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DESCRIPCION
Planta con médulo adicional

Lainvencion se refiere a una planta que comprende una turbina de vapor, un generador de vapor y un condensador,
en la que el generador de vapor esta conectado de modo reotécnico a una entrada de la turbina de vapor y una salida
de la turbina de vapor esta conectada al condensador, en la que el condensador esta conectado al generador de
vapor.

En las plantas de energia de vapor convencionales, el vapor vivo se genera de manera convencional en el generador
de vapor y se introduce a una turbina de vapor, que generalmente tiene una turbina seccional de alta presién, una
turbina seccional de media presién y una turbina seccional de baja presion. El vapor vivo fluye hacia la turbina seccional
de alta presion y, a continuacion, a un generador de vapor, donde el vapor se recalienta. A continuacién, el vapor fluye
através de la denominada linea de recalentamiento en caliente hacia una turbina seccional de media presidén. Después
de la turbina seccional de media presion, el vapor fluye a una turbina seccional de baja presién y, a continuacién, a un
condensador, donde el vapor vuelve a condensarse para obtener agua. A continuacion, el agua fluye hacia el
generador de vapor. De este modo se cierra un ciclo.

El documento DE 10 2011 121341 A1 divulga una planta de turbina de vapor con un reforzador de oxihidrogeno del
estado de la técnica.

Una turbina seccional alimentada con vapor de un recalentador intermedio se denomina turbina seccional de media
presion.

Una turbina seccional alimentada con vapor vivo procedente del generador de vapor se denomina turbina seccional
de alta presion, entendiéndose por vapor vivo el vapor que presenta las temperaturas y presiones mas elevadas en la
planta y que esta conectado previamente a una turbina seccional de media presién de modo reotécnico.

El objetivo de la invencion es mejorar este ciclo.

Este objetivo se logra mediante una planta segun la reivindicacion 1. La invencién se basa en el aspecto de aumentar
la energia en el vapor que se encuentra en el ciclo agua-vapor. Segun la invencién, esto se consigue disponiendo un
reforzador en la planta. El reforzador esta disefiado de tal manera que hace que el hidrégeno y el oxigeno reaccionen
entre si en una reaccién controlada de oxihidrégeno, produciendo agua en forma de vapor. Este vapor se introduce
en la turbina de vapor. Esto aumenta la eficiencia global de la planta.

Otras realizaciones ventajosas se indican en las reivindicaciones dependientes.

En una primera realizacion ventajosa, la temperatura del vapor que fluye hacia la turbina de vapor se incrementa
mediante el reforzador.

En otra realizacidon adicional ventajosa, se aumenta el estado termodinamico del vapor que fluye hacia la turbina de
vapor.

Segun la invencion, el reforzador de presion se precalienta.

Se ha demostrado que el reforzador puede funcionar mejor si esta precalentado.

Segun la invencién, el compresor se precalienta con vapor.

Segun la invencion, el reforzador se precalienta con vapor de la planta, en particular del generador de vapor.

En un desarrollo adicional ventajoso, el agua condensada en el condensador se introduce parcialmente a un
electrolizador; el electrolizador esta disefiado de tal manera que separa el agua en hidrégeno y oxigeno.
Ventajosamente, el hidrogeno y el oxigeno generados en el electrolizador se introducen al reforzador.

Segun la invencién, la turbina de vapor comprende una turbina seccional de alta presién, una turbina seccional de
media presién, en la que el reforzador esta dispuesto antes de la turbina seccional de media presion. En otra
realizacion ventajosa, la turbina de vapor comprende una turbina seccional de baja presion.

Segun la invencidn, el reforzador esta conectado de modo reotécnico a la salida de la turbina seccional de alta presion,
€n cuyo caso, en el reforzador se dispone una mezcla de vapor procedente del recalentador intermedio y de la turbina
seccional de alta presién.

A continuacion, la invencidn se ilustra con referencia a diversas figuras para una mejor comprensién representando
los ejemplos de realizacion preferidos.

Las propiedades, caracteristicas y ventajas de la presente invencién descritas anteriormente y la forma en que se
logran seran mas claras y comprensibles en relacion con la siguiente descripcion de los ejemplos de realizacion, que
se explicaran con mas detalle en relacion con los dibujos.
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Los componentes idénticos o con la misma funcion estan etiquetados con los mismos signos de referencia.

A continuacién, se describen ejemplos de realizaciones de la invencion con referencia a los dibujos. Con estos no se
pretende representar los ejemplos de realizacidn de manera determinante, sino que, cuando resulta util para la
explicacion, el dibujo se presenta en forma esquematizada y/o ligeramente distorsionada. Se hace referencia al estado
de la técnica pertinente con respecto a los complementos de las ensefianzas directamente reconocibles en los dibujos.

La Figura 1 muestra una representacién esquematica de la planta

La Figura 2 muestra una representacién de un diagrama T-S de una planta del estado de la técnica
La Figura 3 muestra una representacién de un diagrama T-S de una planta segun la invencion

En las figuras, signos de referencia idénticos significan componentes funcionalmente idénticos.

La figura 1 muestra una representacion esquematica de una planta segun la invencion (20).

El agua se calienta en un generador de vapor (1). El agua se calienta hasta que se convierte en vapor. El vapor vivo
de alta presién resultante se introduce a una turbina seccional de alta presion (2). La energia del vapor se convierte
en energia mecanica en la turbina seccional de alta presién (2). La temperatura y la presién del vapor descienden
durante el proceso. Después de la turbina seccional de alta presién (2), el vapor fluye a través de un conducto de
recalentamiento intermedio en frio «kZU» (3) hacia un recalentador intermedio (4). Alli se vuelve a aumentar la
temperatura del vapor. A continuacién, el vapor fluye a través de un conducto de recalentamiento intermedio en
caliente «<hZU» (5) hacia una turbina seccional de media presion (6). Después de la turbina seccional de media presidn
(6), el vapor fluye a una turbina seccional de baja presiéon (no mostrada). La turbina seccional de media presién (6)
mostrada en la figura 1 también puede ser una turbina seccional combinada de media presidén y baja presién, y las
turbinas seccionales de media presion y baja presion tienen una carcasa comun.

Después de la turbina seccional de baja presién, el vapor fluye a través de un conducto (7) hacia un condensador (8),
donde se condensa de nuevo para obtener agua. El agua asi producida se devuelve al generador de vapor (1) a través
de un conducto (10) mediante una bomba (9).

Un generador (11) esta conectado a la turbina de vapor para transmitir el par, entendiéndose por turbina de vapor el
conjunto formado por la turbina seccional de alta presion, la turbina seccional de media presién y la turbina seccional
de baja presién.

Segun la invencién, en la linea de recalentamiento intermedio en caliente «hZU» (5) se dispone un reforzador (12). El
reforzador (12) esta disefiado de tal manera que puede hacer que el hidrégeno y el oxigeno reaccionen entre si en
una reaccién de oxihidrégeno. Tras la reaccidn, se produce agua en fase de vapor.

Esta energia adicional se introduce, por asi decirlo, en la turbina seccional de media presion (6). Es importante sefialar
aqui que no es necesariamente el caudal masico del vapor lo que aumenta el reforzador (12), sino mas bien la energia
del vapor. Por lo tanto, el vapor del generador de vapor (1) fluye mezclado con el vapor generado por el reforzador
(12) hacia la turbina seccional de media presién (6).

El reforzador (12) se precalienta antes de la puesta en servicio. Se ha demostrado que se produce una reaccion
estable cuando se precalienta el reforzador (12).

Este precalentamiento tiene lugar con un dispositivo no mostrado.

En una forma de realizacién alternativa, el precalentamiento puede realizarse con vapor. En este caso, el vapor se
toma del conducto de recalentamiento intermedio en frio «kZU» (3) o del conducto de recalentamiento intermedio en
caliente «<hZU» (5).

Tras la condensacion del vapor en el condensador (8), una parte del agua se introduce a un electrolizador (13). El
electrolizador (13) esta disefiado de tal manera que separa el agua en hidrégeno y oxigeno. Esto tiene lugar con la
adicion de energia.

El hidrégeno y el oxigeno generados en el electrolizador (13) se introducen al reforzador (12), que se muestra
simbolicamente en la parte superior derecha de la Figura 1. De este modo se cierra un ciclo.

Ademas del vapor procedente del conducto intermedio del recalentador caliente «hZU» (5), se toma vapor del conducto
intermedio del recalentador frio «kZU» (3) y se introduce al reforzador (12) a través de un conducto (14). Este conducto
(14) esta conectado de modo reotécnico al conducto intermedio del recalentador en frio «kkZU» (3) en una bifurcacion
(15).

La figura 2 muestra un diagrama T-S conocido para un ciclo agua-vapor en una central eléctrica de vapor segun el
estado de la técnica. Las letras mostradas en la figura 2 corresponden a las posiciones mostradas en la figura 1, pero
sin reforzador (12). Se aplica lo siguiente: A ... después del condensador (8), B ... después de la bomba (9), C ...
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después del generador de vapor (1), D ... entrada de la turbina seccional de alta presién (2), E ... salida de la turbina
seccional de alta presidon (2), F ... después del recalentador intermedio (4) antes de la turbina seccional de media
presion (6), H ... después de la turbina seccional de media presion (6).

La figura 3 muestra el diagrama T-S de una planta segun la invencion. Las letras indicadas en la figura 3 corresponden
a las posiciones indicadas en la figura 1. Ahora con el reforzador (12). Se aplica lo siguiente: G ... después del
reforzador (12).

Una caracteristica esencial de la figura 3 es que el estado de vapor del vapor cambia a través del reforzador (de F a
G). Como puede observarse en la figura, el caudal masico no aumenta, pero los parametros de vapor, como la
temperatura, si aumentan, como puede verse en el aumento de F a G en la figura 3.
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REIVINDICACIONES
1. Planta (20)
que comprende una turbina de vapor (2, 6)

un generador de vapor (1), que comprende ademas un condensador (8), en el que el generador de vapor (1) esta
conectado de modo reotécnico a una entrada de la turbina de vapor (2, 6) y una salida de la turbina de vapor (2, 6)
esta conectada al condensador (8), en cuyo caso el condensador (8) esta unido al generador de vapor (1)

la turbina de vapor (2, 6) comprende una turbina seccional de alta presioén (2) y una turbina seccional de media presion

©)

la salida de la turbina seccional de alta presién (2) esta conectada de modo reotécnico a un recalentador intermedio
(4) a través de un conducto de recalentamiento intermedio en frio «kZU» (3), en cuyo caso la entrada de la turbina
seccional de media presién (6) esta conectada de modo reotécnico al recalentador intermedio (4) a través de un
conducto de recalentamiento intermedio en caliente «<hZU» (5), que comprende ademés un reforzador (12) que esta
dispuesto en un conducto de vapor (5) que conduce a la turbina de vapor (2, 6) y esta disefiado de tal manera que en
el reforzador (12) tiene lugar una reaccién de oxihidrogeno, y el producto de reaccion formado tras la reaccién de
oxihidrogeno se conduce a la turbina de vapor (2, 6),

el reforzador (12) comprende un dispositivo para precalentar el reforzador (12),
el precalentamiento se lleva a cabo mediante vapor,

el vapor para el precalentamiento se toma del conducto de recalentamiento intermedio en frio «kZU» (3) o del conducto
de recalentamiento intermedio en caliente «hZU» (5),

el reforzador (12) esta conectado de modo reotécnico a la salida de la turbina seccional de alta presién (2), en cuyo
caso una mezcla de vapor procedente del recalentador intermedio (4) y de vapor procedente de la turbina seccional
de alta presién (2) esta dispuesta en el reforzador (12).

2. Planta (20) segun la reivindicacién 1

en la que la temperatura del vapor que fluye hacia la turbina de vapor (2, 6) se incrementa en el reforzador (12).
3. Planta (20) segun la reivindicacion 1 o 2,

en la que el estado del vapor que fluye hacia la turbina de vapor (2, 6) se incrementa en el reforzador (12).

4. Planta (20) segun una de las reivindicaciones anteriores, en la que el vapor se condensa para obtener agua en el
condensador (8) y el agua se introduce a un electrolizador (13), en cuyo caso el electrolizador (13) esta disefiado de
tal manera que el agua se separa en hidrégeno y oxigeno.

5. Planta (20) segun la reivindicacion 4

en la que el hidrégeno y el oxigeno se introducen al reforzador (12).
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