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- Este invento se refiere a un sistema para

oys nom. ]

ANTECEDZKTES DEL IKVENTC

recuperacion de potencia o energia de un fluido caliente
de escape o desecho a temperatura relativamente alta vy,
en particulér, a uno de tales sistemas en el que se ubi-
liza un freno dinamico para controlar la velocidad de los
medios de expansion empleados en el sistema de reéupera—
cidn de potencia.

En muchas instalaciones, tales como refine-
rias, el procedimiento utilizado en la fabricacidn de un
producto da por resultado la produccidn de fluidos qaiipn—
tes de desecho a temperatura relativamente alta. Coﬁéi
resultado de la escasez de energia y del aumento del cos-
te de los combustibles fésiles, es sumamente deseablerque
la energia contenida dentro del fluido caliente del deée—
cho a alta temperatura sea empleada para generar potencia
utilizable. K

Por ejemplo, en las refinerias en las que
se emplea un procedimiento de craqueo (cracking) catali-
tico, .se generan cantidades sustanciales de fluidos ca-~
lientes de desecho. El fluido caliente de desecho se ha
empleado en algunos casos para accionar una turbomdquina
tal como un mecanismoc de expansion de f£luido. El meca-
nismo de expansion ha sido hasta el presente acoplado di-
rectamente a un compresor y funciona como el motor para
el mismo. El compresor se emplea en general para propor-
cionar cantidades sustanciales de azire a alta presién?
requerido en el procedimiento de craqueo catalitico. Como
se explicard mas detallademente aqui en lo que sigue, ha

sido necesario conectar directamente el mecanismo de ex-
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~ pansion al compresor para mantener en el mecanismo de ex-

pansidén-compresor. En tales refinerizs, la prdctica genera

Hogn nnm. 2

pansién una carga de absorcion de potencia. Se entiende
que tal conexion dirécta podria incluir un cambiador de
velocidad adecuado cuando fuera aplicable.

No obstante, muchas de las refinerias es-

tablecidas no estan dotadas del grupo de mecanismo de eXx-

ha consistido en emplear un motor electrico o una turbina
de vapor para accionar el compresor. Habilitar un mecanis
mo de expansién para utilizar la energia del fluido ca-
liente de desecho y accionar eléctricamente el compresor
seria sumemente costoso si sé intentase hacer sobre uaa
hase de "puesta al dia". 1.::

Por ejemplo, el espacio en planta en una
refineria es generalmente muy escaso y valloso. Por cbn-
siguiente, en ias instalaciones establecidas rara vez hay
amplio espacio disponible en las proximidades del compfe-
sor para situar el mecanismo de expansidn. Ademds, seria
necesario interrumpir el procedimiento durante el tiempo
en que el compresor ¥ el mecanismo dé expansién estuvie-
sen mecanicamente conectados. Generalmente, la parada de
un procedimiento da por resultado unas graves consecuencis
econdémicas, y por tanto se evita en ia maxima medida po-
sible.

Por las anteriores razones, no se ha con-
siderado aconsejable afiadir un mecanismo de expansion so-
bre una base de "puesta al dia“ en las instalaciones es-
tablecidas, taleé como las refinerias, incluso aunque el
mismo seria sumamente deseable desde el punto de vista de

A . ’ . !
conservacién de la energia y de reduccion de los costes

i
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~de explotacion del procedimiento.

Como.anteriormente se ha indicado, ha sido
hasta el presente necesario tener el mecanismo de expansion
conectado directamente al compreéor. la eliminacion de esta
exigencia permitiria situar al mecanismo de expansidn donde
fﬁera conveniente. Ademds, el mecanismo de expansidn bo—
dria ser usado para accionar un generaéor en vez de un com-
presor, desarrollando el generador energia eléctrica para
otros usos, ademas del de acciomar el motor del compfeso}.
La razén de tal exigencia puede apreciarse fdcilmente el
siguiente estudio. El fluido caliente de desecho propbfcio;
nado al mecanismo de expansion es un flujo de alto caudal
masico, de baja densidad y de alto volumen espec{fico; Ge-
neralmente, el fluido se proporciona a través de conductos
relativamente grandes, como por ejemplo de tuberias dz 120
cm de diametro. Asi, al producirse una brusca parada del
mecanismo de expansion, cerrdndose las vdlvulas situadas
aguas arriba del mecanismo de expansidn para interrumpir el
flujo de fluido al mismo, queda.atrapado un volumen sus-
tancial de fluido entre ias valvulas de parada y'la entrada
al mecanismo de expansion. Es en gran medida imperative que
se disipe la energia del fluido atrapado sin permitir que
la velocidad del mecanismo de expansién exceda de.los 1i-
mites de seguridad;

Cuando el mecanismo de expansién ha sido
conectado a un compresor, el compresor ha actuado como una
carga de absorcion de energié que ha permitido al mecanis-
mo de expansidn disipér de modo seguro la energia atrapada.
No obstante, si se empleara el mecanismo de expansién'para

accionar a un generador y se desconectara bruscamente la
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- carga eléctrica en el generador, el grupo de mecanismo de

Haopu nfim l[.

. ! L
expansion-generador podria acelerar rapidamente v rebasar
las velocidades seguras de funcicnamiento, debido & la ause

cia de una carga de absorcidn de la energia. la inercia dél

génerador no impediria, en ausencia de una carga eléétric?,
que el grupo del mecanismo de expansion adquiriera veloci-
dades no seguras. Por consiguiente, los grupos de mecanis-
mo de expansion-generador han incluido siempre compresdreg,

para asegurar que hay continuamente unida una carga de-ab-

sorcidn de la energia al mecanismo de expansion. 35,
Ademds, en muchas aplicaciones de pro?éqi#
mientos en las que se utiliza un mecanismo de eXpapsiénﬂd;
recuperacion de potencia, se puede producir a veces "pos-
combustidn" del fluido, aumentédndose con ello el nivel de
energia del fluido suministrado al mecanismo de expansion
por encima de las condiciones de proyecto. Debido #l ccn-
siguiente nivel excesivo de energia del fluido caliente de
desecho, se ha hecho necesario sobredimensionar el genera-
dor, de un grupo de mecanismo de expansion-compresor-gene-
rador, hasta en un 20% para absorber el exceso de energia
disponible en el fluido debido a la existencia de una "pos-
combustidn". Este exceso de energila disponible debe ser
absorbido por el generador, al ser rebasadas las capacidadg
de absorcidn de energla del compresor durante las condi-
ciones de ”pos~combusti6n". Habilitando un generador sobrg
dimensionado en un 20%, el generador funciona normalmente
con bajo rendimiento. Como es evidente, es deseable redu-
cir el-tamaﬁo del generador, no solamente para reducir el

coste de fabricacidn del mismo, sino también para aumentar

su rendimiento de funcionamiento.

-
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Ademas, ha sido hasta el presénte imprac-
ticable utilizar un mecanismo de expansidn para accionar
a un generador sincrono. Un generador sincrono es extre-
madamente sensible a la velocidad. Debido a las propie-i
dades de fluido entregado al mecanismo de expansion, lai
velocidad del mecanismo de expansidn no podia ser ¢ ontro-
lada exactamente para permitir que el generador s:(ncro--1
no fuese conectado a una reﬁ de suministro de energia.

En la Patente para los EE. UU. n¢ 1.643.213
S

(Kane) se describe una turbina de vapor que acciona & un

. ; . |
. generador. El grupo de turbina-generador incluye un fre-

no eléctrico para regular la velocidad del grupo paré mén—

tener susbtancialmente constante la velocidad y, por con-

' siguiente, la salida de voltaje. La excitacion de las

bobinas del freno es hecha variar, dependiendo de los cam~
bios de velocidad-percibidos, para mantener la deseada
velocidad constante. FEsencialmente, el freno funciona
para mantener una velocidad deseada en régimen constan-
te.

La turbina de vapor descrita en.la patente de
Kane, difiere dél mecanismo de expansion utilizado en un
sistema de recuperaciéﬁ de potencia de calor de desecho en
muchos aspectos. La turbina de vapor recibe en general val .
por a una presién relativamente alta, con gran densidad y
bajo caudal mésico. Si se retirara bruscamente la carga en
un generador accionado por tal turbina, se puede cerrar un
valvula situada aguas arriba de la .turbina pafa hacer que

cese el flujo de vapor a la turbina. Puede usarse la vélvg

"la dado que solamente quedard atrapada una cantidad de
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B vapor relativamente pequefia entre la vdlvula y la entrada

de la turbina. La energia contenida en el vapor atrapado
puede ser fdcilmente disipada, sin acelerar el grupo de
turbina-generador hasta limites no seguros.

El mecanismo de expansién usado en un sis-
tema de recuperacion de potencia, como se ha indicado ante-
riormente, recibe un fluido de baja presion, alto caudal
mésico y baja densidad. Cualquier fluido atrapado origina-
ra una rapida aceleracion del grupo de mecanismo de expan-
sién-generador. Asi, no se pueden usar valvulas que actten
con relativa lentitud para evitar la brusca aceleracidn del
grupo-al tener lugar una brusca retirada de una carga.de_
absorcidn de la potencia. Como se ha indicado anteriorﬁente
el sistema descrito en la patente de Kane funciona comn un
regulador para una turbina de vapor para mantener una velo-
cidad de régimen uniforme, mientras que, con respecto a un
mecanismo de expansion usado en un ciclo de recuperacidn
de potencia en el que se emplee un fluido caliente de desec
se requiere un sistema que pueda absorber fdcilmente la po-
tencia:durante las condiciones transitorias. El sistema des
crito en la patente de Kane,_funéionando como un reguladoq
para una turbina de vapor, no podia ser usado directamente
como un sistema para absorber potencia durante el funciona-
miento transitorio de un mecanismo de expansién de recupe-
racidn de pétencia.

En consecuencia, una meta principal del
presente invento es propércionar unos medios de absorcion

« . , !
de potencia para un grupo de mecanismo de expansion-genera-

“dor, susceptibles de ser hechos funcionar exclusivamente

. .’ . .
cuando el mecanismo de expansion esté funcionando en con-

ho,
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- diciones que no sean las de "régimen estable". Tal como

, .
pansion-generador.

o Hojee nam., 7

aqui se usa, deberd emtenderse que la frase "condiciones
que no sean las de régimen estable’ significa durante el
arranque, durante la pos-combustidn, durante una pérdida
brusca de carga, o bien durante otras condliciones transi-
torias comparables que Eean distintas a las de funcionamiel

to en régimen ecstable normal del grupo de mecanismo de ex-

RESUMEN DEIL INVEKNTO

En consecuencia, un objeto de este invénto
es recuperar la encrgia disponible en fluidos calientss
de desecho de alta temperatura, de una manera mas efidaz
y econdmica. "

Otro objetc de este invento es utilizaf
fluidos calientes de desecho en un sistema de generécién
de energia que incorpora un mecanismo de expansiéy que
acciona a un generador y que tiene medios de absorcidn
de la potencia dindmicos conectados al mismo.

Otro objetc de este invento es proporcio-
nar un sistema de generacion de corriente en el que se
emplean fluidos calientes de desecho, qug¢ es adecuado pa-
ra la "puesta al dia" de instalaéiones actualés.

' ks tédavia otro'objeto ae este invento
utilizar fluidos calientes de desecho para general ener-
gia por medio de la expansién del fluido a través de una
turbomaquina, estando la turbomdquina conectada a un fre-
no para regular la velocidad de la turbomiquina en condi-
ciones que no sean las de régimen estable.

Estos y otros objetos del presente inventg

se consiguen en un sistema para recuperar potencia de un

=
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" L.fluido caliente de desecho a temperatura relativamente alta,

' Hojn nam. 8

el cual incluye medios de expansidn para recibir el fluido &

temperatura relativamente alta. Los medios de expansidn estédn

conectados para funcionamiento a unos medios de generacidn

de energia eléctrica, accionando los medios de expansidn 4

los medios de generacidn como resultado de la expansidén a 'su
través del fluido de alta temperatura. Medios de freno esﬁér
conectados para funcionamiento a los medios de eipansién pa-
ra fegular la velocidad de los medios de expansién cuandé|
los mediés de expansidén estén funcionando en condicionésriue-

no sean las de régimen estable. N '

BREVE DESCRIPCION DE 10S DIBUJOS . |

- La (nica figura de los dibujos ilustra esqueméticamedte
un sistema para recuperar potencia de un fluido caliente de
desecho a temperatura relativamente alta, de acuerdo con el

presente invento. , |

DESCRIPCION DE LA REALIZACION PREFERIDA

Con referencia a la Unica figura de los dibujos, se ha
ilustrado en ella esquemdticamente un sistema de recuperacion
de potencia en el que se utilizan los medios de aﬁsorcién
de potencia dindmicos del presente invento. En particular,
el sistema de recuperacién de poténcia 10 incluye un mecaﬁil
mo de expansién 12, acoplado a través de un mecanismo de re
duccidn de la velocidad adecuado 16 a un generador eléctricp

14, el cual puede ser o bien un generador de induccién o bipn

un generador sincrono. El mecanismo de expansién y el gene-

1o

rador estin alineados axialmente e incluyen un eje 20 acopl
do a un mecanismo 22 de absorcién de potencia dindmica.
Fl mecanismo de absorcidén de potencia 22 es

preferiblemente un freno devcorrientes parésitas(magnético) que
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(tiene bobinas de excitacidn 2. Las bobinas 2i estin aplica-

’ Hoja nim, 9

das para funcionamiento con un tambor de fremno 26 montado
en el extremo del eje. Las bobinas son excitadas mediante
el suministro de energiﬁ eléctrica de corriente continua a’
las mismas para activar al freno de corrientes parasitas. %
Los frenos de corrientes parasitas del tipo descrito son
fabricados y vendidos por la Eaton Corporatién, bajo la mar-
ca comercial registrada "Dynamatic". 7

' El sistema dercontrql para el frenoc 22 incluyé |
una resiétencia variable 28, u otro dispositivo de contr'c.ll
adecuado, que regule la magnitud del voltaje de corrieﬁfe |
continua proporcionado a las bobinas 24. La fuerza del freﬁo
es funcidén de la magnitud del suministro de voltaje de co-
rriente continua. Un interruptor 30 esti conectédo en serie
con la resistencia variable 28 para suministrar selectivamen
te el voltaje de corfiente continua a las bobinas desde una
fuente de corriente continua adecuada, tal como una batéria
32. La bateria proporciona un voltaje de corriente continua,
por ejemplo de 90 voltios, a las bobinas, a través de la re-
sistencia variable 28. Ccmo se expiicaré més dgtailadamente
en lo que sigue, el generador 1k puede servir como fuente de
energia de corriente continua, en vez de la bateria 32. Ia
utilizacidn del generador 14 como fuente de energia de co-
rriente continua produciré un frenado regenerativo.

El mecanismo de expansidén 12 esté provisto de
una fuente de fluido caliente de desecho a temperatura re-
lativamente alta a través de la conduccibn o conducto de
entrada 42. El fluido caliente de desecho es expandido a
través del dispositivo 12 y sale del mismo a través del conq

ducto 43. La valvula 40 esté dispuesta en la-conduccidn
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" 42 aguas arriba del mecanismo de expansidn 12. Ademds,

las valvulas bk y 46 estdn dispuestas respectivamente en
las conducciones 48 y 50, por una razdn que se explicard
més detalladamente en Lo que sigue. . |

Hay muchos procedimientos conocidos que ‘

producen fluido caliente de desecho a temperatura relatti-—l

vamente alta, que pueden ser empleados satisfactoriamente
para generar energia eléctrica como resultado de la rebu7
peracion de la energfa contenida dentro del fluido. - Uno
de tales procedimientos interviene en las instalaciones de
refinerias de petrdleo v es conocido como un procedimiento
de craqueo'o cracking catalitico. BEn tal procedimienfo,‘
el fluido caliente de desecho es desarrollado en un rege-
nerador 34, el cual comunica con la conduccion 42 a trayés
de la conduccidn 38.

El flujo de fluido caliente/de desecho
desde el regenerador 34 a través de las conducciones 38 y
L2, al mecanismo de expansidén 12, y la expansion de flui-
do a su través, dan por resultado el funcionamiento del
mecanismo de expansidn y, en consecuencia, del generador
conectado al mismo. El generador entrega energia eléctriqa
a través de los conductores eléctricos 60 y 62 a una carga
eléctrica, representada por el ﬁﬁmero de referencia 52.
la carga eléctrica puede incluir el motor eléctrico emplea
do para-accionar un compresor y puede también incluir
otros componentes accionados eléctricamente de'la insta-
lacidén, o bien, en algunos casos, puede incluir la red
comercial atendida por un servicio piblico. Un interrup-
tor 58 de desconexidn de carga esta interpuesto en los con

ductores 60 y 62 para retirar la carga eléctrica del grupo
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_ de mecanismo de expansion-zenerador 12, lh.

Durante el funcionamiento normal del.ge—
nerador, es suministrada energia eléctrica a través de las
conducciones 64 y 66, a través de un regulador y rectifi-'
5 cador 67, a la bateria 32, para cargar continuamente la
bateria. Alternativamente, si el generador esta inope- %
rante, puede cargarse la baterla desde la red comercial.

En las conducciones 68 y 70 hay intefgﬁes—
to un interruptor 5k de la corriente de freno. las cog%‘
10 ducciones 68 y 70 proporcionan energia eléctrica desde'iag

conducciones 60 y 62, a través de un regulador y rectifi-
. T

cador 56 y de conducciones eléctricas 72 y 7k, a las bo-
binas 24 del freno 22 de corrientes parasitas, por'una raL
z6n que se explicard mds detalladamente en lo que sigue.
15 Ademds, el control para el freno 22 pucde
incluir un accionador inversor 82, un inversor\de corrien-
te continua a corriente alterna 84, un regulador y recti-
ficador de voltaje 86, un grupo de almacenamiento capaci-
tivo 88, y un interruptor 90. Estos elementos eléctricos
20 estén conectados a la bateria 32 a través del conductor
eléctrico 92. Lbs elementos 82, 84 y 86 multiplican el
voltaje de corriente continua disponible de la fuente 32
por un factor relativamente grande, como por ejempio por
un factor de diez. EL grupo de almacenamiento capacitivo
25 ' 88 conserva el voltaje de corriente continua amplificado
y alimenta el mismo a las bobinas 24 al efectuarse el cie~
rre del interruptor 90. El in£erruptor 90 se éierra inme-
diatamente al abrirse el interrubtor 58.

Como se ha indicado anteriormente, es su-

30 mamente importante, debido a la escasez de combustibles
|

31059
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" al compresor como al generador. ELl generador ha estado

Hogs nam 12

- fosiles y al aumento de coste de los combustibles fdsiles,

la obtencidn de energia de las fuentes de energia que nor-
mnalmente no se usan. En muchas refinerias u otras aplica-
ciones, se requiere gas a alta presion, como por ejemplo,
aire, para soporte del procedimiento de fabricacidn de la
instalacidn. Tipicamente, un compresor usado para propor-
cionar el gas de alta presion es accionado por un motor
eléctrico alimentado de energia cléctrica desde una red- de
servicio de energla eléctrica. A fin de reducir el cosﬁe
de explotacidén del procedlmlento y, ademds de reducir los
requisitos de carga en el servicio, es sumamente deseable
que la instalacidn genere en la maxima medida posible su
propia energia eléctrica. El presente invento permiten51é
tuar un grupo de mecanismo de expansién—generador en un
punto alejado del compresor y proporcionar energia eléctfi-
ca al motor del compresor. Asi, puesto que se‘puede situar
el grupo en una situacidn alejada, se producird una minima
alteracion del procedimiento real cuando se efectue la
puesta al dia con el grupo en una instalacidén ya existente.
' Hasta el presente, ha sido necesario uti-
lizar el compresor como. carga de absorcidn de potencia en,
el mecanismo de expansion para impedir que el mecaniSmé
de expansion funcione a velocidades superiores a las de
seguridad. En esencia, esto ha impuesto que el compresor
estd acoplado directamente al mecanismo de expansion, Asi
1a instalacidn tipica ha incluido un mecanismo de expan-
sidén, un compresor y un generador acoplados juntos sobre

un eje comin, accionando el mecanismo de expansion tanto

limitado a los del tipo de induccion, puesto que los gene-
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.. radores sincronos son extremadamente sensibles a la velo-

o nim 13

pidéd. Con anterioridad al presente invento, la incapaci-
dad para regular la velocidad del mecanismo de expansion
dentro de un margen muy pequeiio ha impedido que los usua-
rios obtengan el control de velocidad fino que es un requi-
sito previo para sincronizar la velocidad de un generador
sincrono antes de que el generador sea conectado a une. car-
ga eléctrica, tal como la red eléctrica general. B
Ademéds, muy frecuentemente en los'procéai-
mientos en los que se produce fluido caliente de desébﬁé,
a temperatura relativamente alta tiene lugar un fenémén&
denominado de "pos-combustidn", el cual da por resultado
que la temperatura del fluido caliente de desecho aumentce
sustancialmente por encima de las condiciones normales de
trabajo. La energia adicional asi contenida deano deL
fluido caliente de desecho ha de ser disipada dentro del
mecanismo de expansién.| Asi, cuando hasta el presente ha
estado acoplado un generador al mecanismo de'eXpansién,'ha
sido necesaric sobredimensionar el generador hasta en un
20%, de modo que el generador produjese una carga adecuada
en el mecanismo de expansion para absorber la potencia adi-
cional producida durante las condiciones de pos:combusbién.
Fn ausencia del generador sobredimensionado, el generador
debe ser desconectado de la.red, pues de lo contrario se
produciria.una sobrecarga eléctrica del genérador. Como
es evidente, al emplear un generador sobredimensionado, el|
generador funciona normalmente en condiciones inferiores
a las optimas de su proyecto, dando pdr resultado unz ac-
tuacidén del generador con bajo rendimiento. Ademds, el

generador sobredimensionado aumenta los costes de fabrica-
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l.cion del grupo de mecanismo de expansion-generador.

. Hogn ndun 1/{'

A fin de superar las dificultades antes men-
cionadas, el presente invento incluye un freno de absorcidn
de potencia susceptiblé de funcionamiento cuando el ﬁeca-'
nismo de expansidn esté funcionando en condiciones que no
sean las normales de funcionamiento. Tal como aqui se usa,
en la frase "condiciones que no sean las normales de fun-’
cionamiento" se deberdn incluir las condiciones de arranyue,
las de descarga brusca del gengrador, y las condicionés de
pos-combustidn, todas las cuales son transitorias, frente %
las condiciones de régimen estable. |

| Durante el funcionamiento normal, el quid%
caliente de desecho a temperatura relativamente alta fluyé
a través de la conduccidn 38, valvula 40 y conduccion A2
al mecanismo de expansion 12. En caso de que fuese nece-
sario desconectar bfusoamente ¢l generador dé la carga eléc+
trica, se hace necesaric parar inmediatamente el mecanismo
de expansién 12; se cierra la vdlvula 40 y se abren las
vdlvulas b4 y 46. Esto da por resultado que el flujo de
fluido sea dirigido a través de la conduccidn 38,'1a valvu-
la 46 ¥y 1a_éonduc§ién 50 a una caldera 36. Ademas, puesto,
que la vdlvula 44 estéd abierta, el fluido caliente de:dese-
cho a temperatura relativamente alta aprisionado entre la
vélvula 40 y el mecanismo de expansidén 12, escapard. No
obstante, puesto que se precisén acciones mecanicas para
mover las diversas vdlvulas en el orden deseado, se produ-
cira un retardo de 2 a 3 segundbs, 0.a veces mas, antes de
que cese realmente el flujo de fluido al mecanismo de ex~

pansién. Durante ese periodo de tiempo relativamente cor-

to, el grupo del mecanismo de expansion puede acelerarse
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— hasta mds alla de las velocidades seguras de funcionamien-
to. Tal aumento brusco de la velocidad del mecanismo de

expansion da por resu;tado las propiedades de alto caudal
masico y alto volumen especifico del fluido. Ademds, habrg

un volumen relativamente grande de fluido atrapado entre ha
{
valvula 40 y el mecanismo de expansion debido al tamafio del

conducto 42; por ejemplo, se emplea tuberia de 120 cen=

timetros de didmetro para entregar el fluido al mecani;do
de expansidn. Antes de que la valvula 4k pueda abri:éespbr
completo para dar escape al fluido, el fluido entrar£'§; t

|
|

3 ) > 4 e
"descargado!; el mecanismo de expansion acelerara my Té-

el mecanismo de expansidn, Puesto que el generador esta

pidamente al continwar expandiéndose el fluido a su través.
Con objeto de evitar la aceleracidn incon-
trolada del mecanismo de expansién 12 cuando se abre el ind
terruptor 58, se cierra inmediatamente el inté}ruptor de
freno 54 6 el interruptor 90, para aplicar un voltaje de
corriente continua en las bobinas 2k. EL voltaje de co-
rriente continua en las bobinas 2k. E1l voltaje de corrien-
te continua suministrado a las bobinas puede ser obtenido
del generador 1k & bien del grupo de almacenamiento 88.
Si se obtiene del generador 1k, el voltaje es entregado a
través de conductores eléctricos 60‘y 62, 68 v 70 v 72 v 7h
a las bobinas 24. Utilizando la. energia eléctrica produci-
da por el generador 14 para activar el freno 22, se¢ obbtienc
un sistema de frenado regenerativo. Ia resistencia varia-
ble 28 puede ser controlada selectivamente para permitir
que flﬁya un voltaje de corriente continua méximo a las
bobinas 2k del freno 22. El freno de corrientes parasitas

tiene la caracteristica de que el par de frenado producido
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‘L es funcidn del voltaje de.corriente continua aplicado a las

‘ Hogn nam 16

bobinas. Permitiendo que fluya a las bobinas 2k una sefial
de voltaje maximo, se pucde producir una par de frenado

relativamente alto en cuestidn de unos pocos milisegundosJ

En la préctica, se puede afiadir un transformador elevador
al circuito para aumentar la magnitud del voltaje'de Co- |
rriente continua aplicado a las bobinas 2k, multiplicéndoio
por un factor relativamente grande, como por ejemplo ﬁor
un factor de diez. Esto, a su vez, aﬁmentaré el par de_ |
frenado disponible a diez veces el valor nominal méximo'dél
par de frenado. El freno puede funcionar a diez veces su |
par nominal mﬁximo durante un periodo de tiempo sustanciai-
mente mayor que el requerido para asegurar que la emﬂgia c&g
tenida en el gas aprisionado sea disipada. Excitando el
freno 22, se mantiene una carga imperativa sobre el grupo
de mecanismo de expénsién—generador, para evitar que el
mecanismo de expansion acelere hasta mds allé/&e las ve-
locidades seguras de funcionamiento.

Como se ha indicado anteriormente, el vol-
taje suministrado desde el grupo de almacenamiento capaci-
tivo 88 habrd también aumentado en Lo correspondiente a un
factor relativamente grande.‘El int erruptor 90 puede ser
cerrado, en vez del interruptor 54, para conectar el grupo
de almacenamiento directamente a las bobinas 24. El uso
del sistema de fremado regenerativo puede establecerse co-
mo el de "funcionamiento normal', dejindose el uso de la
bateria, como fuente de voltaje'de corrienfe continua, dis-
poniblé como reserva de emergencia.

E1l interruptor 30 puede ser cerrado para

proporcionar la necesaria excitacion de corriente continua
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'L las bobinas 24 desae la bateria 32 en el arrangue. Conec-
tando las bobinas 24 con la bateria 32, se obtendrd lé ne-
cesaria excitacidn de las bobinas. La resistencia 28 pue-
de ser regulada adecuadamente para ajustar el voltaje su-
5 ‘ministrado a las bobinas 24, con lo que se puede regular
adecuztamente la veloci&ad del mecanismo de expansion.

Afunque es deseable aplicar un par de frena-
'do maximo en el eje 20 cuando se desco iecta bruscamentea
la carga en el generador 1k, es deseable aplicar ﬁnicé:
10 mente una parte del par disponible al eje 20 durante &a
existencia de una pos-combustion. Cuando se percibe Que
ocurre €so, COmMo por egemplo a través de ned;cs sen51bles
a la temperatura adecuados para percibir la tenperauuru
de fluido que va al mecanismo de expansioén 12, puede ce;
15 rrarse el interruptor 30 para excitar las bobinas 2 del
freno 22. Se puede suministrar una seiial de voltaje fijo/
a las bobinas para establecer un par de frenado de una mag
‘ nitud predeterminada para abéorber la potencia adicional
desarrollada por el mecanismo de expansion 12, como re-
20 sultado de la adicidn de energia excesiva al fluido ca-
liente de desecho, debido a la existencia de la pos-com-
bustidn.

Si el generador 1k es del tipo sincrono,
el freno 22 de corrientes pardsitas es ademas sﬁsceptible
25 de ser hechc funcionar para llevar al mecanismo de expan-
sion del generador a la velocidad sincrona para que un
operario pueda conectar con la carga el grupo de mecanis-
mo de expan51on-generador- Durante el arranque del grupo
de mecanismo de expansidn-generador, se puede ajustar la

30 resistencia variable 28 para controlar la magnitud del

31059
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locidad del grupo de generador-mecanismo de expansion.

nes de control para conseguir las ventajas del presente int

1 ln_u; nom., 18

voltaje de corriente continua que se aplica a las bobinas
24 para sintonia fina de la velocidad del mecanismo de
expansion. En efecto, variando el par de fremado que ac-

tua sobre el eje 20, se puede controlar fécilmente la ve-

Aunque se han descrito especificamente varias combinacio-

nes de controles, pueden también usarse otras disposicio-

vento.

Como puede observarse fdcilmente, los me=-

dios de absorcidn de potencia 22 del presente invento-desem

peﬁaﬁ una multiplicidad de funciones por cuanto propdréio-
nan un contrbl de velocidéd fino cuando el mecaniémo ée:
expansidn 12 estd accionando a un generador sincrono. Ade-
mas, el freno 22 elimina la necesidad de que el mecanismo
de expansidn esté acoplado directamente a un compresor.

El freno proporciona una fuente fdcilmente disponible pa-
ra absorber potencia sobre una base de absorcion instanté-
nea, en caso de que la carga normal sea bruscamente des-
conectadavdel grupo de mecanismo de expansion-generador.

Ademas, los medios 22 de absorcidn de potencia dinamica,

eliminan la necesidad de sobredimensionar un generador
acoplado al meéaniémo de expansion para.proporcionar me-
dios para disipar la energia adicional contenida dentro
del fluido motor al tener lugar la existencia de una pos-
combustion.

Los medios de absorcion de potencia 22 pro-
porcionan, en efecto, todas las funciones del aparato des-
crito en lo que antecede. Ha de entenderse, especificamen-

te, que aunque el sistema 10 ha sido descrito especifica~

A
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| mente con relacidn a un procedimiento de craqueo o cracking

Hn_p\ onrn 19 i

i

£o s ; o x
catalitico, no debe entenderse que el presente invento que-i

da limitzdo a ese, sino que puede ser empleado satisfacto—é
riamente en cualquier otro procedimiento en el que se use
un fluido caliente de desechio a temperatura relativamente
valta como fuente de energia. Ademds, aunque se ha ilustra-
do especificamente un freno de corrientes parasitas, ha;
de entenderse que se pueden emplear, dentro del espifipﬂ
del invento, otras formas de frenoé, por ejemplo, fré@bs d=-
agua v de rozamiento. Ademds, se pueden emplear igudlﬁéﬁ—
te otros tipos de medios de absorcion de potencia suscepti-
bles de ser hechos funcionar selectivamente, como por'ejém-
plo, el acoplémiento selecﬁivo de un volante ai grupd ée‘
mecanismo de expansidn-generador durante las condiciones
transitorias. |

Aunque se ha descrito e ilustrado una realiza-
cidn preferida del presente invento, éste no debe conside-

rarse limitado a la misma, sino gue puede .ser realizado

de otro modo dentro del alcance de las reivindicaciones

que se acompafian.
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que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

Hojn nom 20

-'REIVINDICAQIONES -

Los puntos de invencidn propia y nueva que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa-~

tente de Invencién, en Espafia, por VEINTE afios, son los

12,- Un sistema paré recuperar energia de
un fluido caliente de escape o desecho a temperatura rela-
tivamente alta, de alto caudal mlsico, baja presidn, baja
densidad y alto volumen especifico, formado directamente a
partir de la combustién paba gas de tratamieﬁto que inclu-
ye medios de expansidn para recibir a dicho fluido caliente
de desecho a temperatura relativamente alta; medics de gene
racién de energia eléctrica conectados a dichos medios de
expansién y hechos funcionar por éstos, como resultado de
la expansién del.fluido a su través; caracterizado por me-
dios de absorcidn de potencia dinémiéa conectados selectivy
mente a dichos medios de- expansidn para aplicar sobre ellos
un par de frenado para impedir la aceleracidén de dichos ,
medios de expansidén por encima de una magnitud predetermi-
nada cuando dichos medios de expansidn estdn funcionando en
condiciones distintas a las de régimen estable.

28,- Un sistema segin la reivindicacién 12,
en el que dichos medios de absorcién de potencia dindmica
son un freno de corrientes parasitas. '

38,. Un sistema segin la reivindicacién 28,
en el que dicho freno de corrientes parédsitas incluye bo-

binas; e incluye ademis medios para suministrar energia elé

el
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T —trica desde dichos wedios de generacidn de energia elécirl

- Hoja nGim. 29
ol

ca a dichas bobinas.

4%, - Un sistema segfin las reivindicaciones la‘
6 Ea, en el que dichos medios de absorcidn de potencia re-
gulan la velocidad de dichos medios de eipansidén durante
el arrzncue o la pérdida brusca de carga de dichos medios

“de expansidn.

5% .~ Un sistema para recuperar energia de un

fluido caliente de escape. ' .

“n #F W

Tal y como se ha descrito en la liemoria gue.

antecede, representado en los dibujos que se acompaiai ¥

con los fines que se han especificado.

sta Femoria consta de veintiuna hojas escri-

tas a miquina pcr una sola cara.
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