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DESCRIPCIÓN

Procedimiento y dispositivo para la obtención de
agua en una central eléctrica.

La invención se refiere a un procedimiento para la
obtención de agua en una central eléctrica así como a
un dispositivo correspondiente.

El funcionamiento de algunos componentes de
una central eléctrica requiere proporcionar agua. Por
ejemplo en una central de vapor se necesita para el
circuito de agua-vapor una gran cantidad de agua, pa-
ra generar a partir de la misma la cantidad necesaria
de vapor de trabajo y auxiliar.

Por lo demás debe complementarse de manera
continua una reserva de agua durante el funciona-
miento, dado que como consecuencia de pérdidas dis-
minuye la cantidad de agua en el circuito de agua-va-
por.

Esta proporción o complementación de agua para
centrales eléctricas por regla general puede efectuarse
en tales campos sin problemas, cuando se encuentran
disponibles fuentes de agua suficientes o cuando está
instalado una red de abastecimiento muy desarrolla-
da.

Por el contrario persiste el problema, especial-
mente en regiones con escasez de agua, de poner a
disposición y mantener la cantidad de agua necesaria
para el funcionamiento de la central eléctrica.

El documento FR-A-2 334 825 describe un proce-
dimiento y un dispositivo para la obtención de agua en
una central eléctrica con una turbina de gas y una de
vapor, enfriándose los gases de escape de la turbina de
gas en un recuperador por medio de un elemento de
intercambio de calor, de modo que se condensa agua
en el recuperador, que puede volver a usarse. Los ga-
ses de escape enfriados del recuperador se conducen a
la atmósfera. Esto no es acorde con el medio ambiente
con respecto a los agentes contaminantes contenidos
en los gases de escape, dado que los recursos pueden
verse perjudicados por esto.

La invención se basa por tanto en el objetivo de
indicar un procedimiento y un dispositivo para la ob-
tención de agua en una central eléctrica, que proteja
especialmente los recursos.

Con respecto al procedimiento se soluciona según
la invención el objetivo mediante un procedimiento
para la obtención de agua en una central eléctrica, que
comprende al menos una turbina de gas, en el que al
menos una parte del gas de escape de la turbina de gas
se enfría por medio de una bomba de calor por debajo
de su punto de rocío.

La invención parte a este respecto de la reflexión,
de que el producto de desecho de una turbina de gas,
concretamente su flujo de gas de escape, contiene un
cierto porcentaje de agua. Esta humedad en el gas de
escape de la turbina de gas se separa según la inven-
ción enfriando el flujo de gas de escape al menos tan-
to, que se queda por debajo del punto de rocío del
gas de escape, que se encuentra por ejemplo en el in-
tervalo de aproximadamente 43ºC, de modo que se
condensa el porcentaje de agua contenido en el gas de
escape y puede separarse el agua que se forma a este
respecto y aprovecharse para el funcionamiento de la
central eléctrica.

Por medio de la invención se suprime especial-
mente una adquisición costosa y dado el caso inclu-
so dañina para el medio ambiente de agua o de agua
adicional para una central eléctrica.

El gas de escape se enfría por medio de una bom-
ba de calor. Una bomba de calor es un dispositivo,
por medio de la cual se extrae energía de un medio de
flujo mediante el intercambio de calor. A este respec-
to se utiliza un medio de enfriamiento, por ejemplo
agua, que absorbe el calor del medio de flujo y que
transmite por ejemplo en un intercambio de calor adi-
cional a un medio de calentamiento, por ejemplo a su
vez agua.

El gas de escape se suministra a la bomba de calor,
que transmite la capacidad calórica del gas de escape
al menos parcialmente a un medio de enfriamiento y
por consiguiente la extrae del flujo de gas de escape,
de modo que puede conseguirse quedar por debajo del
punto de rocío del gas de escape.

Ventajosamente la central eléctrica comprende
una caldera recuperadora, en la que se introduce el
gas de escape de la turbina de gas.

Dado que el gas de escape de la turbina de gas
presenta aún una energía interna relativamente grande
debido a su elevada temperatura, en esta forma de rea-
lización puede aprovecharse esta energía interna por
medio de la caldera recuperadora, por ejemplo para
generar vapor de trabajo de una turbina de vapor o va-
por auxiliar para una serie de otros componentes de
una central eléctrica.

A este respecto se lleva a cabo preferiblemente el
enfriamiento del gas de escape en el extremo frío de
la caldera recuperadora.

El extremo frío de la caldera recuperadora es la zo-
na, tras la cual se saca el gas de escape de la caldera
recuperadora. El gas de escape caliente ha atravesa-
do ya por tanto un tramo en la caldera recuperadora,
en el que ha cedido energía por medio de intercambio
de calor, por ejemplo a superficies de calefacción y
sobrecalentadotes para la generación de vapor.

Antes de sacar el gas de escape de la caldera re-
cuperadora, se enfría en esta forma de realización por
debajo de su punto de rocío para poder separar el por-
centaje de agua. Dado que el enfriamiento implica una
reducción de la energía interna del gas de escape, no
se lleva a cabo el enfriamiento en el caso de la presen-
te forma de realización hasta que el gas de escape ha
atravesado la parte más importante de su tramo de ren-
dimiento de trabajo, durante el cual se aprovecha el
gas de escape por medio de intercambio de calor para
la generación de vapor. Además se reduce el esfuerzo
necesario para el enfriamiento del gas de escape, si se
enfría el gas de escape tras abandonar la turbina de
gas ya en la caldera recuperadora como consecuencia
de su aprovechamiento para la generación de vapor,
de modo que se reduce la diferencia de temperatura
que hay que superar en el enfriamiento.

La bomba de calor puede comprenden un evapo-
rador y un condensador, enfriándose el gas de escape
por medio del evaporador y calentándose después por
medio del condensador.

En esta forma de realización el medio de flujo, del
que debe extraerse energía, es idéntico al medio de
calefacción, al que debe suministrarsele energía, y se
forma mediante el flujo de gas de escape. El gas de
escape se enfría por tanto por medio del evaporador
de la bomba de calor en primer lugar por debajo de su
punto de rocío, de modo que puede separarse a este
respecto el agua que se produce y posteriormente se
calienta de nuevo el flujo de gas de escape enfriado
previamente.

El gas de escape presenta entonces en esta forma
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de realización tras abandonar la caldera recuperadora
de nuevo una temperatura por encima de su punto de
rocío, lo que es ventajoso especialmente para las me-
didas posteriores que haya que realizar dado el caso
del tratamiento de los agentes contaminantes.

Antes de la suministración del gas de escape al
evaporador, el gas de escape tiene por ejemplo una
temperatura de aproximadamente 98ºC, se enfría me-
diante el evaporador hasta una temperatura de aproxi-
madamente 40ºC, separándose el porcentaje de agua
en el gas de escape, y el gas de escape se calienta
posteriormente de nuevo por medio del condensador
hasta aproximadamente 90ºC.

Ventajosamente la central eléctrica está configura-
da como una central eléctrica de gas y de vapor.

Las centrales eléctricas de este tipo presentan es-
pecialmente un alto coeficiente de rendimiento.

La invención conduce además a un dispositivo pa-
ra la obtención de agua en una central eléctrica, que
comprende al menos una turbina de gas, estando pre-
visto al menos un dispositivo de intercambio de calor,
por medio del cual puede enfriarse al menos una parte
del gas de escape de la turbina de gas por debajo de su
punto de rocío. El dispositivo de intercambio de calor
es una bomba de calor.

Ventajosamente la central eléctrica comprende
una caldera recuperadora, en la que puede introducir-
se el gas de escape de la turbina de gas. A este respec-
to el dispositivo de intercambio de calor está dispues-
to preferiblemente en el extremo frío de la caldera re-
cuperadora.

La bomba de calor comprende preferiblemente un
evaporador y un condensador, enfriándose el gas de
escape por medio del evaporador y calentándose des-
pués por medio del condensador.

Ventajosamente la central eléctrica está configura-
da como una central eléctrica de gas y de vapor.

A continuación se representan con más detalle tres
ejemplos de realización de la invención. Muestran:

la figura 1 un dispositivo para la obtención de agua
en una central eléctrica con un dispositivo de inter-
cambio de calor,

la figura 2 un dispositivo según la invención con
una bomba de calor, que comprende un evaporador y
un condensador, y

la figura 3 otro dispositivo según la invención con
una bomba de calor, estando prevista una superficie
de calefacción adicional para el recalentamiento del
flujo de gas de escape.

La figura 1 muestra esquemáticamente un disposi-
tivo 1 según la invención que comprende una caldera
10 recuperadora, en la que se introduce el gas 15 de
escape de una turbina de gas.

En el extremo 12 frío de la caldera 10 recuperado-
ra está dispuesto un dispositivo 20 de intercambio de
calor, por medio del cual se enfría el gas 15 de escape
por debajo del punto de rocío del gas 15 de escape.
En el sentido del gas 15 de escape pueden estar dis-
puestos antes del dispositivo 20 de intercambio de ca-
lor superficies de calefacción (no representadas), para
extraer energía del gas 15 de escape por ejemplo para
generar vapor de trabajo de una turbina de vapor.

En el enfriamiento del gas 15 de escape por debajo
de su punto de rocío se condensa la humedad conte-
nida en el gas 15 de escape y puede evacuarse como
agua 25 y aprovecharse para el funcionamiento de la
central eléctrica, por ejemplo para proporcionar agua
adicional.

Tras el enfriamiento del gas 15 de escape éste pue-
de sacarse de la caldera 10 recuperadora.

La figura 2 muestra otro dispositivo 1 según la in-
vención, en el que el dispositivo 20 de intercambio de
calor está configurado como una bomba 21 de calor,
que comprende un evaporador 30 y un condensador
35.

La bomba 21 de calor está dispuesta a este res-
pecto a su vez en el extremo 12 frío de la caldera 10
recuperadora.

El gas 15 de escape de la turbina de gas se introdu-
ce en la caldera 10 recuperadora y se enfría por medio
del evaporador 30 por debajo del punto de rocío del
gas 15 de escape, especialmente por debajo de 43ºC.

A través del evaporador 30 se conduce un me-
dio 37 de enfriamiento, que se condensa como conse-
cuencia del intercambio de calor con el gas 15 de es-
cape y se recoge en un tambor 40 colector de vapor y
se recircula al evaporador 30. Durante el enfriamiento
del gas 15 de escape por medio del evaporador 30 se
separa la humedad contenida en el gas 15 de escape
como agua 25, que puede utilizarse para el funciona-
miento de la central eléctrica.

El gas 15 de escape se calienta de nuevo tras su
enfriamiento y separación del agua 25 contenida en
el condensador 35, de modo que el gas 15 de escape
que abandona la caldera 10 recuperadora presenta una
temperatura por encima del punto de rocío del gas 15
de escape, de modo que se facilitan la medidas da-
do el caso posteriores para una reducción de agentes
contaminantes del gas 15 de escape.

Por ejemplo el gas 15 de escape antes del contac-
to con el evaporador 30 presenta una temperatura de
98ºC. El gas 15 de escape se enfría entonces por me-
dio del evaporador 30 hasta una temperatura de por
ejemplo 40ºC (el punto de rocío del gas 15 de esca-
pe se encuentra aproximadamente a 43ºC) y tras tener
lugar la separación del agua 25 se calienta de nuevo el
gas 15 de escape, que presenta ahora una temperatu-
ra de aproximadamente 40ºC, por medio del conden-
sador 35 hasta una temperatura de aproximadamente
90ºC y después se saca fuera de la caldera 10 recupe-
radora.

El recalentamiento del gas 15 de escape por me-
dio del condensador 35 puede producirse por ejem-
plo suministrándose durante el enfriamiento del gas
15 de escape al condensador 35 como medio de ca-
lentamiento el vapor caliente generado por medio del
condensador 30 y recogido en el tambor 40 colector
de vapor, condensando este vapor mediante el inter-
cambio de calor con el gas de escape enfriado, que se
calienta mediante esto, y conduciéndose de nuevo al
tambor 40 colector de vapor.

En la figura 3 se representa esquemáticamente
otro dispositivo 1 según la invención, que presenta
principalmente la misma función que la forma de rea-
lización según la figura 2. Adicionalmente está pre-
vista una superficie 42 de calefacción para calentar
adicionalmente el vapor 15 recalentado tras el con-
densador 35. La superficie 42 de calefacción puede
alimentarse para ello por ejemplo por medio del va-
por generado por el evaporador 30 que se conduce de
nuevo tras su intercambio de calor con el gas 15 de
escape en la superficie 42 de calefacción al tambor 40
colector de vapor.

Resumiendo, puede describirse la invención de la
siguiente manera:

En un procedimiento según la invención y un dis-
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ES 2 281 719 T3 6

positivo correspondiente está previsto enfriar el gas de
escape de una turbina de gas por debajo de su punto
de rocío.

El agua que se produce a este respecto puede apro-
vecharse para el funcionamiento de la central eléctri-
ca, de modo que se suprime la proporción de agua
(adicional) especialmente en regiones con escasez de
agua para el funcionamiento de la central eléctrica o
al menos se reduce. El enfriamiento del gas de escape

tiene lugar preferiblemente en el extremo frío de una
caldera recuperadora de la central eléctrica, utilizán-
dose para el enfriamiento del gas de escape preferi-
blemente una bomba de calor.

La bomba de calor puede comprender a este res-
pecto un evaporador para el enfriamiento del gas de
escape y la separación del porcentaje de agua en el
gas de escape así como un condensador para el reca-
lentamiento posterior del gas de escape.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la obtención de agua (25)
en una central eléctrica, que comprende al menos una
turbina de gas, caracterizado porque al menos una
parte del gas (15) de escape de la turbina de gas se
enfría por medio de una bomba (21) de calor por de-
bajo de su punto de rocío.

2. Procedimiento según la reivindicación 1, carac-
terizado porque la central eléctrica comprende una
caldera (10) recuperadora, en la que se introduce el
gas (15) de escape de la turbina de gas.

3. Procedimiento según la reivindicación 2, carac-
terizado porque el enfriamiento del gas (15) de esca-
pe se lleva a cabo en el extremo (12) frío de la caldera
(10) recuperadora.

4. Procedimiento según una de las reivindicacio-
nes 1 a 3, caracterizado porque la bomba (21) de ca-
lor comprende un evaporador (30) y un condensador
(35), enfriándose el gas (15) de escape por medio del
evaporador (30) y calentándose después por medio del
condensador (35).

5. Procedimiento según una de las reivindicacio-
nes 1 a 4, caracterizado porque la central eléctrica
está configurada como una central eléctrica de gas y
de vapor.

6. Dispositivo (1) para la obtención de agua (25)
en una central eléctrica, que comprende al menos una
turbina de gas y al menos un dispositivo (20) de inter-
cambio de calor, por medio del cual puede enfriarse al
menos una parte del gas (15) de escape de la turbina
de gas por debajo de su punto de rocío, caracteriza-
do porque el dispositivo (20) de intercambio de calor
comprende una bomba (21) de calor.

7. Dispositivo (1) según la reivindicación 6, ca-
racterizado porque la central eléctrica comprende
una caldera (10) recuperadora, en la que puede intro-
ducirse el gas (15) de escape de la turbina de gas.

8. Dispositivo (1) según la reivindicación 7, ca-
racterizado porque el dispositivo (20) de intercam-
bio de calor está dispuesto en el extremo (12) frío de
la caldera (10) recuperadora.

9. Dispositivo (1) según una de las reivindicacio-
nes 6 a 8, caracterizado porque la bomba (21) de ca-
lor comprende un evaporador (30) y un condensador
(35), enfriándose el gas (15) de escape por medio del
evaporador (30) y calentándose después por medio del
condensador (35).

10. Dispositivo (1) según una de las reivindicacio-
nes 6 a 9, caracterizado porque la central eléctrica
está configurada como una central eléctrica de gas y
de vapor.
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