el punto 4(Figura 2). En el cambia~
dor de calor 32c se éondensa el vapor de manera coiraépng
diente al tramo 4~5 en la Figura 2, entregando calor de
condensacion. El H,0 liquida presente en la salida del. la
do de antrega‘de calor del tercer cambiador de calor 32¢
recorre entonces sl lado de entrega de calor de un cuar~,
to cambiador de calor 32d, donde es enfriada a 100%C, iu
que corresponde al punto 6 en la Fiqura 2. El1 agua se ex
pansiona entonces a través de un punto de estrangulacidn

o una vdlvula 34 hasta una presién de 1 bar y luego es =
alimentada a un evaporador 36 en el que por absorcidn de
energia térmica del cilo de Clausius-Rankine se transfor-
ma en vapor de agua con una temperatura des lQDEE y una =
presidn de 1 bar, El vapor de agua circula entonces ﬁor
los lados de absorcidn de calor de los cambiadores de cg
lor 32d y 32b y se calienta por ello hasts 3002C y 5008C,
respactivamente, lo que corresponde al tramo de curva T-

9 en la Figura 2. El1 vapor de agua caliente a S5008C es -
introducido déspuéé en un absorbedor 44, en el que es absoz
bide por Cal, formindose Ca(DH)2 y entregéndose calor de

absorcidn (tramo 9-10 en la Figura 2). El Ca(DH)2 produ=
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cido en el absorbedor 44 es devuelto despuds, por ejemplo
en un lecho fluidificado, al extractor 30 por wmedic de ~
una bomba 45, con incremento de la presidn, elevéndose -
su temperatura en el cambisdor de calor 32a por sbsorcidr
de calor hasta aproximadamente 7002C, El1 Cal que se prody
ce en sl extractor 30 por la extraccidon del vapor de agua
es transferido sl absorbedor 44, con entrega de calor en .
una segunda parte de entrege de calor del cambiador dé ué
lor 328 y un equipo reductor de presidn 43, lo que puede
tensr lugar tamhién en un lecho fluidificado.,

La parte de la central térmica que trabaja sa?
gln el principio del Clausius~Rankine contiene una insia-
lacidn de turbinas representada esquemdticamente con una
primera turbina 37 y una segunda turbina 38, un condensa-
dor 49, una bomba ds agua de alimentacidn 50, un evapora=-
dor 47 y un recalentador 48, La bomba de agua de alimenta
cion 50 transporta agua liquida desde el condensador 49 -
al evapeorador 47, donde el agua es evaporada por el calor
de absorcidn que se libera en correspondencia con el tra-
mo 9-10, y el vapor producido ss calentado en el recalen-
tador 48 hastas 5008C, E1l vapor a 50082C recorre entonces -
la primera turbina 37. El vapor que sale de la primera -
turbina 37 tiene en el ejemplo descrito una temperatura -
de 1008C y una presion de aproximadamente 1 bar. Una par-
te de este vapor, por ejemplo los dos tercios, recorre =
luego la segunda turbina, a cuya salida reina, por ejem-

plo, una presidn de aproximadamente 0,05 bar., El vapor se
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lic(a luego por G4ltimo en el cﬁﬁdansador 49,

Una ségunda parte, por ejemplo un tercio, del =
vapor que sals de la primera parte de turbina és alimentg
da al lado de entregas de calor del cambiador dé calor 34,
donde se condensa cediendo calor de condensacién que 30;i
 pora el agua en la parte de la bomba calorifica anteriar-
mente descrita (tramo 6-7). El agua liquida es llevads -’
después por una bomba de alimentacidn 52 hasta una presién
de 100 bar, es precalentada en una segunda parte de aebecr-
cién de calor del cambiador de calor 32d hasta 300SC y'sg
guidamente es transformada en Vapor en la parte de abhscr-
cién de calor del cambiador de calor 32c., El vapor cailqﬁ
te a 3002C ss alimentado después junto con el vapor procg
dente del evaporador 47 al lado de entrada del racalantaf
dor 48, de modo que queda cexrrado también esté circuito -
parcial.

El ciclo de Clausius-Rankine se disccia-en dos -
circuitos parciales (entre los ﬁuntns X e Y) por medio -
de la parte de la bomba calorifica de la central térmica
seglin la Figura 4. El rendimiente se mejora con ello en
aproximadamente unVSU%, por ejemplo, pasando de 35% al -
utilizar el ciclo de Clausius-Rankine normal hasta un oz
den de magnitud de aproximadamente 50% al utilizar el ci
clo de bomba calorifica descrito y la disociacidn del ci
clo deAClausius-Rankine en dos circuitos parciales,

El proceso de transformacifn de celor descrito

se diferencia de los procesos de transformacidn de calor
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conocidos por sl hecho de que la entrega de la energia -
térmica (til tiene lugar en los tramos 4-5 y 9-10 segin

la Figura 2 a dos niveles de temperature diferentes, lo -
que hace posible el considerable incremento mencionado del
rendimiento debido a la "earnotizacidn" originads por =~
ello. Se ha mencionado ya anteriormente gue un proceso de
transformacidn de calor de la clase descrita en ssta mamg
ria se puede realizar en la practica solamente sobre todo
por medio de los sistemas de medioc de trabajo de varias =
sustancias que aqui se indicen,

Se puede conseguir un incremento adicional dsl
rendimiento global de una central térmica del tipo mencig
nado con ayuds de la Figura 4 disociando una parte del -
proceso de transformacidn de calor explicado de tal mang
ra que se entregue desde éste energia térmica al ciclo de
Clausius-Rankine pospuesto a niveles de temperatura a(n mis
diferentes y se reduzcan asi en mayor medida aln las va-
riesciones de estado irreversibles en el ciclo de Clausius-
Rankine. En la Figura 2 se ha representado por medio de -
lag partes de curva adicionales en linea de trazos y en 1i
nea de trazos y puntos un ejempleo pars una disociacidn de
una parte del proceso de transformacion de calor en tres =
partes.

En el tramo 1-2~3-4~5 el proceso de transforma-
cidén de calor se desarrolla como se ha explicado anterior-
mente con ayuda de la curva dibujada con trazeo continuo en

la Figura 2. Sin embargo, el agua total condensada no se -
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enfria ahora hasta 1002C (punto 6), sino que una parte,por
sjemplo un tercio, se expansiona solo hasta una temperatu-
ra de, por ejemplo, L608C y a una presidn correspondiente,
le que corresponde al punto 6', El agua a 160°C ge evapo-
ra entonces por absorcidn de caior del ciclo de Clausiug=
Rankine (tramo 6'-7'), lao que se sxplica con mas detalle\r
todavia ayuddndose de la Figura 5. El vapor se éalienta\
entonces hasta el punto 9%, que corresponﬁe a una tempé;g;
tura de 5608C, y a esta temperatura el vapor de agua es -
abgorbido entonces por una parte del CaD, liberéndose ené;
gia térmica QSED’ que puede utilizarse en el ciclo de Cl;g
sius=~Rankine para el recalentamiento de vapor.

De manera corraspoAdienta, se puede enfriar uﬁa
parte adicional, par ejempleo un segundo tercio, del agua
condensada hasta un punto 61!, qhe cugresponde,—por ajem—

plo, & una temperatura de 50%C, y luego se puede evaporar

" el agua enfriada segln el tramo 6'!'=7!'!, obteniéndose va=-

por con una presidn de aproximadamente 0,1 Ear, calentan-
dose luego el vapor hasta sl punto Ql', que corresponde a
una temperatura de 440¢C, y dejando que sea absorbido des-
pués a esta temperatura por una parte adicional del CaU,li
beréndose energia térmica de sbsorcidn Qg @ 12 tempera-
tura de 440°C (tramo 9"-10%),

Una tercera parte del agua condensada, por ejem-
plo el tercer tercio,es trateda adicionalmente en coiras-r
pondencia con el proceso descrito con ayudaAde la curva di

bujada con trazo continua.
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Como quiera que se pusde alimentar ahora al eci-
clo de Clausius~Rankine energia térmica a las tres tempegza
turag diferentes de 5602C, 5002C y 4402C, las variaciones
de estado se hacen reversibles en medida aln més alta v
el rendimiento de la central térmica se incrementa de méng
ra correspondiente en su conjunto.

La Figura 5 musstra esqusmaticamente una centreal
térmica que trabaja sobre la base del proceso de transfér-
macidn de calor disociado que se acaba de axplicar..La re-
presentacidn corresponde a la Figura 4; sin embargo, no se
ha representado una parte de log cambiadorss de calor que
sirven para sl intercambio de calor interior a fin de no
hacer innecesariamente complicada la representacifn. No -
obgtante, cebe subrayar que las medidas explicadas caon ayy,
da de la Figura 4 para el intercambio de calor interior -
pueden utilizarse también en la cenitral térmica segln la -
Figura 5.

En las Figuras 4 y 5 ss han utilizado los mismos
nimeros de referencia para partes correspondiente de la =~
instalacidn. Las partes adicionales de la instalacidn de
la central segin la Figura 5, ques se han afadido debido a
la disociacidn del proceso de transformacidén de calor y -
que corresponden en cuanto & su funcidn a las partes de la
ingtalacidn de la central térmics segin la Figura 4, se -
han designado por medio de una prima adicional o dos pri-
mag adicionales y trabajan de forma correspondiente a las

partes del proceso segln la Figura 2 que se han designado
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per nimeros con una o dos primas.,

La central térmica segdn la'Figura 5 contiene «
nuevamegnte un (6 varios) extractor 30, cuys energia'térm;
ca primaria Qp es alimentada por una fuente da calor 31, -
EL aguas liquida a 3008C y 100 bar que se encuentra dispe-
nible a la salida del lado de antreg% de-calnr del cambig.
dor de calor J2c, se expansiana ahora por medio de tres -
valvulas 34, 34' y 34" hasta alcanzar estados que cotres-
ponden a los puntos 6, 6' y 6%, respectivamente. E1 agua.
se evapora después en evaporadores 36, 36' y 36" absurﬁ'¥
biendo energfa térmica del eiclo de Clausius-Rankine, =l
vapor se calienﬁa luego por intercambio de calor intexnc
(no representado.en la Figura 5) y las distintas currién-
tes parcialeg de vapor son absorbida§ seguidamente en apb
sorbedores correspnndienfe 44, 44t .y 44" a las temperaty
ras indicadas. lLa energia térmica derabsorcién Q44D’ QSDD
y Q560 que éﬂtunces se libera se utiliza para evaporar el
agua de alimentacidn en elrevapqrador 47 y para el reca-
lentamiento del vapor producido en tres recalentadores -
48", 48, 48B' montados uno tras otro. EL Vapof producido
alimenta entonces la primera parte 37 de la in;talacién
de turbinas.

De la parte de la central térmica segin la Fi-
gura 5 qus trabaja conforme al cieclo de Clausius=-Rankine,
diého mas sxactamente, de la parte de las turbinas, se tg
man a través de tuberias 54, 55 y 56 corrientes parciales

de vapor a temperaturas de aproximadamente 502C, 1002C y
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160¢C, las cuales suministran la energia térmica de entra
da para los evaporadores 36", 36 y 36' regpectivements, El
agua condensada que sntonces se produce es llevada a tra-
vée de bombas de alimentacién 52, 52' y 52" hasta una prg
sidén de 100 ber y es alimentada a una tuberia comln 58:?4%
estd conectada al lado de absorcifin de calor del cambiaéor
de calor 32c, en el que se evapora el agua. El vapor se ;‘
calimnta despuds como en la instalacidm segin la Figuré i
hasta la temperatura de entrada de la turbina de 5602C sy
puestas a titulo de ejemplo y, después de reunirse con el .
vapor procedente dal recalentador 48!, es alimentado a la
entrada de la inétalacién de turbinas 37-38.'

La Figura 6 muestra el diagrama de un ciclo antg
puesto generad;r de trabajo del tipo indicado por Koenemann
(lics), pero utilizando el sistema de medic de trabajo de
varias sustancias CaU/HZD ya mencionado anteriormente. Se
supondrd nuevemente aqui que la entregas de trabajo, es dg
cir, el funcionamiento de las turbinas, comienza a 560¢C.

Como ya se ha explicado con ayuda de la Figura 2, el ca-

- lor primario puede ser alimsntado a 7002C debido a la cug

va de presion de vapor del Ca(UH)z), sin que la presidn -
sobrepase el velor de 100 bar.

Los tramos de curva individuales corresponden a
las operaciones siguientes:

1 - 2: Extraccidn de vapor de H,0 & 7002C y p =
100 bar, con aportacidn de aproximadamente 5200 kJ de ental

pia por kg de vapor de HZU' El vapor ha de liberarse svepn
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tualmente dél polva de Cal0 arrastrado,

2 - 3: Enfriamiento isébaro del vapor bajo inter
cambio de calor interno (en cpnt;acqrriente con el Ca(DHz)
geturado en el sector 6-1 qﬁe ée ha de calentar hasta ia
temperatura de extraccidn) hasta t = 560¢C. Gracias a es-
te intercambio de calor interno se hace reversible en‘aﬁf
plio grado del ciclo entre 700¢C y 5602C, es decir, 96;77 
carnotiza, de modo que la temperatura superior afectiva ;:
con la que éntra en accién el calor primario permanece en
aproximadamente 7002C,

3 - 4: Expénsién del vapor en una turbina a t -
1208C y p = 2 bar; en la Figura 6 se ha supuesto para el
tramo 3;4 un rendimiento de turbina de 0,85. »

4 - S: Calentamiento isﬁbarb del vapor a 5302C
(p = 2 bar). Esto puede realizarse eventualmente por integr
cambio‘de calor con el ciclo de Clausius-Rankine subsiguien
te o por medioc de gases de humo, |

5 - 6: Absorcidn del vapor a 5209C dejando en -
libertad aproximadamente 5200 kJ de entalpia por kg de -
vapor absorbido. Este calor se utiliza para la generacién
de veper y el recalentamiento del medio de trabajo (HZD)
en el ciclo de Clausius-Rankine subsiguiente.

6 - 1: Calentamiento del Ca(OH)2 hasta la tempe
ratura de extraccidén de T002C en contracorriante-con el va
por de agua que se ha de enfriar (tramo 2-3) y el CaOb-que
se ha de enfriar (tramo 7-8 representado esquemdticamente),

gl cual se utiliza nuevamente pars la absorciédn,
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El ciclo antepuesto generador de trabajo ante-
riormente descrito se puede realizar en la practica dnica
ments con ayuda del nuevo sistema de medio de trabajo de
varias sustancias Caﬂ/HZD (y de los sistemas de medio de
trabajo de mstal-hidrégeno que se describen todavia a céﬁ
tinuacién). E1 rendimiento gobal de la central térmica s;~
puede incrementiar considerablemente por medio de este g;;;
clo entepuesto, ys que ses puede generar vapor de HZU de ;'
una presidn prefijado 8 temperaturas sustancialmente més
altas que en una central térmice clésica, donde se evapo;.
ra agua sustancialmente pura, y dado que ls transmisidn dé
calnf desde la temperatura de produccidn del vapor (700¢C
en el ejemplo descrito) hesta la temperatura de entrada -
de turbina méxima admisible (5602C en el ejemplo descritao)
se efectla en la préctica sin variaciones de estado irre-
versibles. E1l trabajo obtenido en el tramo 3-4 se obtiene
adicionalmente al que se deriva del ciclo de Clausius-Ran
kine subsiguientes.

La Figura 7 muestra ssquemdticamente las partes
esenciales para sl invento en una central térmica que tra
baja sobre la base del ciclo anteriormente descrito segin
la curva dibujada con trazo continua en 1a Figura 6. La -
central contiene un extractor 70 en el que por medio de -
calor primario Qp procedente de una fuente de calor prima
rio 71 se extrae de Ca(Dh)2 vapor de HZO con una presion
de 100 bar a una temperatura de 7002C (tramo 1-2 del dia

grama segln la figura 6). E1 vapor de agua se alimenta lue
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go & través de una tuberia 72 a una parte de entrega de -
calor de un cambiador de calor 74, en el que se reduce a -
56095 la temperatura del vapor en correspondencia con el
tramo 2-3 en la Figura 6, lo que se ha supuesto también -
aqui nuevamente como temperatura de entfada de turbina mg
xima admisible., El vapor recorre entonces unarprimara tur
bina 76, de la que sale con una temperatura de iZDQE y:#ﬁa
presifn de 2 bar. Este vapor se calienta luego de formé ;~
is6bara en un segundo camﬁiadcr de csloi 78 hesta, por -
ejemplo, 530°C (punto 5 en la Figura 6) y se'alimﬁnta se-
guidamente a un absorbedor Gd,'dnnde es absorbideo por CéD
generando calor de absorcidén (tramo 5-6 en la Figura 6).
El Ca(UH)2 gue entonces se produce es retroalimentado nug
vamente al extractor 70 por medio:de un sistema de trans-
porte de lecho fluidificado que cont;ene una bomba B2 que
eleva ia presidn delrfluida dgl lecho fluidificado a 100
bar, pasando por el cambiador de calor T4 que eleva la tem
peratura del hidroxido de calcio hasta aproximadamente -
70090, siendo extraido después nusvamente vaﬁor de agua ~

en dicho extractor.70. E1 CaD que queda después de la ex=

‘traccidn del vapor de agua es devuelto nuevamente al absor

bedor por medio de un sistema de lecho fluidifieado, pa-
sando por el cambiador de calor 74, en el que se reduce
la temperatura hasta 5309C, y por un dispositivo reductor

de presipn 84, en el que se reduce la presién hasta la -

presidén del absorbedor de 2 bar: Con esto queda cerrado el

sistema de circulscidn del ciclo antepussto.
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La parte de la central térmica que trabaja segin
el ciclo de Clausius-Rankine contiene una turbina 90 que
es alimentada pér el vapor que ha sido generado .en el -
evaporador B6 mediante el calor de absorcién que se libg
ra en el absorbedor 80 y que se ha recalentado en el re-
calentador 88 hasta 530¢C, El vapor, después de que ést;>'
ha recorrido la turbina 90, es condensada de la manera -
usual en un condensador 96, y el agua condensada es aliﬁéh
tada luego también a través de una bomba de alimentacidn
principal 98 al lado de entrada del evaporador 86. La ener
gie térmice necesaria paras el recalentamiento del vapor -
en el tramo 4-5 (Figura 6) puede aplicarse, por ejemplo,
por medio de gases de huma, derivacidn de vaénr del cicle
de Clausius-Raﬁkina o de alguna otra manera adecuada,

Utilizando el ciclo antepuesto generador de txa
bajo anteriormente descrito con ayuda de las Figuras 6 y
7 se puede sumentar también aﬁn més el rendimiento si ms-

te ciclo antepuesto se disocia en varios ciclos parciales

‘para poder csrnotizar en el més amplio grado posible el.

ciclo de Clausius-Rankine subsiguiente.

En el ciclo antepuesto segin la Figura 6, esto
puede ocurrir, por ejemplo, haciendo que cantidades parcig
iés del vapor presente en el punto 3 se expansionen (se
gasten) en varias turbinas o en una turbina de varias etg
pas con tomas, generando trabajo a varios niveles de tem-
peratura y presidn difsrentes. Por ejemplo, se puede gas=-

tar una parté del vapor hasta un punto 4' que corresponde
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& una temperstura de aproximadamente 1902C y una presidn

1

de § bar, y se puede gastar otra parte hasta un punto 4%

* gue corresponde a una temperatura de 508C y aproximadamente

0, bar, y mediante un recalentamiento intermedio del vapor
gastado hasta el punto 4 (120¢C’, 2 bar) se consigue gas~
tar vapor hasta un punto 4a y puntos subéiguiaﬁtes.en'unar'

turbina (tramo 4a -4"). Como se ha descrito anteriorments,

. una parte adicional del vapor se gasta desde el punto é -

hasta el punto 4.

El vapof gastadé se calienta entonces en cada»-,
caso de forma isdbara, pasando el punto 4' al punte 5'_f
(5602C, 5 bar) y del punto 4™ al punto S" (440°C, 0,1 bar).
El vapor es absorbido después a estas temperaturaé y pré-
siones en absorbedores separados de Cal, liberdndose ca-
lor de absorcifn a los niveles de teﬁparatura correspon-
diente;. La energia térmica que se libera a los tres nive-
les de temperatura de 44095, 520¢C y 560°C puede alimentar
se después & puntos ccrrespondieﬁtes de un generador de -
vapor, de una parte de racaléntamiento 0 de una parte de
recelentamiento intermedio (por ejemplo, tramﬁs correspon-
dientes B-C, C-D y E=-F en la Figura 1) de la parte de la
central que trabaja segiin el ciclo de Clausius-Rankine.
Como quiera que la enefgia témmica de absorcidn se genera
sustanciaimente & aquellos niveles de temperatura a los
que la misma se necesita en el ciclo de Clausius-Rankine,
se reducen considerablemente los proceses irreversibles y

se aumenta de manera correspondiente el rendimiento,



10

15

20

25

30

Cabe mencionar en este punto que el transporte
de las gustancias sdlidas Ca0 y'Ca(DH)2 en forma de polvo
puede tener lugar también de manera discontinua, en vez de
por medio de un procedimiento de lecho fluidificado con-
tinuo, para lo cual se conectan dos (o tres) recipientes.
de reaccidn alternativamente como extractor o absorbedor;

El rendimiento de un ciclo antepuesto disociado
y generador de trabajo de la clase anteriormente citada -
asciende en el caso ideal hasta aproximadamente 70%; en la
practica se podrén conseguir sin un gasto excesivo rendi-
mientos superioreé al 50%, ya que como pérdidas sustancig
les en el proceso global permanecen {inicamente junto a las
pérdidas de turbina y de caldeo las pefdidas %or procesos
de intercambio ﬁe calor y por efectos de histéresis en el
proceso de absorcidn y de extraccion, las cuales dependen
de la velocidad de realizacidn del proceso.

En la figura 8 se han representado esquemadtica-
mente las partes esenciales de una central térmica con las
que se puede realizar el ciclo antepuesto disociado que
se acaba de explicar con ayuda de la Figura 6. En un extragc
tor 100, que corresponde al extractor 30 en las Figuras 4
y 5 y que obtiene energia termica primaria Qe una fuente
de calor 102, se extrae vapor de agua de Ca(OH)2 a una tem
peratura de 70092C y una presifén de 100 bar (tramo 1-2 en
la figura 6). E1l vapor producido recorre en el lado dé -
entrega de calor de un cambiador de calor 104 y se enfria

alli de forma isdbara hasta 5602C, o sea, la temperatura
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de entrada de una turbina antepuesta 106 de varias etapas.
De la turbina 106 se toman a través de tuberias 108, 110
y +-112 tres. corrientes ... parciasles de vapor que se han
gastado hasta tres valores de temﬁeratura y presidn dife-\
rentes (el remlentamiento intemmedio segln el tramo 4-4a:
en la Figura 6 no estd representado en la Figura 8).

Las tuberias 108, 110 yrllZ conduten a fravéq;f:
de cambiadores de calor 1l4a, 114b y'll4c, en los que ég:ﬂ

calienta el vapor gastade de forma isdbara e temperaturas

- correspondientes a los puntos 5', § y 5", respéctivamente-

(Figura 6), hasta absorbedores correspondiente lléa, llgb
y lléc, donde el vapor calentado es absorbido por CaD an 
corréspondencia con los tramos de curva 5'-6', 5-6 y 5"-

6", E1 Ca(DH)2 que ss produce en los absorbedores es lle-
vado a una tuberia colectora 122 a tfavés de dispositivos
para aﬁmentar la presidn 118a, 118b y 11B8c, y cambiadores
de calor 120a, 120b y 120c y es conducido désde esta tubg
ria colectora, en caso de que sea necesario, de nuevo al

extractor 100 é través de un dispositivo adicional 124 de
aumento de la presidn y el cambiador de calor 104, El Ca0

que se produce en el extractor 100 es llevado a una tube-

ria distribuidora 130 a través de una tuberia 126, que pa

sa por el cambiador de calor 104, y de un primer disposi-
tivo .reductor de presién iZB, y desde alli es introduci-
do en los absorbedores 1l6a, 1l6b, y 1ll6c a.través-dé los
cambiadores de caler 120a, 120b y 120c¢, asi cuﬁu ot;os dig

positivos individuales reductores de presién 132a, 132b y
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La parte de la central térmica segin la Figura 8
que trabaja con arreglo al ciclo de Clausius-Rankine con-
tiene una bomba de agua de alimentacidn 134 que transporta

agua llevéndola a un evaporador 136 que es calentado por

el calor de absorcidén que se libera en el absorbedor 1lléc.

El vapor producido recorre sucesivamente tres recalentan
res 136a, 136b y 136¢c que son calentados por la energia {

térmica de absorcidn que se produce en laos absorbedores -

116¢c, 116b y 116s. E1 vapor recalentado es alimentado des

de el {(ltimo recalentador 136c a una turbina 138 cuya sali
da esté unida con un condensador 140 en el que se conden-
sa sl vapar gastado. El condensado es transpaétado después
nuevamsnte por ia bomba de agua de alimentacidn 134 al eva

porador 136. Los absorbedores 1l6a, 116b y ll6c pueden -

trabajar, por ejemplo, a las temperaturas de 560%C, 5002C

y 4402C, Los cambiadores de calor ll4a, 114b, y lldc pueden

abastecersse con calor, por ujémplo, por medio de los gases
de humo de un hogar.

Otro sistema de medio de trabajo de varias sus-
tancias segdn el invento, con el que se pueden realizar -

ventajosamente los ciclos antepuestos descritos con ayuda

de las Figuras 2 y 6, es el sistema de metal-hidrdgeno, que

trabaja sobre la base de las ecuaciones siguientes:
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T )
oty T L My Hy (2)
e
T
4
T
2
§H2+ M, > M H o+ 0 (3)
é.——-———__
T3

En estas ecuaciones My M2 significan metales. El concépté

" "metal”se entenderd aqui en su sentido mas amplio y abarca

réd tanto elementos quimicos metdlicos puros o téchicamente
puros como también aleaciones, compuestos intermetdlices’

o
y similares.

La ecuacidn (2) corresponde a una descompusiéi&n
o desorcidn y es equivalente a una evaporacidn, siendo Q2
la cantidad'de agua que ha de gastarse para el desarrollo
de la ecuacidén hacia la dareﬁha.

La ecuacidn (3) corresponde a una reaccidn o ab
sorcidn y es equivalente a una condensacidn, significando
Ql es valor que se libera al desarrollar la ecuacidn hacia
la derecha.

Los sistemas de metal-hidrdgeno tienen la ven-
taje de que con una distribucifn correspondientemente fji
na de los metales queda ggrantizadu un establecimiento -
répido de los equilibrios de sustancia éélida-gas, de mado
gue paraila realizacidn de las reacciones san necesariaé
sélo cantidades de sustancia relativamente pequefias y re

cipientes de reaccidn pequefos.
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Otra ventajs consiste en que las presiones de vapor
o de gaa‘qus se establecen a una temperatura prefijada en
el estado des equilibrio con el metal, se pueden adeptsr a
un ciclo dasegdo eligiendo una aleacién de composicidn adg
cuada. '

Como metales entran en consideracidn, por ejemﬁlo
circonio, titanio, nafnio, vanadio, niobio, téntalo, metéiés
de las tierras raras, uranio, torio y aleaciones de estds:.
metales entre si y con otros mstales, por ejempla, ZrV,.
ZrCr, ZrCo, TiNi, TiV, ThNi, ThCo y ThFe. Asimismo, se pug
den utilizar, por ejemplo, metales alcalinos y alcalinotg
rreos por si solos o en alpaciones, por ejemplo Li, Na, --
LiAl,MgéNi, y otros metales,

Can ayuda del diagrama segin la Figura 9 se expli
card el principio de un sistema de metal-hidrdgeno, para -
lo cual se ha registradoc a lo largo de las abscisas el va-
lor reciproco negativo de la temperatura (es decir, tempe-
raturas crecientes corresponden a uﬁ progreso hacia la dere
cha) y a lo largo de las ordenadas el logaritmo natural de
la presion de hidrégeno p. Las rectas 150, 152 indican la
presidn de hidrdgeno p que se sstablece en el estado de mqui
librio & una temperatura determinada T sobre un metal Ml o
MZ’ es decir, estas rectas corresponden a las curvas de prg
sidn de vapor de un sistema de liquido-vapor.

En el punto (1) estd presente el compuesto de meg
tal-hidrdgeno MZHy’ a partir del cual se extrae hidrégeno

por aportacidén de energia térmica (flecha 154) a una tempe
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ratura relativamente alta Ti y una presidn relativamente al
ta p,. E1 hid:ﬁgeno es absorbide. ("resarbido") en el punto
(2) por un metal M, a la misma presién_pl, pero a una tempe
ratura mds baja T2' formando el compuesto de metal—hidr&gé-
no Mle. A una presidn correspondientemente baja P, se libe
ra entonces nuevamente 2l compuesto Mle el hidrdgeno eqre; '
punto (3) (a pesar de la temperatura T3 adn més‘baja), agi 
mentandose una cantidad de calor (flecha 156) a la tempérg-

tura T3' El hidrfgeno liberado nuevamente es fijado ahora

- de nuevo al metal M2 a una temperatura 'l"1 que queda por de

hajo de Tl, produciéndose otra vez el compuesto Msz. Se -
puede extrasr ahora nuevamente el hidrfigeno por apnrtaciénA
de la energia térmica i54 a la tempefgtura Tl.

Durante los procesoé de absorcidn correspondientes
a los puntos (2) y (4) se libera calor de abéorciﬁn'en co
rrespoﬁéencia.cnn las flechas 158 y 160, respectivamente,

a las temperaturas T2 ¥ T4. '

La Figura 10 muestra el esquema de una central -
térmica en la que, anélogaménte a como ocurre en lalcentral
térmica seglin Ja Figura 4, se ha previsto un ciclo antepueg
to sencillo que no genera ningin trabajo exte;ior y que ope
ra con un sistema de metal-hidrdgeno. Dado que en este caso
no es posible una condensacién del fluido de trabajo gaseo-
s0 H,, ésta se ha sustituido por una segunda absorcidén -
("resorcién") del hidrégeno por medio de otro metal a una

temperatura diferente a la que habia durante la liberaciédn

del hidrdgeno, tal como se ha explicado con ayuda de la Ei
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gura 9.

En un extractor 170 se extrae hidrdgeno H2 de
un compuesto de metal-hidrdgeno MZHy por aportacion de
calor primario Qp a la temperatura Tl(Figura 9) y a una
presidn Py.

El hidrdgeno, despues de su enfriamiento a ung
temperaturs T2 gn un gembisdor de caleor, no representado,
gque corresponde al cambisdor de calor 32a de la Figura 4;
es introducido luego en un resorbedor 172 que contiene
metal Ml' Aqui se produce, bajo liberacién del calor de
fijscidn 158 (Figura 9), 8l compuesto Mle, el cual ss ~
alimentado a un evaporador 176 a través de un dispasiti-
vo 174 para reducir la presion y de un cambiador de calor
que no se ha representado. En el evaporador 176 se libe-
ra nuevamente el hidrdgenro por aportacién de calor en cg
rrespondencis con el punto 3 de la Figura 9., El hidroge-
no libersdo se alimenta luego a un absorbedor 178, donde
88 absorbido por el metal M2 en correspondencia con el -
punto (4) del diagrama segln la Figura 9, liberando eneg
gia térmica (flecha 160) a la temperatura LR M2Hy que
entonces se produce es retroalimentado nuevamante al ex~
tractor 170 a través de un dispositivo 180 péra aumentar
la presién. E1 metal M2 liberado del hidrdgenoc es lleva-
do desde el extractor 170 al absorbedor 178 a través de
un dispositivo 182 para reducir la presicn,

; La energia térmica que se libera en el resorbg

dor 172 y que corresponde al punto 2 del diagrama seguin
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la Fiéura 9 s utiliza en un evaporador 184 para evaporar
agua de alimentacidn. E1 vapor que entonces-se produce se
calienta adicionalmente en un racalentador 186 por mediao
del calor que se libera en el absorbedor 178 a la tempe-

radtura T4; y el vapor recalentado obtenido de esta mang

ra se alimenta a una primera parte 188 de una instalacidn .

de turbinas de la central. A la salida de la parte 188 de .

la instalacidn de turbinas estdn conectadas dos tuberias
190, 192. La tuberia 190 conduce a una segunda parte de

la instalacidn de turbinas, cuya salida estd unida con -

un condensador 196. La tuberia 192 conduce a un serpentin

de caldeo 197 en el evaporador 176, donde se condensa &1 .

vapor‘da agua cediende el calor sedin la flecha 156 a la
temparatura Tye E; H,0 liquida que entonces se produce
es alipantada al evaporador 1B4 a través de una primera
bomba de alimentacién 198 y el agua condensada proceden=
te del condensador 196 es alimentada al evaporador 184 a
través de une segunda bomba de alimentacidén 200.

En la central térmica segin la Figura 10 se prg
veran en la préctica también cambiadores de calor para
gevitar pérdidas, tal como se ha explicado con ayuda de
ia Figura 4.

El ciclo antepuesto explicado con ayuda de las
Figuras 9 y 10 se puede disociar anélogamente a cbmu se
ha explicado con ayuda de la Figura 2, de modo que el =
ciclo de Clausius-Rankine pospuesto pueda recibir aporte

de energia térmica a mds niveles de temperatura todavia
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y este ciclo pueda ser asi "carnotizado",
El ciclo antepuesto explicado con ayuda de las

Figuras 9 y 10 puede disociarse en tres circuitos parecig

les, por ejemplo, entre el resorbedor 172 y el absarbedor

178, En la disociacidn del ciclo antepuesto viene s re- -

caer una ventaja especial de los sistemas de metal-hidrg

geno, a saber que, con una eleccidn de metales adecuados, .

en particular alsaciones, los resorbedores de todos los

circuitos parciales pueden hacerse funcionar a la misma

presidon y los evaporadores de todos los circuitos parcig -

les pueden hacerse trabajsr a la misma temperatura.(Sin
embargo, esto no es necesario). Se.ha de trab§jar con -
temperaturas y presiones difersentes cuando se utilice el
mismo metal (Ml) en todos los circuitos parciales.

En las Figuras 11 y 12 se ha supuesto que el .
citlo antepuesto explicado con ayuda de las Figuras 9 y
10 debera sscindirse en tres ciclos parcialss. Por consi-
guiente, en lugar del dnico resorbedor 172 se necesitan
tres resorbedores 172a, 172b y 172¢c, a los cuales se alj
menta el hidrdgeno liberado en el extractor 170, Los re-
sorbedores trabajan a tres temperaturas diferentes Ta’
T, ¥ T, (Figura 11), pero a la misma presion Pys ¥ cone
tiensn metales Mla’ Mlb’ y Mlc que se han elegido de mo-
do que resulten las "curvas dé presion de vspor" 150a,
150b y 150c, respectivamente. Los resorbedores 172a, 172b
y 172c llevan ssociados unos evaporadores correspondien..
tes 1l76a, 176b y 176c, respectivamente, todos los cuales

trabajan a la misma temperatura Tv' El hidrégeno libsra-
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do en los evaporadores 1l76a, 176b y 176c es alimentado a
tres absorbadore5'17éa, 178b y 176c que trabajan a tempg
raturas y presiones correspondientes a los puntos (4a),
(4b) y (4c) en la Figura li y qﬁe corresponden al absor-
bedor 178 de la Figura 10. Para las’iestantes pértes cong.
tructivas de la central térmica segln la Figura 12 se hap ,

utilizado nimeros de referencia iguales o correspondien-.

tes s los de la Figura 10, de modo que na deberd resultar:

necesaria una explicacidén adicienal.

Por supuesto, los sistemas de metal-hidrégenm:;
se pueden utilizar también para la realizacidn de cicluéu
antepuestos productores des trabajo de la clase descrita -
anteriorments con ayuda de las Figuras 6 a 8, necesitén;.
dose entonces solo un (nico metal,

El transporte de los metales o compuestos de
metal~hidrdgenc presentes esn general en forma de polvo
puede efectuarse nuevamente por medio de un-prucedimien-
to de lecha fluidificado. Por supuesto, como alternati-
va se puede trabajar tambiéh en este caso por cargas o -
tandas, eé decir, se pueden prevér varios recipientes de
reaccidn qﬁe sean hechos funcionar alternativamente como
extractor y ahsorbedor o como evaporador y resorbedor.En
general, se prevén en este caso tres recipigntes de reag
cidn respectives para un circuito o para dn-circuifo paz,
cial; de modo gque se encuentren dos en servicio y el teg
cero pueda enfriazse mientras tanto.

Les centrales nucleares segln el estado actual

de la técnica tienen,por ejemplo, un rendimiento relati-
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vamente malo, ya que, por diferentes motivos, no se pus~-
de generar con un reactor nuclear vapor de agua altamen=-
te recalentado. Mediante los sistemas de medio de traba-
jo y proceses anteriormente descritos a la manera de una.
bomba calorifica se puaée acoplar ahora a la central de '
vapor, que toma su snergia térmica en primer lugar de la
central nuclear, un ciclo de bomba calorifica de la cla-
ge descrita con ayuda de las Figuras 2 a 5y 9 a 12, el |

cual toma la energia térmica a alta temperatura necesaria

de combustibles fdsiles y suministrs energia térmica pa- -

ra el rscalentamiento o el recalentamiento intermedio dél

vapar generado por la central nuclear. . )
Cuan§u se encuentre justificado el gasto, se

pueden utilizar en una misma central t8rmica tanto un ci-

clo antspuesto de bomba calorifica como también un ciclo

antepueato productor de trabajo de la clase descrita.




10

15

20

25

41

- REIVINDICACIONES = i

1l.- Procedimiento termodinamico para el aprovecha
miento de energia térmica a alta temperatura, en el gque un
medio de trabajo de varias sustancias ¢s descompuesto en ~-
una zona de temperatura alta por esta energfia térmica a aita
temperatura en un primer componente condensado, sdlide 2 17
quido, y un Ssequndo componente en forma de gas,ry'sstns,dos
componentes son reunidos nuevamente en una zona de tempe?
ratura mis baja dejando libre calor (til, caracterizadec pox
que el medio de trabajo de varias sustancias contiene una -
de las combinaciones de sustancias CaD/HZU y metal/hidroge-
no, comprendiendo el férmino "metal" elementos quimicos meg
télicos y aleaciones que se combinan con hidrégeno con to-
nalidad térmica positiva.

- 2.~ Procedimiento segdn la reivindicacidn 1, ca-
racterizado porque el medio de trabajo de varias sustancias
se descompone a una temperatura de al menos 300°C.

3.- Procedimiento segin las reivindicaciones an-
teriores, caracterizado porque el metal Eontiane al menos -
un elementoc quimico, tal como Li y Na, quefforma un hidruro,

4,~ Procedimiento segln las reivindicaciones an

- teriores, caracterizado porgue el metal contiene al menos -

un componente de aleacidén adicional, tal coma Al,

5.- Procedimiento segin las reivindicaciones an
teriores, caracterizado porque el metal contiene al menacs
uno de los elementos circonio, titanio, hafnio, vanadio, -

niobio, tdntalo, uranio y torio y/o un metal de las tierras
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raras.
6.- Procedimiento seglin las reivindicaciones antg
riores, caracterizado porque el metal contiene ademés al me
nos uno de los elementos niquel, cobalto, cromo y vanadia.
7.- Procedimiento segln las reivindicaciones pie
cedentes, caracterizado porque para aumentar el rendimiento
de una central térmica que contiene una parte principsl que
genera trabajo exterior y que opera segin el principio cel
ciclo de Clausius-Rankine, asi como una parte adicional quas
opera segﬁn el principio de una bomba calorifica, en donde
el medio de trabajo de varias sustancias se descompone por
calor primario a una temperatura en una primera zona de ‘em
peratura elevada, se transfiere el componente gaseoso que -~
entonces se produce a un estado condensado, se lleva luego
nuevamente al estado gaseoso y por Gltimo se redne nuevamen
te con d componente condensado del medio de trabajo de va-
rias sustamdias, se establece gque la condensacidn tiene lu-
gar a una temperature en una segunda zona de temperatura que
se encuentra por debajo de la primera zona de temperatura -
elevada, la transferencia al estado gaseoso tiene lugar a -
una tempxatdia en una tercera zona de temperatura que se en
cuentra por debajo de la segunda zona de temperatura y la -
reunién tiene lugar a una temperatura en una cuarta zona de
temperatura diferente de la segunda zona de temperatura y que
se encuentra entre la primera y la tercera zona de tempera--
tura, y porgue las cantidades de energia térmica que se libg

ran durante la condensacidn y la reunibén son alimentadas al
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ciclo de Clausius-Rankine sustancialmente a la temperatura
que reinafen la segunda y en la cuarta zona de temperatura.
8.- Procedimiento segiin las reivindicaciones an
teriores, caracterizado porque la energia térmica que es - -
necesaria para transferir el segundo componente del medio, -
de trabajo de varias sustancias al estado gaseoso, se toma
del ciclo Clausius-Rankine. t‘il
9.~ Procedimiento segiin las reiﬁindicacidnes an- -
teriores, caracterizado poique el sistema de medio de treba
jo de varias sustancias es un gistema de metal-hidrégenﬁgl.y
porque la condensaciln se origina por resorcidn del hidroge
no en un segundo metal y la transferencia al estado gaseosnr
se origina por axfraccién del hidrdgeno de este segundo me-
tal. -
10.- Procedimiento segin las reivindicaciones apn
teriores, caracterizado porque el segundo componente gaseoso
liberado por lé energia térmica a alta taﬁpeiatura se conden
sa a varias temperaturas diferentes en la segunda zona de -
temperaturas y se relne nuevamente con el primer componente
condensado a varias temperaturas diferentes en la cuarta zo-
na de temperaturas; y porque las cantidades de energia tér-
mica que se liberan a las diferentes temperaturas de conden
sacién y las cantidades de mnergia térmica que se liberan a
las diferentes temperaturas de reunidn se alimentan al ciclo

de Clausius-Rankine sustancialmente alli donde se necesita’

- rd » - .
energla termica a estas temperaturas.

11l.- Procedimiento segin las reivindicaciones pre
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cedentes caracterizado porque para aumentar el rendimiento
de una central .férmica que contiene una parte principal que
genera trabajo exterior y que opera segln el principio del
ciclo de Clausius-Rankine, asi como una parte antepussta, 2n
donde por alimentacidn de energia térmica primaria en una =~
primera zona de temperatura alta se descompone un medio de
trabajo de varias sustancias en un primer componente conder-
sado, liquido o sdlido, y en un segundo componente gasecsc,
se expansiona el segundo componente gaseoso en una instela-
cién de turbinas y se redne luego nuevamente este componen~
te con el primer componente, se establece que el segundo com
ponente gssmoso que sale de la instalacidn de turbinas ecs -
calentado por energia térmica procedente del ciclo Clausius-
Rankine a una temperatura en una segunda zona de temperatura
que se encuentre por debajo de la primera zona de temperatu-
ra, y porque el segundo componente calantado es reunido con
el p%imar componente a una temperatura en una segunda zona
de temperatura que se sncuentra por debajo de la primera zp
ne de temperatura, y porque la energia térmica que se libe-
ra durante las reunidn es alimentada al ciclo de Clausius~
Rankine.

12.- Procedimiento segin las reivindicaciones an
teriores, caracterizado porque el segundo componente gaseoso
se expansiona en la istalacion de turbinas a varias presio-
nes diferates, y a temperaturas correspondientes a estas ~--
presbnes se redne con un nimero correspondiente de cantida-

des parciales del primer componente, alimenténdose las cah
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tidedes de energia que se liberan a las temperaturas diferen
tes & puntos determinados del ciclo de Clausius-Rankine en
que se necesitan estas temperaturas. |

13.~ Procedimiento segin las reivindicaciones -an-
teriores, caracterizado porque la primera zona de tempera;u-
ra alta se encuentra por encima de una temperatura de entra-
darméxima admisible de la instalacidn de turbinas, y quque
el segundo compopente gaseoso liberado por la energia térmi
ca primaria a la temperatura en la primera zona de temp=re-
tura alta es enfriado por intercambio de calor hasta una ‘tem
peratura que a lo sumo es igual a la temperatura de entrade
maxima admisible‘de la instalacidn de turbinas.

14,- Instalscidn para la puesta en préctica del

procedimiento segln laes reivindicaciones anteriores caractg

rizado porque previendose que presenta una parte principal

que trabaja con H20 comc medioc de trabajo y que contiene

un circuito de medio de trabajo principal que comprende en

sucesifn una bomba de alimentacidn principal, un evaporador
un recalentador de vapor nuevo, una instalscifn de turbinas
de varias etapas alimentada con vapor nuevo recalentado y

dotada dé entrada de vapor nuevo y salidas de vapor de esca-
pe, v un condensador conectado a la salida de vapor de esca
pe y unido con la entrada de la bomba de alimentacidn prin-
cipal, se establece que la parte principal presenta también
al menos un circuito de medio de trabajo augi;iar con una -
tuberia de derivacidn para derivar una cantidad*pércial del

medio de trabaja, cuyc comienzo estd unido con un punto de
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la instalacidn de turbinas colocado entre la entrada de va-
por nusvo y la salida de vapor de escape, y que contisne en
sucesion un condensador auxiliar, una bombe de sgua de ali-
mentacidn auxiliar y un evaporador auxiliar y que estéd coneg
tado con su extremo a up punto del circuito principal coiaqg
do delante de la entrada de vapor nuevo de la instalacién =
de turbinas y porque la parie adicional que trabaje con Ql
medio de trabajo de variss sustancias contiene un extractor
en el que el medio de trabajo de varias sustancias se deéﬁﬁm
pone en los dos componentes por sefecto de calor primerio a‘
alts temperatura a ls temperatura situada en la primera zo
na de temperatura por ejemplo 7002C, y que contiene también
un condensador en el que se licis de forma sustancialmente
isdbara el segundo componente extraido en el extractor a una
primera presién prefijada, por ejemplo 100 bar, a una tempg
ratura 300%C, situada en la segunda zona de temperatura, y
este segundo componente entrega el calor de condensacidn que
entonces se libera al evaporador auxiliar, lado derecho, un
dispositivo de expansién (para expansionar el segundo compg
nente licuado a una segunda presidn mas baja por ejemplo 1
bar, un evaporador en el que el segundo componente liquido
expansionado es trangferido nuevamente al estado gaseoso s
una temperatura por ejemplo 1002C, situada en la tercera zg
na de temperatura por efecto del calor de condensacidn pro-
cedente del condensador auxiliar, un abgorbedor en el que

el segundo componente gaseosu procedente del evaporador se

reline nuevamente con el primer componente del medio de tra-
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" bajo de varias sustancias, y un dispositivo para transferir

el primer componente del medio de trabajo de varias sustan-
ciaé desde el extractor &l ahsorbedor y pars transferir el
medio de trabajo de varias sustancias reunido desde el absor
bedor al extractor.

15.- Instalacién segin las reivindicaciones an;
teriores, caracterizada porque con varios puntos de la inél
talacion de tuibinas que conducen un medio de trabaju de -
temperaturas diferantﬁs estén unidas varias tuberias de de-
rivacidn a cada una de las cuales estd asociado un evapu;gu

dor, asi como un sbsorbedor, trabajando los evaporadores y

-los sbsorbedores en cada caso a temperaturas diferentes.

16.~ Instalacidn segin las reivindicaciones an-

teriores, caracterizada por unos cambiadores de calor para

el intgrcambio de calor interno.

17.- Instalacién segln las reivindicaciones an-
teriores, caracterizada porque, cuando se utiliza un siste
ma de metal-hidrdgenoc en calidad de medio de trabajo de va=-
rias sustancias,»se presenta en lugar de' cada condensador -
un reaorbedﬁr que forma junto con el evaporador correspon--
diente de la parte adicional un circuito de medio de traba-
jo auxiliar de varias sustancias utilizéndose‘metales dife--
reﬁtes en los distintos circuitos de medio de trabajo de va
rias sustancias,

T 18.~ Instalacion, segin las reivindicaciones an-
teriores, caracterizada porque con una parte principal que

trabaja con HZD en calidad de medio de trabajo y que con--
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tiene un c¢ircuito de medio de trabajo principal y, en suce-
s8idn, una bomba de alimentacidn principal, un evaporador, -
un recalentador de vapor nuevo, una instalacidn de turbinas
de varias etapas alimentada con vapor nuevo recalentado .y.-
dotada de entrada de vapor nuevo y salida ds vepor de escé-
pe y un condensador.conectado 8 la salida de vapor de escape
y unido por la entreda de la bomba de alimentacian principel,
Y con una parte adicional que contiene un extractor, en al
que el medio de trabajo de varias sustancias se descompane
en ambos componentes por efecto de calor primario a una tqﬁ

|
peratura elevada situada en uné,~pr£mera zona de temperstu;
ra, una instalacidn de turbinas alimentada con el segundo
camponente gaseoso que antoncas.sa libera bajo una presién =
prefijada y un abosrbedor unido con la salida de la instala-
cién de turbinas, en el que el segundo componente gastado se
reldne nuevamente con el primer componente, se establece que

enﬁre la salida de la instalacidn de turbinas, alimentada con

el segundo componente extraido, y el absorbedar esta inter-

calado un’ cambiador de calor en el que se calienta el segundo
componénts gastado por efecto de la energia térmica tomada de
la parte principal.antes de que este coﬁponente sea alimentado
al absorbedor y parque el absorbedor contiene un dispositivo
por ﬁeain del cual se puede glimsntar el calor de absorcidn
que se libera en 8l al wedio de trabajo de la parte principal.
19.- Instalacidn segin las reivindicaciones snteg

riores, caracterizada porque la parte sdicionsl contiene va

rios absorbedores & los que se alimenta el segundo companen
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te gaseoso con temperaturas diferentes desde puntos difereg
tes de la instalacidén de turbinas de la parte adicional.

20,- Instalacifn segiéin las reivindicaciones an-
teriores, caracterizada porque, cuando se utiliza un siste-
dor, un resorbedor porque a cada resorbedor estd asociado -
un evaporador auxiliar y porque los sistemas de resorbaﬁbr~
evaporador auxiliar trabajan con medios de trabajo de vé;r;
rias sustancias de metal-hidrdgeno que contiensn primeroe
componentes diferentes.

21.~ Instalacion seglin las reivindicaciones anfs-
riores, caracterizada por: unos cambiadores de calor pafé'ei
intercambio de caleor interno.

22 ,~ "PROCEDIMIENTO TERMODINAMICO E INSTALACION
PARA EL APRDVECHAMIENTO DE ENERGIA TEhMICA A ALTA TEMPERA-

TURA™, ~
Tal como se describe y reivindica en la presente

Memoria Descriptiva, que consta de cuarenta y nueve hojas
escritas a maquina por una sola cara y de sus correspondiepn

tes dibujos.
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