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DESCRIPCION

Central eléctrica de ciclo combinado con turbo-
grupos de gas y de vapor.

La presente invencion se refiere a un método para
obtener la reconversion funcional en ciclo combinado
de pares de turbogrupos preexistentes.

La invencién también se refiere a una central para
la produccién de energia - por medio de al menos un
par de turbinas de vapor que funcionan en una confi-
guracion conocida como “cross-compound”, es decir,
cada turbina estd dispuesta en un eje separado y ac-
ciona a su propio generador.

Es sabido que el “ciclo combinado” es un ciclo
térmico en el que, para producir energia, la tecnolo-
gia que emplea la turbina de gas se adecua con la que
se sirve de la turbina de vapor utilizando, por ejemplo,
los gases de escape de un turbo de gas para obtener,
en una caldera, la generacion del vapor necesario pa-
ra activar a uno o mas turbogrupos de vapor (esto es,
grupos formados por una turbina de vapor y un gene-
rador eléctrico respectivo encajado mediante ranuras
en el mismo eje). De esta manera, se recupera casi
integramente la energia térmica obtenida del gas de
escape del ciclo del turbo de gas, incrementando la
produccion de energia de la central.

En el caso de transformar una central convencio-
nal de ciclo combinado, los sistemas para la genera-
cioén de energia en ciclo combinado, aunque en teo-
ria son ventajosos, presentan el inconveniente de tener
que adaptar el ciclo termodindmico del o los genera-
dores de vapor con respecto al tradicional ciclo de va-
por, en particular en la eliminacidén de los “purgados”
de vapor de las secciones a alta, media y baja presion
del turbogrupo de vapor el cual, en un ciclo combina-
do, donde la energia térmica que alimenta la caldera
para producir vapor proviene integramente del ciclo,
en sentido descendente, del turbo de gas, no sélo no
serfa necesario, sino que incluso seria contraprodu-
cente.

Ademéds, en los ciclos combinados puede haber
una o mds readmisiones de vapor a lo largo de la pro-
pia turbina.

Por lo tanto, en la seccién de baja presién del o los
turbogrupos se suministra un caudal de vapor mayor
(en aproximadamente un 20%) que el concebido por
los ciclos térmicos de vapor tradicionales, con el mis-
mo caudal de vapor entrante, con una consiguiente re-
duccién considerable en la produccién, en particular
debido al destacado incremento en pérdidas energéti-
cas con los gases de escape y a la reduccidn paralela
del grado de vacio garantizado por el condensador con
los gases de escape.

En el caso de centrales nuevas, es necesario dise-
flar turbogrupos de vapor concebidos especificamente
para usarse en ciclos combinados, teniendo secciones
a baja presion y condensadores mds grandes; asimis-
mo, en el caso mucho mds comin de transformacién
de las antiguas centrales termoeléctricas con ciclos de
vapor convencionales, es necesario sustituir el turbo-
grupo de vapor preexistente, o bien reutilizarlo sélo
después de complejas y costosas modificaciones de la
seccion de baja presion y del condensador del mismo,
trabajo que, ademds, no garantiza resultados 6ptimos
en términos de produccién de energia.

Y lo que es mds, en el caso muy comin de la pre-
sencia en la central tradicional que se va a convertir
de dos turbogrupos de vapor de tamafio similar, uno
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de ellos es normalmente eliminado o reutilizado co-
mo una reserva, con el consiguiente coste econémico
afiadido.

En la DE 1007780 se describe una central de tur-
bina de vapor donde el flujo del vapor que abandona
la seccién de media presion de la primera turbina es
enviado, tras su tratamiento en un intercambiador de
calor, exclusivamente a la seccién de baja presion de
la primera turbina.

El objeto de la presente invencién es ofrecer un
método para llevar a cabo la conversiéon de una cen-
tral termoeléctrica tradicional de ciclo de vapor ba-
sada en un par de turbogrupos de vapor de tamaiio
similar, en una central de ciclo combinado por me-
dio de la adicién de al menos un turbogenerador de
gas, el cual carece de los inconvenientes descritos y el
que, en particular, hace posible obtener la adaptacién
necesaria de los turbogrupos de vapor presentes con
inversiones relativamente bajas, en un corto plazo, de
una manera sencilla, y consiguiendo al mismo tiempo
un ritmo 6ptimo de produccion de energia.

Es también objeto de la invencién proporcionar
una central para la produccion de energia cuya cons-
truccién sea simple y econdmica, en particular en el
caso de la reconversion de una central tradicional pre-
existente de ciclo de vapor en una central de ciclo
combinado, y cuya puesta en marcha sea fiable y sen-
cilla.

Por consiguiente, de acuerdo con la invencién se
proporciona un método para obtener la reconversion
funcional en ciclo combinado de pares de turbogru-
pos de vapor preexistentes tal y como se define en la
reivindicacién 1.

Conforme a la invencidn, se describe también una
central para la produccién de energia por medio de
al menos un par de turbinas de vapor que funcionan
en configuracién “cross-compound”’, segin la reivin-
dicacion 8.

En particular, en la central acorde con la inven-
cién, una secciéon de media presion de una primera
turbina de vapor, la cual estd conectada hidriulica-
mente en serie en el sentido descendente de una sec-
cién de alta presién de la misma, estd conectada hi-
draulicamente en cascada, respectivamente, con una
seccion de baja presion de la primera turbina de vapor,
por medio de una primera tuberia y, en paralelo, con
una seccion de baja presion de una segunda turbina de
vapor, por medio de una segunda tuberia instalada en
derivacidn con la primera.

Aqui y en adelante, el término “conectada hidrau-
licamente” significa la conexién que permite que un
fluido (sea liquido, o como en el presente caso, gaseo-
s0, o en la forma de vapor) fluya entre los elementos
conectados. Del mismo modo, tal y como se explica-
rd, los términos “sentido ascendente” y “sentido des-
cendente” se refieren a la direccién del flujo de dicho
fluido.

La primera y segunda turbinas estdn conectadas
respectivamente a un primer y un segundo generador
eléctrico a través de un primer y un segundo eje, reci-
procamente independientes, y siendo el segundo ge-
nerador eléctrico activado exclusivamente por la sec-
cién de baja presion de la segunda turbina de vapor.

Dicha central se construye utilizando el método de
la invencidn, el cual comprende un paso de inhabili-
tacioén de una seccién de alta presién y de una seccién
de media presion de la segunda turbina de vapor, y un
paso de conexién hidraulica en cascada de la seccién
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de media presién de la primera turbina de vapor con
la seccién de baja presion de la primera turbina de va-
por y, en paralelo, con la seccién de baja presion de la
segunda turbina de vapor por medio de la instalacidn,
en derivacién con una primera tuberia que conecta hi-
driulicamente en cascada la seccién de media presion
de la primera turbina de vapor con la seccién de baja
presion de la misma, de una segunda tuberia conecta-
da hidraulicamente en cascada con la seccién de baja
presion de la segunda turbina de vapor.

El paso de inhabilitacién de las secciones de al-
ta y media presion de la segunda turbina de vapor se
realiza retirdndola del segundo eje y, posiblemente,
extrayéndola.

De este modo, es posible construir de manera fia-
ble y sencilla, empezando con un par de turbinas de
vapor preexistentes, una central para la produccién
de energia que presenta una configuracion cross-com-
pound completamente innovadora y la cual es particu-
larmente adecuada para funcionar en ciclo combinado
con una turbina de gas.

Las ventajas con respecto a la técnica conocida
son las siguientes:

- produccién y potencia obtenidos superiores con
el ciclo térmico de vapor que con las soluciones que
prevén la adaptacién de sélo una turbina y, en cual-
quier caso, funcionando sé6lo sobre un eje;

- costes inferiores con respecto a las soluciones
que prevén la sustitucién de las turbinas preexistentes
con s6lo una turbina de mayor tamafo y, de nuevo,
funcionando sélo sobre un eje;

- en el caso de fallo de una de las dos secciones a
baja presioén o de un generador, la posibilidad de con-
tinuar el funcionamiento mediante simplemente la co-
locacién de bridas ciegas en el sentido ascendente de
la seccion averiada y una posible desconexién meca-
nica de la brida del rotor.

Finalmente, la central y el método de la invencién
hace posible la puesta en marcha de la central en ciclo
combinado de una manera rapida y sencilla, contro-
lando con suficiente precision la velocidad de los dos
ejes por medio de unas pocas vélvulas de regulacién
y haciendo uso del vapor disponible inmediatamente
después de que la turbina de gas se haya puesto en
funcionamiento.

Los objetos y ventajas adicionales de la invencién
quedardn claros a partir de la siguiente descripcion de
un ejemplo no limitativo de la misma, meramente pro-
porcionada por medio de un ejemplo y con referencia
a la figura que se acompafia de los dibujos, la cual
ilustra esquemadticamente una central para la produc-
cién de energia en ciclo combinado, en configuracién
cross-compound sobre dos ejes.

Con referencia a la Unica figura anteriormente
mencionada, se indica como un todo (1) una central
para la produccién de energia eléctrica por medio de
al menos un par de turbinas de vapor (2, 3) de tama-
fio similar, funcionando en configuracién “cross-com-
pound’; en particular la central (1) comprende una
primera turbina de vapor (2) la cual estd acoplada so-
bre un primer eje (4) con un primer generador eléc-
trico (6), y una segunda turbina de vapor (3) la cual
estd acoplada sobre un segundo eje (5) con un segun-
do generador eléctrico (7); los generadores (6, 7) es-
tdn entonces conectados de una manera conocida, y
en cualquier caso obvia para aquellos expertos en la
técnica, a una fuente de energia eléctrica (9).

La turbina (2) consta de una seccién de alta pre-
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sién (10), una secciéon de media presién (12) y una
seccion de baja presion (14), todas ellas conectadas,
de forma reciproca, hidrdulicamente en cascada; es-
tando adaptado un condensador conocido (16) en el
sentido descendente de la seccién de baja presion
(14).

Aqui y en adelante, los términos “sentido ascen-
dente” y “sentido descendente” se refieren a la direc-
cién del flujo del fluido de accionamiento (vapor) en
la central (1), indicado esquemdticamente mediante
las flechas de la figura.

La turbina (3) comprende una seccién de alta pre-
sién (11) y una seccién de media presion (13), indi-
cadas s6lo de manera esquematica mediante lineas de
puntos en la figura, y una seccién de baja presion (15),
en cuyo sentido descendente estd adaptado hidrdulica-
mente en serie un condensador (17).

De acuerdo con un aspecto de la invencién, las
secciones (11 y 13) han sido aisladas hidrdulicamen-
te y posiblemente extraidas del eje (5), para de este
modo inutilizarlas; ademds, para compensar mecdni-
camente su ausencia, el eje (5) estd provisto de un
cojinete axial (18) (u otro cojinete de empuje equi-
valente), por ejemplo instalado en la parte del eje (5)
liberada por la extraccién de las secciones (11 y 13),
de tal modo que no se produce ninglin incremento en
las dimensiones originales de la turbina (3).

La central ilustrada (1) es una central de ciclo
combinado y ademads contiene al menos una turbina
de gas (20), la cual activa un generador eléctrico res-
pectivo (21), una caldera (22) para la produccién de
vapor que comprende al menos un miembro de sobre-
calentamiento (23) y al menos un miembro de reso-
brecalentamiento (24), consistiendo en haces de tubos
dispuestos dentro de un tnico bastidor para formar la
caldera (22) (en la figura que se acompaia se ha re-
presentado de manera esquemadtica la caldera (22) es-
tando aparentemente dividida en dos elementos (23,
24) para meramente simplificar el esquema de las co-
nexiones hidraulicas y, por tanto, facilitar la compren-
sién de la figura en sf misma), y una tuberia (25) para
suministrar el gas de escape desde la turbina de gas
(20) hasta la caldera (22) para de esta forma suminis-
trar energia térmica a la misma.

La caldera (22) presenta una chimenea de escape
(26) para los gases de escape de la turbina de gas (20),
y medios de entrada de agua (27) para la generacién
de vapor sobrecalentado en los elementos (23 y 24), lo
cuales trabajan generalmente en ciclo cerrado, de una
manera conocida, con los condensadores (16 'y 17), tal
y como se muestra esquematicamente mediante lineas
de puntos en el dibujo.

La central (1) comprende también un primer ramal
de circuito hidrdulico (30) para conectar el miembro
de sobrecalentamiento (23) con la seccién de alta pre-
sién (10) de la turbina de vapor (2), un segundo ramal
de circuito hidrdulico (32), a cuyo largo estd insertado
hidrdulicamente en serie el miembro de resobrecalen-
tamiento (24), para conectar la seccién de alta pre-
sién (10) con la seccién de media presion (12) de la
turbina de vapor (2), un primer medio de desviacién
(consistente en una tuberia (34)) dispuesto hidrdulica-
mente en paralelo con el ramal de circuito hidrdulico
(30) para conectar el miembro de sobrecalentamien-
to (23) con el ramal (32), en el sentido ascendente
del miembro de resobrecalentamiento (24), a través de
una primera valvula estranguladora (35), y un segun-
do medio de desviacién (consistente en una tuberia
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(36)) adaptado hidraulicamente en paralelo al segun-
do ramal (32) (en este caso una derivacién del mis-
mo estd inmediatamente en el sentido descendente del
miembro de resobrecalentamiento (24)) para conectar
el miembro de resobrecalentamiento (24) con al me-
nos uno de los condensadores (16, 17) a través de una
segunda vélvula estranguladora (37).

Las vélvulas (35 y 37), con el fin de facilitar la
etapa de puesta en marcha de la central (1), son de re-
gulacién (en el sentido que sea posible regular el es-
trangulamiento asi como la completa apertura/cierre)
y pueden estar provistas, en el sentido ascendente, de
vélvulas de cierre (38) las cuales cumplen el prop6si-
to de aislar las tuberias (34, 36) cuando sea necesario
aislar los medios de desviacion después de una fuga,
debido a un fallo, de las valvulas de regulacién (35,
37).

El ramal (30) estd preferiblemente dotado de una
pluralidad de vélvulas de regulacion respectivas (40)
dispuestas entre si en paralelo, mientras se prevé una
pluralidad de védlvulas interceptoras (41), también dis-
puestas entre si en paralelo, en el sentido descenden-
te del miembro de resobrecalentamiento (24) y en el
sentido ascendente de la seccién de media presion
(12) del ramal (32), acoplando la tuberia de desvia-
cién (36) en derivacion con el ramal (32) en el sentido
ascendente de las vélvulas interceptoras (41).

La seccién de media presion (12) de la turbina (2)
estd conectada de una manera conocida con la seccién
de baja presion (14) de la misma turbina (2) por medio
de una primera tuberfa (42).

Asimismo, de acuerdo con la invencion, la seccién
de media presioén (12) de la turbina (2) estd también
conectada, en paralelo, con la seccién de baja presion
(15) de la segunda turbina de vapor (3), en este ca-
so por medio de una segunda tuberia (44) instalada
en derivacioén con la primera tuberia (42); como las
secciones (11 y 13) de la turbina (3) no son opera-
tivas, conforme con la descripcién anterior, el gene-
rador eléctrico (7) es accionado, por tanto, exclusiva-
mente por la seccién de baja presion (15) de la turbina
de vapor (3).

Segtn la invencion, la central (1) comprende tam-
bién una tercera tuberia (45) para conectar la tuberia
(44) con el ramal de circuito hidraulico (32), en el sen-
tido ascendente del miembro de resobrecalentamiento
(24), en este caso en correspondencia con un empal-
me (46) al cual converge también la tuberia (34), de
tal modo que la tuberia (45) estd conectada directa-
mente con el primer miembro de desviacién definido
por la propia tuberia (34). La tuberia (45), como se
verd a continuacion, se utiliza en el paso de puesta en
marcha de la central (1).

De acuerdo con un aspecto preferido de la inven-
cién, una valvula anti-retorno (50) estd dispuesta en
serie a lo largo del ramal de circuito hidrdulico (32),
inmediatamente en el sentido descendente de la sec-
cién de alta presion (10) y en el sentido ascendente
del empalme de conexién (46) del primer medio de
desviacién (34), con la tuberia (45) y con el propio
ramal (32).

Finalmente, la central (1) mostrada comprende
una primera vélvula (55) (posiblemente de regula-
cién) colocada en serie en la tuberia (45) y una segun-
da vélvula (56) (también posiblemente de regulacién
y que se muestra mediante lineas de puntos, puesto
que no es estrictamente necesaria, y que puede ser por
tanto omitida) colocada en serie en la tuberia (42), en
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el sentido descendente de un empalme (57) en deriva-
cién desde la tuberia (44) hasta la tuberia (42).

Conforme al método de la invencion, la central (1)
se obtiene mediante la reconversion funcional en ci-
clo combinado con la turbina de gas (20) de un par de
turbogrupos de vapor preexistentes de tamafio simi-
lar, tales como por ejemplo los dos grupos constitui-
dos respectivamente por la turbina (2), con el eje (4)
y el generador (6), y por la turbina (3), con el eje (5) y
el generador (7), las cuales estan reciprocamente aco-
pladas en una innovadora configuracion tipo “cross-
compound”.

El método de la invencién, de hecho, comprende
un paso de inhabilitacién de las secciones de alta y
media presion de uno de los dos turbogrupos presen-
tes, en este caso de las secciones (11 y 13) de la tur-
bina (3), y un paso de conexién hidrdulica en cascada
de las secciones de media presidn del otro turbogrupo,
en este caso de la seccion (12) de la turbina (2), con
la seccion de baja presion restante del primer turbo-
grupo, en este caso la seccioén (15) de la turbina (3),
la cual estd por tanto conectada a la seccion (12) en
paralelo con la seccién (14), aunque estando en un eje
diferente al eje (4), en este caso el eje (5).

La etapa de inhabilitacién de las secciones (11 y
13) se lleva a cabo preferiblemente mediante la ex-
traccién mecanica de las mismas (es decir, de los roto-
res correspondientes) del eje (5); seria posible obtener
un resultado similar mediante el aislamiento hidrauli-
co de las mismas, de tal modo que, en cualquier caso,
queden inutilizadas.

A continuacién, para realizar el paso antes men-
cionado de conexién hidrdulica en cascada de la sec-
cién (12) con la seccién (15), es necesario modificar
la central preexistente mediante la instalacién de la
tuberia (44) en derivacién con la tuberia (42).

Por dltimo, la transformacién de la central pree-
xistente en la central (1) se completa mediante un pa-
so de organizacién de antemano de los medios nece-
sarios para la obtencién, en un ciclo combinado con
la turbina de gas (20), de la puesta en marcha de las
turbinas (2 y 3).

Dicho paso concibe la instalacién de medios de
desviacién respectivamente para la seccién de alta
presion (10) y la seccién de media presion (12) de la
turbina de vapor (2), lo cual se efectda por medio de:
la instalacién y la conexion de las tuberias (34 y 36),
con las vdlvulas respectivas (35, 37); la instalacién hi-
draulicamente en serie, inmediatamente en el senti-
do ascendente del miembro de resobrecalentamiento
(24), de la valvula anti-retomo (50) con las tuberias
que establecen la conexidn hidraulica en cascada en-
tre las secciones (10 y 12); la definicién del ramal de
circuito hidrdulico (32); y la instalacién de la tuberia
(45) con la valvula (55).

En dltimo lugar, preferentemente la valvula (56)
estd también instalada hidraulicamente en serie en la
tuberia (42), en el sentido descendente del empalme
7).

Es preciso hacer notar que el paso de inhabilita-
cién de las secciones de alta y media presion (11, 13)
de la segunda turbina de vapor (3) implica necesaria-
mente la instalacién sobre el segundo eje (5) del co-
jinete de empuje axial (18) u otro cojinete de empuje
equivalente, para equilibrar la reaccion axial que pro-
duce en uso el flujo de vapor que atraviesa el rotor de
la seccidn restante (15).

Sobre la base de la descripcion anterior es eviden-
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te que para obtener la central (1) empezando desde
una central tradicional basada tnicamente en las tur-
binas (2 y 3) es necesario realizar s6lo una labor li-
mitada, muy simple y econémica, aparte de la instala-
cién ex novo de la turbina de gas (20). Ademds, gra-
cias a la estructura de la central (1) descrita su puesta
en marcha es particularmente sencilla, rdpida y fiable.

En efecto, la turbina de gas (20) empezard comen-
zando a producir energia a través del generador (21)
y las vélvulas (35, 37) se abriran (las vélvulas (38), si
estan presentes, estdn siempre abiertas, excepto cuan-
do se producen condiciones de emergencia), dejando
las véalvulas (40, 41) (o posibles valvulas de emergen-
cia respectivas (70) dispuestas en el sentido ascenden-
te de éstas) cerradas, para de este modo activar los
medios de desviacién (34 y 36).

En este paso las turbinas (2, 3) estdn inactivas y el
flujo de vapor que empieza a ser generado por la cal-
dera (22), atravesada por los gases de escape calientes
de la turbina (20), no puede entrar y permanece rete-
nido en la seccién (10) gracias a la presencia de la
valvula (50).

Posteriormente, la valvula (55) estd parcialmente
abierta permitiendo que parte del vapor “frié” que ha
sufrido, de una manera conocida, una primera expan-
sién y “atemperado” (inyeccién de agua) a través de
la valvula (35), pero que no ha atravesado todavia el
miembro de resobrecalentamiento (24), sea alimenta-
do por ambas secciones de baja presion (14 y 15) de
las turbinas (2 y 3); los ejes (4 y 5) comienzan a rotar
haciendo girar a los generadores (6 y 7).

A continuacién, de nuevo, las vdlvulas (41) par-
cialmente abiertas, permiten que parte del vapor al-
cance la seccion de media presién (12), lo que produ-
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ce una aceleracién mayor del eje (4) con respecto al
(5), con el fin de lograr aproximadamente la misma
velocidad en ambos ejes (4, 5) antes de que conecten
en paralelo (de una manera conocida) a los generado-
res (6, 7) lo cual ocurre a una velocidad de rotacién
menor que la nominal.

Una vez que se ha obtenido una cantidad de va-
por suficiente en la caldera (22), las vélvulas (40, 41)
se abren y, al mismo tiempo, las valvulas (35, 37) se
cierran completamente, obligdndolas a la configura-
cién de accionamiento; una vez que ha cesado la pues-
ta en marcha transitoria, es decir, cuando la central (1)
estd en un estado estacionario, la valvula (56) es ttil
para igualar los caudales del vapor dirigidos hacia las
secciones de baja presion (14 y 15) de los dos ejes (4,
5).

De hecho, asumiendo que la tuberia (42) es, por
razones obvias de disposicion, mds corta que la tube-
ria (44), existiria un caudal de vapor mayor hacia la
seccion de baja presion (14) del eje (4) con respecto a
la seccion de baja presion (15) del eje (5) (debido a las
pérdidas de carga inferiores resultantes de la longitud
mas corta).

Por consiguiente, mediante el estrangulamiento
apropiado de la valvula (56) (una vez que estd en ope-
racién manual una tantum la cual no es necesario re-
petir durante el funcionamiento normal de la central
(1)), de tal modo que la pérdida de carga a lo largo
de la tuberia (42) mas corta ha aumentado adecua-
damente, se obtendria la perfecta equiparacion de los
caudales; serfa posible analizar de una manera senci-
1la la obtencion de dicha equiparacién mediante una
mera lectura de las presiones de vapor en el sentido
descendente.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para obtener la reconversion funcio-
nal en ciclo combinado de un par de turbogrupos de
vapor preexistentes, en donde al menos uno de los pa-
res de dichos turbogrupos de vapor esté constituido, el
primero del cual, por una primera turbina de vapor (2)
y un primer generador eléctrico (6) conectados a un
primer eje comun (4) y, el segundo del cual, por una
segunda turbina de vapor (3) y un segundo generador
eléctrico (7) conectados a un segundo eje comun (5),
acopladas reciprocamente en una configuracién tipo
“cross-compound’”’; caracterizado en que consta de
al menos un paso de inhabilitacién de una seccién de
alta presién (11) y de una seccién de media presién
(13) de la segunda 15 turbina de vapor (3); y un pa-
so de conexidn hidrdulica en cascada de una seccién
de media presion (12) de la primera turbina de vapor
(2), conectada hidraulicamente en serie en el sentido
descendente de una seccién de alta presion (10) de la
misma primera turbina de vapor, con una seccién de
baja presion (14) de la primera turbina de vapor (2)
y, en paralelo y directamente, con una seccién de ba-
ja presion (15) de la segunda turbina de vapor (3), de
tal modo que el segundo generador eléctrico (7) es ac-
cionado exclusivamente por la seccion de baja presion
(15) de la segunda turbina de vapor.

2. Un método segtin la reivindicacién 1, carac-
terizado en que dicho paso de inhabilitacién de las
citadas secciones de alta y media presion de la segun-
da turbina de vapor (3) se lleva a cabo mediante la
extraccion mecdnica de las mismas de dicho segun-
do eje (5), o mediante el aislamiento hidraulico de las
mismas.

3. Un método segtin las reivindicaciones 1 6 2, ca-
racterizado en que dicho paso de conexion hidraulica
en cascada de la seccién de media presion de la tur-
bina de vapor (2) con la seccién de baja presion de
la segunda turbina de vapor (3) se realiza mediante
la instalacién, en derivacién con una primera tuberia
(42) que conecta hidrdulicamente en cascada dicha
seccién de media presion (12) de la primera turbina
de vapor (2) con dicha seccién de baja presion (14)
de la misma, de una segunda tuberia (44) acoplada hi-
driulicamente en cascada con dicha seccién de baja
presion (15) de la segunda turbina de vapor (3).

4. Un método segun la reivindicacién 3, carac-
terizado en que la energia térmica necesaria para el
funcionamiento de dichas primera y segunda turbinas
de vapor (2, 3) se produce mediante la alimentacién
de gases de escape que van desde una turbina de gas
(20) hasta una caldera (22) para abastecer a las ci-
tadas primera y segunda turbinas de vapor, equipada
con al menos un miembro de sobrecalentamiento (23)
y al menos un miembro de resobrecalentamiento (24),
dispuestos reciprocamente en cascada.

5. Un método segun la reivindicacion 4, caracte-
rizado porque comprende un paso de medios de orga-
nizacion previos para la puesta en marcha de dichas
primera y segunda turbinas de vapor incluyendo un
primer medio de desviacién (34) para la seccién de
alta presion (10) de la primera turbina de vapor (2) y
un segundo medio de desviacién (36) para la seccidn
de media presion (12) de la primera turbina de vapor
(2); dicho paso de organizacion previo consiste en la
instalacion de una vélvula anti-retorno (50) hidrauli-
camente en serie con un ramal de circuito hidrauli-
co (32) de una conexién hidraulica en cascada entre
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las secciones de alta (10) y media (12) presién de la
primera 10 turbina de vapor (2), realizdndose dicha
instalacién inmediatamente en el sentido ascendente
de dicho miembro de resobrecalentamiento (24); y la
instalacion de una tercera tuberia (45) que conecta hi-
driulicamente a dicha segunda tuberia (44) con dicho
ramal de circuito hidraulico (32) el cual conecta las
secciones de alta y media presién de la primera turbi-
na de vapor (2); y de una primera valvula (55) hidrau-
licamente en serie sobre dicha tercera tuberia (45).

6. Un método segun las reivindicaciones 3 a 5, ca-
racterizado en que prevé la instalacién de una segun-
da vélvula (56) hidraulicamente en serie a lo largo de
dicha primera tuberia (42) y en el sentido descendente
de un empalme de conexién (57) en derivacion de di-
cha segunda tuberia (44) con la primera tuberia (42).

7. Un método segin una de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado en que dicho paso de inha-
bilitacién de las secciones de alta y media presion de
la segunda turbina de vapor (3) requiere la instalacién
de un cojinete axial o de un cojinete de empuje (18)
sobre dicho segundo eje (5).

8. Una central (1) para producir energia por medio
de al menos un par de turbinas de vapor (2, 3) funcio-
nando en configuracién “cross-compound”’, en donde
una primera turbina de vapor (2) estd acoplada sobre
un primer eje (4) con un primer generador eléctrico
(6), y una segunda turbina de vapor (3) estd acopla-
da sobre un segundo eje (5) con un segundo genera-
dor eléctrico (7), caracterizada en que una seccién
de media presion (12) de la primera turbina de vapor
(2), 1a cual esta conectada hidraulicamente en serie en
el sentido descendente de una seccién a alta presion
(10) de la primera turbina de vapor, queda conecta-
da hidraulicamente en cascada, respectivamente, con
una seccion de baja presion (14) de la primera turbina
de vapor (2) por medio de una primera tuberia (42) y,
en paralelo y directamente, con una seccién de baja
presion (15) de la segunda turbina de vapor (3) por
medio de una segunda tuberia (44) instalada en deri-
vacién con la primera (42); siendo el segundo gene-
rador eléctrico (7) activado exclusivamente por dicha
seccion de baja presion (15) de la segunda turbina de
vapor.

9. Una central segtn la reivindicacién 8, caracte-
rizada en que una seccién de alta presién (11) y una
seccion de media presion (13) de la segunda turbina
de vapor (3) son aisladas hidrdulicamente o posible-
mente extraidas.

10. Una central segtn la reivindicacién 8 6 9, ca-
racterizada en que es de un ciclo combinado, com-
prendiendo ademads al menos una turbina de gas (20),
una caldera (22) para la produccién de vapor que, a su
vez, consta de al menos un miembro de sobrecalenta-
miento (23) y al menos un miembro de resobrecalen-
tamiento (24), y una tuberia (25) para la alimentacién
de gas de escape que va desde la turbina de gas (20)
hasta dicha caldera (22) con el fin de suministrar ener-
gia térmica a la misma.

11. Una central segin la reivindicacién 10, ca-
racterizada en que comprende un primer ramal de
circuito hidrdulico (30) para conectar dicho miembro
de sobrecalentamiento (23) con dicha seccion de alta
presion (10) de la primera turbina de vapor, estando
dicho primer ramal de circuito hidrdulico (30) pro-
visto de una pluralidad de valvulas de regulacién (40)
dispuestas reciprocamente en paralelo; un segundo ra-
mal de circuito hidraulico (32) para conectar dicha
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seccién de alta presién (10) y dicha seccién de me-
dia presién (12) de la primera turbina de vapor (2), a
lo largo del cual estd instalado en serie dicho miembro
de resobrecalentamiento (24); estando previsto que en
el sentido descendente del miembro de resobrecalen-
tamiento (24) y en el sentido ascendente de dicha sec-
cién de media presion (12) estén dispuestas recipro-
camente en paralelo una pluralidad de valvulas in-
terceptoras (41); un primer medio de desviacion (34)
dispuesto hidrdulicamente en paralelo con el citado
primer ramal de circuito hidrdulico (30) para conectar
dicho miembro de sobrecalentamiento (23) con dicho
segundo ramal de circuito hidrdulico (32), en el sen-
tido ascendente de dicho miembro de resobrecalen-
tamiento (24), por medio de una primera vélvula es-
tranguladora (35); un segundo medio de desviacién
(36) instalado hidrdulicamente en paralelo con el ci-
tado segundo ramal de circuito hidraulico (32) para
conectar, en el sentido ascendente de dichas valvulas
interceptoras (41), dicho miembro de resobrecalenta-
miento (24) con al menos un condensador (17) a tra-
vés de una segunda vélvula estranguladora (37); una
tercera tuberia (45) para conectar dicha segunda tube-
ria (44) con dicho segundo ramal de circuito hidrauli-
co (32), en el sentido ascendente del citado miembro
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de resobrecalentamiento (24), de tal modo que dicha
tercera tuberia (45) esté directamente conectada a di-
cho primer medio de desviacién (34); una vélvula an-
ti-retorno (50) colocada en serie a lo largo de dicho 15
segundo ramal de circuito hidraulico (32) inmediata-
mente en el sentido descendente de dicha seccién de
alta presion (10) de la primera turbina de vapor (2)
y en el sentido ascendente de un empalme de cone-
xién (46) del citado primer medio de desviacion (34),
con dicho segundo ramal de circuito hidraulico (32) y
dicha tercera tuberia (45).

12. Una central segtn la reivindicacién 11, carac-
terizada en que ademas comprende una primera val-
vula (55) dispuesta en serie sobre dicha tercera tube-
ria (45) y una segunda valvula (56) dispuesta en serie
sobre dicha primera tuberia (42) en el sentido descen-
dente de un empalme de conexién (46) en derivacién
(57) de 1la citada segunda tuberia (44) con la primera
tuberia (42).

13. Una central segtn la reivindicacién 11 6 12,
caracterizada en que consta de un primer (16) y de
un segundo (17) condensadores, conectados en senti-
do descendente con dichas secciones de baja presion
(14, 51) de respectivamente dichas primera (2) y se-
gunda (3) turbinas de vapor.
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