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Método y Aparato para Producir y Utilizar la Energia Térmica

en una Planta Eléctrica y Térmica Combinada

CAMPO DE LA INVENCION
La presente invencién se refiere al método y el aparato para

producir y utilizar la energia térmica en una planta

eléctrica y térmica combinada.

ANTECEDENTES

Muchos sistemas Combinados de Calor y Electricidad (CHP)

también conocidos como sistemas de cogeneracién  son

instalados y operan en diferentes procesos industriales para
proveer energia eléctrica y térmica. Una de las versiones mas
comunes’ utiliza una turbina de vapor para dgenerar potencia
mecdnica que conduce a que un generador eléctrico produzca

electricidad. Simultdneamente, durante esta generacidén de

energia mecanica, el calor gastado procedente de la turbina
de escape de vapor se suministra como energia térmica ya sea
directamente como vapor o agua caliente o aire caliente para
un uso provechoso. La energia térmica se puede utilizar para
un sinnumero de aplicaciones, incluyendo procesos de

calentamiento y para aplicaciones de enfriamiento que usan un

refrigerador por absorcidn.

Ligado a 1lo anterior, existen dos escenarios tipicos de
operacidn que pueden conducir a la inflexibilidad operativa,

pérdida de energia y reduccidén de la eficiencia del sistema y

por lo tanto, deben abordarse, asi:



a. Donde el generador eléctrico es operado independientemente
y no en paralelo con la red eléctrica, el control primario
serd mantener el voltaje y la frecuencia donde la potencia
eléctrica corresponde a la carga eléctrica.. Esto determina
las fluctuaciones en la cantidad de salida térmica asi como
cualquier exceso o deficiencia en la salida térmica que se
deba compensar. Reciprocamente, cargas' térmicas enormemente
fluctuantes podrian presentarse, por ejemplo, cuando la
salida térmica se utiliza para sistemas de calefaccidén por
lotes o cuando el proceso es apagado sin programacién. En
presencia de dichas cargas y tal fluctuacidn térmica, surge
la necesidad de regular el suministro de calor para -el
sistema térmico y esto se logra instalando un control
secundario. Si se produce una deficiencia en el proceso de
suministro de vapor, esto es manejado mediante la instalacién
de un sistema de des-sobrecalentamiento que reduée la
desviacién de vapor con una fuente de vapor de alta presiédn.
Si hay cualquier vapor excedente producido por el sistemaf
esto se ventila a la atmdésfera o se desvia a un condensador
de descarga y el condensado regresado al circuito de
potencia. Aqui es donde se produce la pérdida de energia y se

reduce la eficiencia del sistema.

b. En contraste con el numeral (a) anterior, alli puede haber
casos donde el generador eléctrico no es operado
independientemente, es decir, el generador eléctrico funciona
conectado a una red. Aqui el control primario serd controlar
la presién de vapor de escape. La demanda de vapor del

proceso dicta la potencia eléctrica del generador de turbina



y cualquier exceso o deficiencia en el suministro de vapor de
escape se compensa ajustando el flujo de energia a la red.
Para esto se requiere que la turbina se aleje del punto de

operacién de maxima eficiencia. A veces el proceso de demanda

de vapor puede caer drasticamente por periodos cortos, en

cuyo caso el exceso de vapor se ventila a la atmésfera o es
desviado a un condensador de descarga para mantener estable
el sistema de energia eléctrica o mantener un suministro

minimo a la red, pero nuevamente hay pérdida de energia

reduciendo la eficiencia del sistema.

Para superar las deficiencias anteriores y para alcanzar vy
mantener la maxima eficiencia en un sistema CHP todas las

energias mecanicas y térmicas tendrdn que ser aprovechadas

bdptimamente.

El desafio en la préactica es lograr la operacidén eficiente y

econdmica, independiente de los cambios rapidos y

sustanciales en las cargas eléctricas vy térmicas. Las

variaciones en las cargas eléctricas ocurren cuando varios

equipos de planta son acelerados o detenidos.

Cambios precipitados simultdneos en cargas térmicas pueden

ocurrir durante procesos de calentamiento de instalaciones

son acelerados o se apagan y especialmente si hay procesos

por lotes involucrados.

Estas son preocupaciones comunes entre los operadores de

planta de CHP que deben abordarse, necesitando sistemas para



ser operados con controles precisos, mecanismos de inicio,
acumuladores de vapor y sistemas de desviacién de vapor para
garantizar las funciones de todo el sistema en un nivel
6ptimo. Ventilacidédn de vapor a la atmdésfera para mantener la
estabilidad es una opcidén comiln pero esto es una causa para
la reduccidén de la eficiencia del sistema y la pérdida de
agua pura del sistema. Asimismo, la compresidén del vapor de
alta presidén para la obtener de un vapor de menor presién en
la calefaccién de Dbaja temperatura es también. un uso

ineficiente de la energia térmica.

En el lado de los requerimientos, la demanda de calor vy
energia en un proceso industrial varia rapidamente vy
esporadicamente sobre un amplio rango. La déptima concurrencia

entre cargas eléctricas y térmicas es deseada en la préctica.

Sistemas de cogeneracién eficiente son apreciados porque
aseguran alta eficiencia térmica para energia eléctrica
completa y requisitos de carga térmica, asegurando ganancias
6ptimas. En el momento de diseflar, un sistema CHP es
personalizada para buscar un equilibrio entre la produccién
de energia mecédnica y térmica para satisfacer las necesidades
del usuario final en la planta. Generalmente, el sistema esta
configurado con disefio 6ptimo para atender las condiciones de
funcionamiento en el mejor punto econémico basada en el
perfil de demanda de energia y calor histdérico o pronosticado

durante un ciclo.



Es imperativo que los sistemas de cogeneracidn sean operados
en o cerca del punto de operacidén diseniado para garantizar
que la eficiencia térmica total del sistema integrado sea
mantenida en el alto nivel diseniado. Un impacto adverso sobre
la eficiencia del sistema de cogeneracidén ocurre cuando hay
un cambio en la proporcién de energia-a-calor que luego
requerirad una respuesta inmediata a través de suministro de
vapor suplementario o suministro de‘ energia. Una buena
concurrencia entre cargas eléctricas y térmicas ayuda a
limitar las pérdidas de energia. Se requiere una flexibilidad
operacional en términos de habilidad de ajuste del sistema de
operacién en respuesta rapida a cambios en la demanda de
energia térmica o eléctrica sin sacrificar la eficiencia

general.

En caso de variacidén réapida y erratica del proceso de demanda
de calor sin control, se pueden obtener efectos
consecuenciales como la turbulencia en la operacién de 1la
caldera. Carga erratica en la caldera causa tensidén indebida
que puede reducir su vida util. Una operacidén de estado
estacionario dé la planta CHP es deseada no sdélo para
prolongar la vida util de 1la caldera, sino también para
ayudar a mantener altas eficiencias de combustién y reduce
emisiones polutas de aire dondequiera que una caldera
suministra el calor primario al sistema. ComGnmente calderas
con un exceso de capacidad son instaladas para garantizar que
la demanda méxima se encuentra dentro de la capacidad del
gquemador de caldera.Reduciendo las fluctuaciones de la

demanda de vapor en la caldera, el tamano del tambor de



caldera de vapor puede reducirse 'para una capacidad de
produccién determinada. Esto es un factor importante a
considerar asi como las presiones de operacidén de la caldera
se incrementan, porque el costo de construccién e instalacidn
de tambores de vapor aumenta mds que proporcionalmente con el

aumento de la presidén de operacidn de la caldera.

En el estado de la técnica, para mantener la energia o calor
requeridos durante estos cambios de carga (balance de
proporcién energia-a-calor), o alta presidbn de vapor desde la
caldera se utiliza para mejorar cualquier deficiencia en el
requisito de vapor en el proceso o vapor excedente se ventila
a la atmésfera o se desvia a un condensador de descarga y el
condensado se devuelve al circuito de energia. Estas son
causas de pérdida potencial de energia térmica y corresponden
a pérdidas del liquido del sistema. Ademas, los condensadores
de descarga necesitan una fuente de enfriamiento que puede
ser tipo “un solo paso” a través de la circulacidén del agua o
agua enfriada desde una torre de enfriamiento, los cuales
requieren fuentes adicionales de potencia para mantenerlos

listos para la operacidn en espera.

Por lo tanto, se desea buscar una solucidén alternativa que
sea energéticamente eficiente y que ahorre agua y ofreciendo

al mismo tiempo flexibilidad y una mayor fiabilidad.



DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La invencidén se enfoca en ofrecer una solucidn para producir
y usar energia térmica en una planta combinada de calor vy
electricidad (CHP), mé&s particularmente en una planta de
extraccién de aceite de palma (o molino de aceite de palma)

con confiabilidad operacional, flexibilidad y eficiencia

energética mejoradas.

Cierta terminologia serd wusada en esta descripcidén por

conveniencia sélo en referencias y no serd limitante.

En esta descripcidén el término “energla térmica residual” o
“fluido vaporizado secundario residual” hacen referencia a
una situacidén en donde el flujo en masa del fluido en 1la
fuente de suministro a un proceso descendente es en éxceso
del flujo en masa del fluido en 1la admisién al proceso
descendente con una tendencia al aumento de presién en el
conducto de abastecimiento del fluido, y el término “déficit
de vapor” o “déficit de fluido vaporizado secundario” se
refiere a una situacién en la que el flujo en masa del fluido
en la fuente de suministro a un proceso descendente esti en
descenso del flujo en masa del fluido en la admisién al
proceso descendente con una tendencia a la baja de presidén en
el conducto de ébastecimiento del fluido. El término
“desbalance térmico” se refiere a cualquiera de 1las

situaciones anteriores en estadc no estacionario.



En esta descripcién el término “recipilente” se refiere a un
dispositivo de intercambio indirecto de calor en el que el
vapor vivo o el retiro de vapor del escape de una maquina de
vapor (sistema primario) se precipita al condensarse dentro
de su espacio primario mientras que la energla térmica
disipada por tal condensacidén calienta un segundo fluido como
el agua para generar vapor secundario, a una temperatura mas
baja dentro del espacio secundario del aparato de intercambio
de calor. E1 fluido secundario es entonces enviado a un
proceso o procesos externos, mientras que el condensado puro
del vapor primario se mantiene en el circuito eléctrico de la

planta de energia de vapor.

En esta descripcién, el término “proceso de evaporacidn de
peliculas delgadas” hace referencia a un proceso para
evaporar un liquido a través de la distribucién igualitaria
del mismo sobre una superficie calefactora que es calentada a
través de un medio de calefaccién por medio del intercambio
indirecto de calor. El liquido esparcido en las superficies
calefactoras forma una pelicula delgada sobre la superficie
calefactora y se evapora parcialmente para mantener el vapor
a presidén. Una pelicula delgada de liguido ocupa una porcidn
de espacio y 1llena el remanente del espacio con vapor
evaporado a una presiodn. El proceso se conoce CoOmo
evaporacién de pelicula descendente cuando el liquido de 1la
pelicula fluye corriente abajo por efecto de gravedad sobre
la superficie caliente. Los evaporadores de pelicula
descendente también son conocidos como evaporadores de

pelicula por rocio. En la implementacidén practica una bomba



de reciclaje podria ejecutar la recirculacidén del liquido
sometido a evaporacidén parcial. Las ventajas de este proceso
son el alto coeficiente de transferencia de calor global y la
baja energia para inducir la circulacidén comparada con otras
tecnologias de evaporacidédn y ofrece un ahorro en costos vy
espacio de instalacién. Los elementos de las supefficies

intercambiadoras de calor pueden ser tubulares o laminares.

En esta descripcidén el término “motor de vapor” se refiere a
una maquina que realiza trabajo mecanico usando vapor como su
fluido impulsor a través de la generacidén de calor. Este
comprende turbinas de vapor, motores de vapor reciprocos y

motores rotatorios de vapor.

En esta descripcién el término “condensador auxiliar de
vapor” se refiere a un aparato auxiliar de intercambio de
vapor de un disefio de corrientes directas de aire enfriado.
Los términos corrientes inducidas o] forzadas usadas
intercambiablemente sé refieren a una corriente asistida

mecanicamente opuesta a una corriente convectiva natural.

En esta descripcién el término “vapor de escape” también se
refiere al “wvapor de extraccidén” emitido después de la
expansién parcial a partir de una turbina de vapor

multiestado en estado intermedio.

En esta descripcién el término calentamiento de agua por
“contacto directo” se refiere al proceso en el que el agua es

calentada mezclandola directamente con el vapor calentador;



por ejemplo, el vapor calentador y el agua se calientan a
través de un contacto directo entre si. Un “contacto directo”

alimentador del calentador de agua es un intercambiador de

calor en el que el sistema de calefaccidén permite mezclarse

con el aqgua.

En esta descripcidén el término “calentamiento de alimentacién
regenerativa” se refiere a la forma de elevar la temperatura
del agua de remplazo antes de alcanzar el recipiente y se

logra usando el calor utilizable del circuito eléctrico a

de calor dentro del

través de la trasferencia interna
calor regenerativo” es un

sistema. Un “intercambiador de

cerrado donde las

alimentador de calentador de agua

corrientes del fluido son mantenidas separadas permitiendo

solo el intercambio de calor por la alimentacién de calor

regenerativo.

En esta descripcién la presidén de vapor en la entrada de las

etapas de reaccién de la turbina de vapor es llamada “presidn

de primera etapa” aunque en turbinas impulsivas gque tienen
esta es alternativamente referida como

una camara impulsora,

presiédn de turbinas impulsoras. Sin embargo, para evitar

confusidén, el término primera etapa sera usado de ahora en

adelante para indicar la condicidén designada de vapor previo

a su entrada en las etapas reactivas de las turbinas como

quiera que estuviesen derivadas. La curva de presién de

primera etapa versus el flujo de vapor es un buen indicador

de la entrada de flujo de vapor en una turbina de vapor. Esta

curva es normalmente suministrada por el fabricante de 1la
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turbina y es normalmente precisa dentro del 2.0% cuando la
maquina es nueva. Los valores del flujo final de escape de la
caja de la turbina serdn también suministrados por el

fabricante para hacer ajustes al flujo de vapor de escape.

El valor de 1la presién es descrito en unidades de Kilo
pascales (kPa) en la presente descripcidén y hace referencia a
la presién absoluta, donde la presidén atmosférica es de

.aproximadamente 101.325 kPa.

Los elementos que no son necesarios de entender en esta
invencién, tales como, por ejemplo, los calentadores de 1los
alimentadores de agua a alta presidén del circuito eléctrico,
instalacién externa de almacenamiento de energia térmica,
tanque de almacenamiento de agua desmineralizada, sistema de
retorno del condensado para el proceso en tanque, aislamiento
térmico del sistema y pretratamiento del agua del proceso no
se muestran. La direccién del flujo del medio de trabajo se

indica mediante con flechas.

Una realizacidén de la presente invencidén es descrita en la
figura 2 como un diagrama esquemdtico donde la figura muestra
parte del calor combinado y el sistema eléctrico que abarca
la presente invencidén como se usa en una planta de extraccién
de aceite de palma. Los medios o aparatos de la realizaciédn
son generalmente referenciados con el numeral (5). Esta
construccidén proporciona la capacidad tampén de la energia
térmica interna de un proceso descendiente de flujo de vapor

por la acumulacién y liberacidén de una cantidad de agua

11



caliente en una reserva confinada durante un periodo de
desbalance de energia térmica ciclica operando a una presién
y temperatura sustancialmente constante. Una turbina de vapor
(102) recibe un flujo de vapor de una fuente de vapor a
través del conducto (101) y se expande para generar energia
mecanica, que es convertida por el generador eléctrico (140)
en energia eléctrica. El1 vapor expandido es wvaciado por el
puerto de salida (103) y se transmite a través del conducto
(104) a un reéeptor‘ de contrapresién (50), desde donde se
distribuye via conducto (51) como vapor del proceso a unos
375 kPa y 141 ° ¢ a una planta de extraccién de aceite de
Palma. Una porcién del vapor de escape es dibujada como
calefaccién de vapor en un calentador de agua de alimentacidn
(70) via conducto (64) para precalentar el agua entrante del
proceso gque suministran a través de conducto (66) para
generar agua caliente pienso para alimentacidén al generador
de wvapor (120). E1 suministro de agua al proceso es
sustancialmente fresca y tratada a temperatura ambilente
porque sbélo una pequefias parte del condensado del proceso de
extracciodn de.aceite de Palma regresa a través de conducto
(69). E1 calentador de agua de alimentacidén (70) esta en
comunicacién con el fluido con un depdsito de agua de
alimentacién (60) y el agua caliente de alimentacidén es
almacenada transitoriamente en el depdsito (60) desde donde
se suministra para ia generacién de vapor por la bomba (112).
Durante los periodos de evaporacién excesiva, una mayor
cantidad de vapor ‘de calefaccién se dibuja dentro del
calentador de agua de alimentacidén (70) via conducto (64)

para generar agua caliente de alimentacidén adicional

12



precalentando una cantidad de agua del proceso suministrada a
través del conducto (66). El agua de élimentacién adicional
estd confinada en el depdsito (60) a presidén y temperatura
constantes como capacidad tampdén de energia térmica interna.
Durante los periodos de déficit de wvaporizacidn, la
generacién de agua caliente es ralentizada o detenida por
confinamiento el agua entrante mediante un control de flujo
(67) restringiendo el vapor de calentamiento, dibujado en el
calentador de agua de alimentacién usado en precalentamiento
del agua, tal wvapor de calefaccidén inicial compensa el
déficit de vapor y la generacién de vapor recibida
continuamente como suministro constante del alimentador de
agua precalentada almacenada en el depdsito(60).El vapor de
calefaccidén dibujado en el calentador de agua de alimentaciédn
estd regqulado para compensar los desequilibrios de vapor el
proceso y mantener una presién de vapor de estable en el
proceso regulando la proporcién del flujo de entrada agua al
proceso por un medio de flujo controlable en el circuito de
agua del proceso (66) .Los medios controlables de flujo de
regulacién el flujo de agua del proceso incluyen una unidad
de frecuencia variable para la bomba del proceso (68) en el
circuito de agua del proceso (66).Ventajosamente, la pérdida
de presidén en el conducto de vapor (64) se mantiene baja para
mantener un calentador de agua de alimentacién operando a
presién cerrada a la presidén de vapor de calentamiento siendo
sustancialmente a la presién de vapor de escape de la
turbina, para asegurar una alta temperatura del agua de
alimentacién. La cantidad de reserva de agua caliente de

alimentacidén en el depésito (60) varia entre alto (62) y bajo

13
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el nivel (63) proporcionando la utilcapacidad tampdén de

energia térmica. La cantidad de reserva de agua restante a

bajo nivel (63) proporciona la capacidad de aumento necesario

para la operacién segura de la planta. El1 agua de

alimentacidén calentada que es transitoriamente almacenada en

el depdsito (60) se retira del recipiente de almacenamiento

para cualquier uso donde su energia térmica es utilizada

ventajosamente. Dicha alternativa o uso provechoso adicional

o de la energia térmica tampdén almacenada proporciona

capacidad térmica de reserva en términos de proporcién de
flujo tampdén durante desequilibrio térmico.Convenientemente,

el espacio requerido para la cantidad de reserva de agua de

alimentacién caliente en el depdsito(60) puede ser reducido y

remplazado con un sistema de almacenamiento térmico externo,

la capacidad tampdédn térmica interno proporciona una respuesta

rédpida para 1los desequilibrios transitorios y tiempo de

reaccién para la activacién del sistema de almacenamiento

externo de energia térmica. Sin embargo, un sistema de

almacenamiento térmico externo operando a una temperatura mas

baja puede proporcionar capacidades de amortiguacidédn térmica

inferiores. Convenientemente, calentamiento de agua de

alimentacién puede realizarse mediante la inyeccidén de vapor

a través de rociadores de vapor directamente en el depdsito

de agua (60) donde la energia térmica del wvapor de

calentamiento se transfiere al agua y el vapor de

calentamiento se condensa. Sin embargo, tal método no puede
ser eficaz para impartir el calentamiento rapido requerido

para proporcionar el tiempo de respuesta necesario para hacer

frente a los cambios de carga transitorias.
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La caracteristica mencionada de la capacidad tampdén de la
energia térmica se wutiliza ventajosamente para nivelar la
carga de vapor del proceso en un desequilibrio sostenida de
la energia térmica ciclica, el agua entrante al proceso en
una temperatura mas baja que la temperatura de saturacidén del
vapor de calefaccidén, vapor de <calefaccidén de siendo
sustancialmente la presidén de vapor de escape de turbina de
vapor, utilizada para precalentar el agua del proceso. El
calentador de agua de alimentacién (70) precalienta fluido
entrante del -proceso ventajosamente a o cerca de la
temperatura de saturacién del vapor de 1la calefaccidén. Un
intercambiador de <calor de contacto directo (70) imparte
calentamiento rapido de agqua del proceso para proporcionar el
tiempo de respuesta necesaria para los cambios de carga
rédpido transitoria con una planta econdmica. La capacidad de
reserva en términos de Proporcién de flujo de vapor
disponible es una funcién de la diferencia de entalpia entre
el agua entrante al proceso y el agua de alimentacién en el
estado climatizada. Por lo tanto una temperatura mas alta de
la temperatura del agua caliente proporciona una capacidad de
reserva proporcionalmente mayor en términos de proporcidén de
flujo de vapor, temperatura de saturacidén del vapor de
calefacciédn, siendo la mas alta temperatura practica
alcanzable. Ventajosamente, agua caliente es generada y usada
bptimamente en la temperatura de saturacién del vapor de

o

calefaccién, que es el 141 c como se muestra en el

diagrama.
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Convenientemente, el vapor de calefaccidén puede se tensado a
una presién superior que la presidén de vapor del proceso a
partir de una turbina de vapor multietapa para proporcionar
la capacidad tampdén térmica. Sin embargo, en dicha etapa el
vapor fluye dentro de la turbina de vapor desviandose a
partir de las prqporciones de flujo de estado estacionario
durante la operacién de la capacidad tampdédn térmico.
Generacidén y almacenamiento de agua caliente sobre la
temperatura de la presidén atmosférica normal requiere el
calentador del agua de alimentacién (70) y el depdsito (60)

para operar en o superior a la presidén atmosférica normal.

La figura 1 muestra un ejemplo del perfil carga de vapor del
proceso descendente en una tipica planta de extraccidén de
aceite de Palma que exhibe una carga ciclica sostenida.
Sostenida demanda ciclica se'observa entre los periodos (a-b,
(b)y-(c), (c)-(d) y (d)-(e), con un ciclo temporal promedio
sostenido de aproximadamente 14 minutos. A modo de ejemplo
utilizamos figura 1 para elaborar trabajando una realizacidn
ejemplar como se muestra en la figura 2. El flujo promedio de
vapor del proceso sobre un ciclo sucesivo‘de cargas de vapor
del proceso es 5,9 kg/s (B), el flujo de inmersidén de vapor
del proceso.2,2 kg/s (A), el flujo pico regular de vapor del
proceso de 7,7 kg/s (C) y el flujo pico esporadico de vapor
del proceso 9,3 kg/s (D). La temperatura del agua del proceso
estd en 30 ° ¢ y escape del vapor de descarga seco es
saturado a 141 ° c. Teniendo en cuenta la demanda promedio de

vapor del‘proceso de 5,9 kg/s (B) y tomando una proporciénde

purga de vapor generador de 0,6 kg/s, balance de masa y calor
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muestra el flujo promedio de agua del proceso como 6,5 kg/s y
el escape de vapor presentados como calefaccidén de vapor para

calentar el agua del proceso & la temperatura de saturacién

del 141 ° c como alrededor 1,4 kg/s, asumiendo que el agua

caliente del proceso se suministra exclusivamente como agua
de alimentacién para la generacidén de vapor y la purga en el

generador de vapor (120). La proporcidn del flujo de vapor de

calefaccidén, 1,4 kg/s puede reducirse para satisfacer la

carga de vapor del proceso durante periodos de déficit de

vapor del proceso, por la regulacién del flujo de agua del

proceso y la generacidén de vapor continua para recibir el

agua de alimentacidén a partir de la reserva de agua caliente

confinada en el depdsito (60) apresidén y temperatura

sustancialmente constantes. En este ejemplo, la capacidad de

reserva maxima disponible en términos de proporcién de flujo

de vapor es de 1,4 kg/s, lo que representa aproximadamente el

24% de una carga media de vapor del proceso (E).

Una operacidén de estado estacionario del CHP se encuentra a
la salida de una fuente constante de vapor del proceso que
cumple con la mayor demanda promedio posible de wvapor del

proceso (E) que esta por debajo de una demanda de vapor del

proceso pico (F) que'se limita a no més del 24% por encima de
la demanda promedio mas alta posible de vapor del proceso
(E), mientras la proporcién del flujo designado al
calentamiento del agua del proceso, en el pérfil representado
en la figura 1. Bajo estas condiciones de operacién del CHP
el desequilibrio térmico variable por debajo del pico de

demanda de vapor del proceso identificado (F) se espera a
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cumplirse durante el periodo de demanda ciclica sostenida de
vapor ayudado por la capacidad tampdn térmico de reserva. Por
lo tanto, en este ejemplo, una turbina de vapor configurado
para funcionar en un estado estacionario, descargando su
vapor de escape en 7,2 kg/s para suministrar al proceso
descendente en una proporcién de 5,8 kg/s (E) serd capaz de
satisfacer las demandas de vapor del proceso variable debajo
de un limite maximo de los 7,2 kg/s sobre la duracién ciclica
sostenida ayudada por la capacidad térmica de tampdn de
reserva. La proporcidén de vapor de escape de estado
estacionario de 7,2 kg/s proporciona el mds alto posible
promedio de demanda de vapor del proceso de 5,8 kg/s (E) y el
vapor de calefaccidén de 1,4 kg/s requerido para calentar el
sefialado el flujo de agua del proceso en 6,5 kg/s. Lademanda
promedio més alta posible de vapor del proceso de 5,8 kg/s
(E) es el valor promedio de la demanda de vapor del proceso
debajo de una proporcién de flujo de vapor de limite superior
de 7,2 kg/s (F) en el perfil representado en la figura 1, el
limite superior de la proporcién de flujo de vapor de 7,2
kg/s (F) siendo la proporcidén que deben cumplirse cuando la
capacidad de reserva maxima del tampdén térmico es
operacional. Durante la operacidén de estado estacionario se
suministra agua de alimentacidén para el generador de vapor
(120) a una proporcién de 5.8 kg/s y un agua de alimentaciédn
adicional para.la proporcién de purga de generador de vapor
de 0,6 kg/s dejando un exceso de agua de proceso climatizada
de 0,1 kg/s que se acumulan en el depdsito (60), que comienza
a ser consumido durante periodos cuando aumenta la demanda de

vapor del proceso a una proporcién de flujo ligeramente por
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encima del suministro de vapor en estado estacionario 5,8

kg/s (E) y agotado al final de la duracidén de la carga

ciclica.

El CHP deberd adoptar un medio para satisfacer la demanda

pico de vapor del proceso superiores a los 7;2 kg/s (F)

siendo la proporcién que deben cumplirse cuando la capacidad

de reserva maxima del tampdn térmico es operacional, por

ejemplo, durante el déficit transitorio pico regular de 0,5

kg/s (C - F) y eldéficit esporadico transitorio de pico de
2,1 kg/s (D - F). La salida de la turbina de vapor, siempre

quesea posible, puede alzarse sobre la salida de descarga del

estado estacionario de descarga de vapor de escape adicional

o una reduccién de presidén de vapor vivo 'y des-

sobrecalentamiento (106) puede utilizarse para descarga de

vapor adicional para el vapor del proceso durante estos

tiempos. Sin embargo, lo mas importante con la capacidad

tampédn térmica del CHP es evitar un cambio repentino de la

demanda de vapor del proceso minimo (A) para la méxima

demanda de vapor del proceso (F), que es casi un cambio de

paso, sb6lo para hacer frente a un pequefio déficit transitorio

de (C-F).

Durante los periodos de mayor excedente de vapor del proceso

hay un exceso de vapor de 3,6 kg/s (E - A) sobre el valor

medio (E) que debe ser aprovechada. Esto requiere un
calentamiento adicional de 16.5 kg/s de agua del proceso y
combinado con el vapor de calefaccidédn condensado de 3,6 kg/s

genera unos 20,1 kg/s de agua caliente a la temperatura de
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saturacién, agua caliente de alimentacién que se confina como
reserva de capacidad térmica con la acumulacidén de estado
estacionario en una proporcién de 20,2 kg/s después de
permitir el consumo del estado estacionario para la
generacién de vapor. Asi, el calentador de agua de
alimentacidén tendrd una capacidad maxima para hacer frente a
3,5 veces el estado de constante capacidad de calefaccidén. En
el peor de los casos de un solo paso cambio de minimo (A) a
maximos (C) flujos de vapor del proceso dentro de la duracién
ciclica sostenida, la capacidad de reserva de agua caliente,
adquirido durante el periodo excedente es de unos 4.800 kg,
sin embargo, hay mas de un pico y un valle dentro del tiempo

de ciclo que permite un espacio mas pequefio de la reserva.

Este ejemplo no consideraba el agua caliente de alimentacidn
suministrado a cualquier uso ventajoso adicional, que puede
proporcionar mas reserva de capacidad térmica para mejorar la
velocidad maxima de flujo (F).Este ejemplo ha hecho una
suposicidén de que la turbina de vapor de puede ajustarse para
ser operada en un estado estacionario descargando el vapor de
escape a7,2 kg/s. En casos donde la carga mecénica de la
turbina de vapor es limitada por su carga conectada y por lo
tanto incapaz ae ser ajustada para descargar el escape de
vapor del estado estacionario, una cantidad de vapor vivo del
proéeso se requerird para suplir el déficit. Las demandas del
proceso transitorio pico esporadico como (D) son evitadas por
la mejor gestidén de la utilizacidén de vapor del proceso o a

través de la restriccién del flujo de vapor.

20



En la extraccidén del aceite de Palma el perfil de la demanda
de vapor es particularmente onerosa en el sistema de CHP,
especialmente en el generador de vapor porque la demanda pico
es casli un cambio de paso tras una demanda de valle, que
significa en este ejemplo un paso de la oleada de 5,5 kg/s (C
- A) o 93% del vapor media carga (B) en el generador de
vapor. La presente invencidn es capaz de reducir este aumento
de 0,5 kg/s (C - F), que es aproximadamente el 8% de vapor
media carga (B) en el generador de vapor en el evento de
picos regulares de demanda de vapor del proceso. La invencidn
es particularmente ventajosa en que el perfil de la demanda
de vapor del proceso onerosodebido a su respuesta casi
inmediata limitado solo por 1la proporcidnala cual puede
regularse el flujo de agua del proceso, y no implica ningun
parpadeo del agua caliente del proceso debido a su operacién
de presidén constante. En este caso el aumento de la carga del
proceso sustancialmente se previene de ser transmitida a la

turbina de vapor ascendente y el generador de vapor.

El arreglo inventivo es especialmente apropiado para una
planta de cogeneracién (CHP) con un motor de vapor donde el
desequilibrio de la energia térmica de vapor del proceso de
un perfil ciclico sostenido de corta duracidén con picos
elevados empinados y valles bajos descendentes y el déficit
de pico de vapor del proceso oigua la cerca del 24% sobre el
promedio del vapor del proceso suplido en una temperatura
tipica de funcionamiento como se muestra en el ejemplo. Sin
embargo, el pico excedente de vapor del proceso durante el

desequilibrio puede ser alto. La capacidad tampdén térmica
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funciona sustaricialmente a presidén y temperatura constantes

que sirven para dar respuesta rédpida al desequilibrio térmico

sin el impedimento de vapor intermitente.

Con la ayuda de la 1invencidén descrita arriba, presién

constante de vapor esta disponible para el proceso

descendiente en todo momento, siendo éste un requisito en

vista de proporcionar temperaturas de procesamiento estable.

En otras palabras, sélo las cargas pico esporadicas del

proceso descendiente necesitan ser igualadas por medios

externos con la invencidn presente en este documento.

Convenientemente, flujos de vapor transportados a un proceso

descendente puede determinarse sin proporcionar un medidor de

flujo en el conducto de suministro de vapor.Las amplias

variaciones en los flujos de vapor transportados al proceso

descendiente dificultan la correcta medicién y apunte de

proporciones instantaneo de flujo de vapor con un medidor de

flujo normal. Sin embargo, frecuentemente es necesario

determinar 1los flujos de vapor, con sus variaciones entre

puntos méximos y minimos, para el servicio de control,

monitoreo, grabacién y automatizacidén. En la configuracién de

la figura 2, el flujo de wvapor transmitida al proceso

descendentese determina de una medicidén del flujo proporcidn

del vapor escape descargada de la turbina de vapor y una

medicidén del flujo de fluido del proceso en el calentador de
agua de alimentacién (70) para depdsito (60) cuando el agua
de alimentacidén caliente en el depdsito (60) se mantiene en

la temperatura y presidn sustancialmente constante.
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La proporcién del flujo masico de vapor que fluye al proceso
descendente a través del conducto de suministro R1l, se
calcula a partir de R2, la proporcidén del flujo mésico de
vapor de escape descargado a partir de la turbina de vapor y
R3, la proporcién del flujo mésico del agua del proceso
introducida en el depdésito (60) cuando se aliﬁentan en el
depésito (60) estd operando a una presién y temperatura

sustancialmente constantes, segun la siguiente ecuacidén de

balance térmico.

Rl = R2 - a. R3, donde a = (hf; - hf;) / (hg, — hfi);

'

HG, = -entalpia de vapor del motor de vapor a proceso
descendente;

HF; = entalpia del agua calentada en el depdbsito (60);

HF, = entalpia del agua del proceso;

La entalpia HG, a partir de las condiciones de vapor (presién,
asumiendo saturado) del vwvapor de -escape, mientras hfies
evaluado a partir‘de la presidén o temperatura en el depdsito
(60) y hf, se evallla a partir de la temperatura del agua del
proceso. Los valores de entalpia estdn en unidades de kJ/kg vy
los flujos médsicos estédn en unidades de kg/s. La férmula
aplica para el <caso en el que el vapor del proceso

descendente y el vapor para calentamiento de agua provienen

de la misma fuente.
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El flujo mésico R2, se determina a partir de una sefial de

flujo de vapor de un medio conveniente como un medidor de
flujo para la deteccidén de flujo de vapor a la entrada de la
turbina de vapor o un medidor de poder para detectar la carga

eléctrica en el generador de turbina de vapor o la presidén de

la primera etapa de la turbina de vapor. El1 flujo mésico R3,

se determina a partir de una sefial de flujo de agua del
proceso de un medidor de flujo en el conducto de agua del
proceso (66). Los medidores de flujo liquido con una gran
relacién de cobertura estdn disponibles. Un microprocesador

programado recibe entradas de las dos seflales que denotan R2

y R3 y wuna sefial que denota R3, que convenientemente se

muestra en una pantalla visual. El1 flujo de vapor para el
proceso descendente se determina con precisidén incluso cuando

el flujo es muy pequeio o muy grande, sin requerir la

provisidén de un medidor de flujo en el conducto de suministro

de vapor.

Ventajosamente, un regulador automdtico puede configurarse

para ajustar continuamente la carga de estado estacionario de
turbina de vapor en tiempo de ejecucidén a la salida de escape

de vapor en el proceso, que es mantener un equilibrio térmico

entre el excedente y déficit durante un determinado tiempo
ciclico en una corriente promedio tomando en consideracién la
capacidad tampdén térmica de la invencién divulgada por la
planta. Una planta de cogeneracién ‘CHP que tiene 1la
flexibilidad necesaria para ajustar su potencia, por ejemplo

funcionando en paralelo con la red puede tomar ventaja de un

control de automatizacidén continuamente detectando el perfil
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dela demanda de vapor del proceso en tiempo de ejecucidn y

ajuste la carga de estado estacionario de turbina de vapor

como se muestra en el ejemplo actual. Dentro de los limites

de funcionamiento, la cantidad de reserva de agua caliente de

alimentacién en el depdsito (60) aumenta vy disminuye en

respuesta a los gases de escape de turbina de vapor para el
proceso descendente aumentando o disminuyendo respectivamente
cuando la capacidad tampdédn térmica estda en funcionamiento,

manteniendo una presidén constante de escape para una carga

particular del proceso descendente. Esta caracteristica se

utiliza ventajosamente al regular la carga de la turbina de
vapor para mantener la capacidad tampédn térmica disponible a

través de la carga ciclica sostenida con reserva adecuada

cantidad de fluido secundario en fase liquida.

Los objetos de la divulgacidén pueden reforzarse en
realizaciones donde sin una turbina de vapor intermedia, un

generador de vapor (120) suministra un vapor del proceso

descendente 'que exhibe la demanda ciclica sostenida y se

extrae una porcién del vapor del proceso disefiado para

alimentar el calentamiento para proporcionar capacidad tampén

térmica interna.

Proporciona el diseno del calentador de agua de alimentacidn
(70) para precalentar el agua entrante del proceso a o cerca
de la temperatura saturacidén de la calefaccidédn disefiada para
vapor vy

atender a diferentes condiciones de flujo de

permanecer independiente de la temperatura del agua entrante

al proceso. La presidn de operacidn del calentador de agua de
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alimentacién es mantenida ventajosamente en todo momento en
la presién del wvapor en el calentamiento, el cuales
sustancialmente la presidén de vapor de escape de turbina de
vapor. La proporcién de flujo de agua del proceso durante 1la
operacién de la acumulacién de capacidad tampdén térmica
interna o un sistema de almacenamiento de energia térmica
externa futura es varias veces superior a la operacidén de
estado estable del calentador de agua de alimentacidén. Las
temperaturas del agua del proceso pueden variar desde frio a
caliente a partir de una energia térmica externa almacenada
si se incluye. Un disefio de un tipo de bandeja de dos etapas
del calentador de agua de alimentacidén seria una de lés
opciones que se adaptan para estas variaciones. El
precalentamiento de agua del proceso por contacto directo
imparte calentamiento rapido para proporcionar el tiempo de
respuesta necesaria para los cambios de carga transitoria con
una configuracién econdémica. El1 calentador de agua de
alimentacién (70), suministro de vapor de <calefaccién
circuito (64) y el <circuito de agua del ©proceso (66)
incluyendo el equipo de control tendrd una capacidad para
satisfacer requisitos de operacién de capacidad tampdn
térmica. Ventajosamente, el calentador de agua de
alimentacidn (70) se acopla al depédsito (60) .En la
implementacidén practica un sistema de calentamiento de agua
de alimentacidén estd configurado para precalentar el agua del
proceso introducida para la calefaccidén y confinada en el
depdésito (60) con un flujo médximo no menos de 1,3 veces el

flujo de agua del proceso para la continua madxima nominal de
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suministro de agua caliente para el uso bajo condiciones

normales de funcionamiento.

Ventajosamente puede incorporar el calentador de agua de
alimentacién (70) caracteristicas para la desventilacidn
simultdneapara quitar los gases no condensables del agua
entrante del " proceso sirviendo las funciones de
precalentamiento y extraccién de aire y gases no
condensables. El dispositivo de retencidén de flujo (65) en el
conducto (64) previene la rapida descompresidén del calentador
de agua de alimentacidén (70) y el depdsito (60) que podria
ser intermitente e hincharse en el depdsito (60) en caso de
pérdida de presidén en el receptor de la presidén trasera (50)

debido a una causa como el disparo de la turbina de vapor.

El calentador de agua de alimentacidén y el recipiente de
almacenamiento pueden acoplarse ventajosamente con un sistema
de almacenamiento de energia térmica externa para ampliar la
capacidad de almacenamiento de energia térmica. Durante los
periodos excesode vapor de agua caliente del proceso del
depdsito (60) se retira a una instalacidén de almacenamiento
de energia térmica externa; y la misma cantidad de agua, que
se retira de esta manera se remplaza con agua del proceso
introducida en el calentador de agua de alimentacidén (70),
reduciendo asi el vapor excedente del proceso y durante los
periodos de déficit vapor del proceso, se introduce agua
caliente del prbceso en el calentador de agua de alimentacidn
(70) de la instalacién de almacenamiento de energia térmica

externa, reduciendo el déficit de vapor del proceso.
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Ventajosamente es el caso en queun sistema de control
comunicativamente acoplado a un flujo de medios controlables
en el circuito del proceso (66) regula el flujo de agua del
proceso en el depdbdsito (60) para operar su capacidad tampédn
térmica interna en respuesta al desequilibrio de la energia
térmica. Una desviacién de la presién de un valor
predeterminado - punto de presidén en el vapor de escape
dirigido para el proceso descendente es una medida
conveniente del desequilibrio térmico. Una sefial de
desviacidén de la presidén de un sensor de deteccidn de la
presién del vapor puede utilizarse como una entrada al
sistema de control operable selectivamente aumentar o
disminuir el flujo de agua del proceso para la calefaccidén en
el depdsito (60) en respuesta a una desviacién de la presidn
positiva o negativa de un valor de la presidén de un punto de
referencia predeterminado, respectivamente, del vapor de
escape, con el fin de regular la presién del vapor de escape
para mantener la presidén de vapor sustancialmente en el valor
del punto de referencia. Una "desviacién de 1la presidn
positiva" denota la presidén mayor que el valor predeterminado

de punto de referencia.

El sistema de control ademés- comprende un sensor para la
deteccidén del nivel de 1la superficie del 1liquido en el
depdsito (60) incluye un control de nivel maestro operable
para impresionar a una sefial sobre el gobernador de turbina
de vapor (102) o la reduccién de presidén de vapor del proceso

y estacidén de des-sobrecalentamiento (106) selectivamente
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para disminuir o aumentar la salida de escape de vapor para
el proceso descendente en respuesta a una elevacidén o caida
del nivel superficial del liquido en el depdsito (60) de un
valor predeterminado de nivel (61) respectivamente. El
control dél nivel maestro ©puede ajustarse libremente
permitiendo la subida y bajada del nivel en respuesta a los
desequilibrios a corto plazo. Un algoritmo de control no-
lineal puedel usarse para controlar el nivel libre en el
depbsito, dondg el control responde a pequefios errores con
una pequefia ganancia; responde a grandes errores con una gran
ganancia. Esto significa que en las cercanias del punto, el
control permite el nivel a la deriva libremente. El punto de
referencia del nivel predeterminado (61) se basa en la
estimacién del operador de la naturaleza de las variaciones
de la carga del proceso descendente y si el desequilibrio
térmico mas probable requerird acumulacién adicional o
agotamiento de la capacidad de la cantidad de reserva de agua

caliente confinada.

Una realizacién de la invencidédn presente estd representada en
la figura 3 como un diagrama esquemético de la figura donde
muestra parte de una planta de produccién combinada de calor
y de energia. Los medios o aparatos de la realizacidn se
denotaron generalmente por numero de referencia (6). Esta
realizacidén provee un fluido de separacidén entre el proceso
de generacidén de energia y el proceso tecnoldgico. Una
turbina de vapor (102) recibe un flujo de wvapor de un
generador de vapor (120) a través del conducto (101) y se

expande para denerar energia mecdanica, que es convertida por
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el generador eléctrico (140) en energia eléctrica. El1 vapor
ampliado se agota por un puerto de salida (103) y se
transmite a través del conducto (104) de un recipiente de la
planta (6), que opera como un dispcsitivo intermedio entre el
circuito eléctrico y el «circuito de <calor del proceso
externo. El vapor de escape después de disipar su energia
térmica y precipitar como condensado primario en un espacio
primario (10) de un recipiente de la planta(6) se retira del
espacio primario y devuelto ai generador de wvapor (120)
mediante conducto (18) y bomba de condensado (22) conservado
en el circui£o de alimentacidén. Un proceso de agua
introducida en un espacio secundario (11) de un recipiente de
la planta (6) se evapora por medio de la energia térmica
disipada conducida a través del espacio secundario y el vapor
génerado se suministra a un proceso externo, el espacio
sécundario formando parte del circuito de calor un proceso
externo. Cualquier condensado del circuito de calor del
proceso externo es devuelto al espacio secundario (11) de un
recipiente de 1la planta (6) via conducto (25). El1 circuito
del proceso fluido suministra agua del proceso mediante bomba
de aqua del proceso (26) a través del conducto (16). E1
condensado primario retirado desde el espacio principal (10)
puede ser utilizado para cualquier uso donde su energia
térmica se aprovecha beneficiosamente aunque cominmente se
conserva su energia térmica en elvcircuito de alimentacién.
La realizacidén como muestra funciona con todo el vapor de
escape de la turbina de vapor dirigido a un recipiente de la

planta (6).
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En las configuraciones del arte previo, la presién de escape
de la turbina de vapor se establece en tiempo de disefio por
temperatura del proceso externo. Con una planta intermedia
del recipiente de la planta (6) sin embargo, la presidén de
vapor secundario en cambio se establece por la temperatura
del proceso externo. El recipiente de la planta (6) es un
dispositivo de transferencia de calor indirecto que requiere
un diferencial de températura a través de espacios primarios
y secundarios para inducir el flujo de calor. Un mayor
diferencial de temperatura ayuda en el intercambio de calor
indirecto pero las temperaturas y presiones de escape de la
turbina de vapor de lado primario acumuladas mas altas se
traducen en mayor pérdida de potencia de la turbina de vapor.
Por lo tanto, una menor temperatura diferencial es preferida
para minimizar la pérdida de potencia de la turbina de vapor.
Ademéds, un diserio mas pequefo- diferencial de temperatura de
funcionamiento es ventajoso en mantener el consiguiente
ampliacién de pequerio diferencial de temperatura en caso de
una descarga de energia térmica mayor al recipiente. Un
objeto de la invencidn presente es por lo tanto mantener la
temperatura diferencial de funcionamiento a través del
dispositivo de transferencia de calor indirecto pequefio, pero
esto invariablemente aumentard los costos y las superficies
de intercambio térmico. Asi se establece un equilibrio
econétmico entre los dos a la hora de disefio para fijar el

diferencial de temperatura éptimo.

Como ejemplo, el recipiente esta configurado para operar a

una presidn de vapor secundario de 170 kPa y la presidén de
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escape de turbina de vapor (presidn de vapor primario) de 220
kPa, proporcionando asi un diferencial de temperatura entre
el dispositivo de transferencia de calor indirecto de unos
8°C. En esta cbnfiguracién el intefcambio de calor de 1la
superficie requerida se considera econdémico con un potencial
de energia perdida de aproximadamente ocho por ciento (8%),
debido a la presidén de escape superior, teniendo en cuenta
que se aumenta la fiabilidad operativa de 1la planta, la
flexibilidad y la mejora en la eficiencia general del sistema
de CHP. El1 4rea de superficie de intercambio de calor
contribuye a wuna proporcidén importante del costo de la

disposicidn de planta inventiva.

Se entiende que las aplicaciones CHP mediante turbinas de
vapor de contrapresién operan con una presidén de escape
superior a la presidén atmosférica ambiental, pero raramente
cerca 680 kPa. Por lo tanto, se prevé que en la préactica el
recipiente es operado a una presién de vapor secundario mayor
que la presidén atmosférica ambiental y no mayor de unos 680
kPa. Sin embargo, mientras que la mayor presidén de 680 kPa no
es una limitacidén fisica, se puede no considerar como

econdmica debido a la alta turbina perdido potencia.

El corazén de esta realizacién es el recipiente de la planta
(6) que consta de un recipiente (7) y subsistemas para la
eliminacidén del condensado de la fuente de agua principal
espacio y proceso ;1 espacio secundario. El1 escape de vapor

de la turbina de vépor (102) o vapor vivo proceso de una

presidén reduciendo y estacidén de des-sobrecalentamiento (106)
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evitando la turbina de vapor son retirados en un espacio
primario (10) del recipiente como vapor primario donde
precipita como condensado por disipar su energia térmica a un
espacio secundario (11) del recipiente (7). El espacio
secundario (11) del recipiente recibe agua del proceso via
conducto (l6a) y genera un vapor secundario usando la energia
térmica disipada recibida para su uso en un proceso externo,
el espacio secundario formando parte del circuito de calor un
proceso externo. Un medio de flujo controlable localizado en
el circuito del proceso que regula el flujo del proceso en el
espacio secundario para mantener un nivel estable de
superficie liquido en el nivel superficial liquido (13) en el
espacio secundario dé funcionamiento predeterminado punto. E1
flujo medio controlable que regular el flujo de ragua del
proceso incluye una unidad de frecuencia variable para la
bomba del proceso (26) en el circuito de agua del proceso
(16). Un controlador comunicativamente junto a los medios
controlables de flujo gque comprenden un sensor para la
deteccién del nivel de la superficie del 1liquido en el
espécio secundario y un medio de control operable para
regular el flujo de agua del proceso en respuesta a una
desviacién del nivel del valor predeterminado del nivel (13)
puede ser aplicado ventajosamente. Se precalienta el agua del
proceso admitido en el espacio secundario por contacto
directo con el fluido caliente existente en el espacio

secundario.

La realizacidén muestra un recipiente (7) utilizando el

proceso de evaporacidn de pelicula delgada con diserio de
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circulacién asistida que imparte el coeficiente de
transferencia de calor. En la préactica, el coeficiente giobal
de transferencié de calor para un disefio tan puede ser sobre
3 K-kW/m?, costo de la oferta y la instalacién ahorro de

espacio.

La realizacidén muestra un recipiente de planta (6) incluye un
vaso (7), una bomba de reciclaje (21), una bomba de
condensédo (22), instrumentacién y control vy tuberias
asociadas. El recipiente de la planta (6) convenientemente
puede consistir en mads de un recipiente (7) y equipo de
apoyo. El1 recipiente (7) contiene una pluralidad de tubos
horizontales. El1 vapor primario que fluye a partir de la
turbina de vapor fluye a través de los tubos de disipacidén de
su calor a la pared del tubo y se precipita como condensado
dentro de 1los tubos a la temperatura de saturacidén, el
interior de los tubos formando parte del espacio principal
(10). E1 calor disipado es conducido a través de las paredes
del tubo vy absorbido por evaporacién en ebullicidén en
peliculas delgadas de agua que fluye sobre el exterior de los
tubos en el espacio secundario (11). Una bomba de reciclaje
(21) proporciona la necesaria circulacidén asistida con un
rociador o bandeja para distribuir el agua <circulada
uniformemente sobre el haz de tubos arriba para establecer el
proceso de evaporacién de pelicula delgada donde la
evaporacién parcial tiene lugar como cascadas de agua
circulando bajd el haz de tubos en el espacio secundario. El
nivel operativo de superficie liquido en el espacio

secundario del recipiente (7) se mantiene por debajo de 1los
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tubos del intertambiador de calor horizontal. El condensado
del vapor primario dentro de los tubos se drena a una maceta
de coleccidén de la cual se retira por la bomba de condensado
(22). El1 vapor evaporado en el espacio secundario (11) se

suministra a un proceso externo.

" Ventajosamente, una capacidad tampdén térmica interna se
incorpora al recipiente de la planta (6, 7) como se describe
en este documeﬁto. Un espacio predeterminado para mantener
una cantidad de reserva de fluido secundario en fase liquida
en el espacio secundario (11). La cantidad de reserva de agua
caliente puede variar con el nivel superficial del 1liquido
fluctuando sobre un punto de ajuste predeterminado liquido
nivel superficial (13) en el espacio secundario del
recipiente(7) proporcionando un tampdn interno .térmico de
funcionamiento / capacidad de inercia para compensar el
desequilibrio térmico de vapor del proceso utilizando un
sistema de control adecuado. Cualquier pérdida en proceso de
energia térmica que demanda el recipiente (7) cumple
rdpidamente mediante presidén temporal del agua entrante del
proceso en el recipiente por un flujo controlable sobre el
conducto del proceso (16) y la siguiente reserva confinada de
agua caliente ©para evaporar a temperatura y ©presiédn
sustancialmente constante para producir vapor; la presiédn
temporal para desacelerar o detener el agua entrante del
proceso restringe el disefio de la energia térmica en el
espacio secundario para precalentar el agua entrante del
proceso a la temperatura de saturacién en el espacio

secundario y tal energia térmica sin aprovecharse permitid en
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su lugar para satisfacer la crecida carga del proceso. El

precalentamiento del agua del proceso mediante contacto

directo proporciona el tiempo de respuesta necesaria para
hacer frente a los cambios de carga rapido transitoria. Esta
caracteristica de la invencidén permite a la turbina de vapor
ser operada en condiciones de carga constante, mientras que
la carga térmica puede variar, dependiendo de los parémetros

de disefio térmico del sistema, proporcionando temporalmente

hasta cerca del 25% por encima de la fuente de calor

promedio, que . debe ser suficiente para satisfacer las

necesidades de una planta normal del CHP.

El funcionamiento de 1la caracteristica de tampdn térmico
interno es producido por la diferencia de temperatura entre
el agua entrante del proceso y la temperatura saturada de la
reserva de agua caliente en el espacio secundario. Demanda de
vapor oleada es proporcionada por el ahorro de <calor
resultante necesaria para elevar la temperatura del agua
entrante al proceso a la temperatura de saturacidén del

espacio secundario (11) produciendo m&s vapor para el proceso

externo. El agua caliente de reserva confinados continta se

evaporan cuando el flujo de agua entrante del proceso esta

restringido. El agua de la reserva confinada principalmente

se acumula durante periodos de bajo consumo térmico y dicha

reserva de agua continda  para ser evaporada fuera
principalmente durante periodos de alto consumo térmico. Esta
funcidén se wutiliza ventajosamente en la nivelacidén de la

carga de vapor del proceso en un desequilibrio de la energia

térmica ciclica sostenida.

36



La cantidad de.agua en el espacio secundario del recipiente
(7) variando entre un nivel alto de agua y un nivel bajo del
agua, el nivel superficial del agua fluctuando sobre un punto
de ajuste predeterminado operando el nivel liquido
superficial (13) forma 1la cantidad de reserva de agua
caliente que proporciona la capacidad tampdén térmica interna.
El bajo nivel del agua proporciona la altura de aspiracién

minima requerida para la operacidén segura de la bomba de

recirculacién (21). La cantidad de agua de reserva en el

espacio secundario estd predeterminada para satisfacer la
capacidad tambén térmica requerida por el de usuario
dependiendo del perfil del desequilibrio térmico ciclico
sostenido. En lé practica la cantidad de agua de la reserva
estd predeterminada para proporcionar una capacidad tampdn
para atender la duracidén de un desequilibrio térmico ciclico
sostenido. Convenientemente, el espacio requerido para la
capacidad tampén> térmica interna de la reserva puede ser
reducido y remplazado con un sistema de almacenamiento
térmico externo, la capacidad de tampén interna prevé la
rédpida respuesta al desequilibrio transitorio y tiempo de
reaccidén para la activacién del sistema de almacenamiento
externo de energia térmica. Sin embargo, un sistema de
almacenamiento térmico externo operado a una temperatura méas
baja puede proporcionar capacldades tampdn térmicas

inferiores.

La figura 1 muestra un ejemplo de un perfil de carga de vapor

del proceso descendente que exhibe una carga ciclica
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sostenida. Una demanda ciclica sostenida se observa entre los
periodos (a-b, (b)-(c), (c)-(d) y (d)-(e), con uﬁ tiempo de
ciclo promedio. sostenido de aproximadamente 14 minutos. A
modo de ejemplo, tomamos la figura 1 para elaborar el trabajo
de una construccidén ejemplar como se muestra en la figura 3,
donde el vapor de escape descarga los vertidos de una turbina
de vapor en el espacio primario (10) y el vapor del espacio
secundario (11) suministra el vapor del proceso en sentido
descendente. Se proporciona una capacidad tampdn térmica
interna variando el flujo de agua de repuesto entrante en el
espacio secundario. El flujo del vapor del proceso promedio
sobre un ciclo de carga de vapor del proceso sucesiva es 5,9
kg/s (B), y el flujo del vapor del proceso de inmersién es de
2,2 kg/s (A), el flujo del vapor del proceso regular de pico
es de 7,7 kg/s (C) y el flujo del vapor del proceso
esporadico pico es de 9,3 kg/s (D). La temperatura del agua
de repuesto estd en 30°c y el vapor secundario es saturado en
seco a 115°c. Teniendo en cuenta la demanda de vapor del
proceso promedio de 5,9 kg/s (B) y la toma de una proporcidn
de purga desde el espacio secundario de 0,3 kg/s, el balance
de calor y masa muestra que el flujo de agua de repuesto
promedio es de 6,2 kg/s y el extracto secundario de vapor
para calentar el agua de repuesto a la temperatura de
saturacidén de 115°c como aproximadamente 1,0 kg/s. E1 flujo
del vapor de calefaccidén, 1,0 kg/s puede reducirse pa?a
satisfacer la carga de vapor del proceso durante periodos de
déficit de vapor del proceso, por la regulacidén del flujo de
agua del repuesto y 1la generacién de vapor secundario,

continuando con la evaporacidén del agua de alimentacidn de 1la
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capacidad de reserva de agua calentada confinada en el
espacio secundario bajo presidén y temperatura sustancialmente
constante. En este ejemplo, la capacidad de reserva maxima
disponible en términos de la proporcidén de flujo de vapor es
1,0 kg/s, lo que representa aproximadamente el 18% de un

suministro de vapor del proceso promedio (E).

La operacidén de estado estacionario del CHP se organiza para
ingresar un suministro constante de vapor primario en el
espacio primario (10) del recipiente (7) tal que la salida de
vapor secundario cumple con la mayor demanda posible del
promedio de vapor del proceso (E) que estd por debajo de una
demanda de vapor del proceso pico (F) que se limita a no méas
de un 18% por encima de la demanda posible del promedio de
vapor del pfoceso mas alta (E), mientras se da la calefaccidn
de un flujo de agua de reéuesto designado, en el perfil
representado en la figura 1. Bajo estas condiciones de
operacién del CHP el desequilibrio térmico variable debaijo
del pico identificado de la demanda de vapor del proceso (F)
espera cumplirse durante el periodo de demanda de vapor
ciclico sostenido ayudado por la capacidad tampdén térmica de
reserva. Por lo tanto, en este ejemplo, una turbina de vapor
configurada para funcionar en un estado estacionario,
descargando su. calor de escape al recipiente (7) para
evaporar el vapor secundario en el punto 6.6 kg/s y descargar
su salida al proceso descendente a una proporcidén de 5,6 kg/s
(E) serd capaz de satisfacer las demandas de vapor del
proceso variable debajo de un limite mdximo de los 6,6 kg/s

sobre la duracidén ciclica sostenida ayudados por la capacidad
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térmica de tampdn de reserva. La proporcidn de evaporacidn de
vapor secundario de estado estacionario de 6,6 kg/s
proporciona el promedio mé&s alto posible de demanda de vapor
del proceso de 5.6 kg/s (E) y el vapor de calefaccién de 1,0
kg/s requerido para calentér el sefialado flujo de agua de
repuesto en 6,2 kg/s. La demanda mas alta posible de vapor
del proceso promedio de 5,6 kg/s (E) es el valor promedio dé
la demanda de vapor del proceso debajo de una proporcidén de
flujo de vapor de 1limite superior de 6,6 kg/s (F) en el
perfil representado en la figura 1, la proporcidédn de flujo de
vapor de limite superior de 6,6 kg/s (F) siendo la proporcién
que debe cumplirse cuando estéd en funcionamiento la capacidad
de reserva térmica méxima. Durante la operacién de estado
estacionario se consume agua de alimentacidén ©para la
generacién de vapor secundario a una proporcién de 5,6 kg/s y
agua de alimen£acién. adicional se suelta desde el espacio
secundario a una proporcién de 0,3 kg/s dejando un exceso de
agua caliente de repuesto de 0,3 kg/s a acumularse en el
espacio secundario (1l1), que comienza a ser consumida durante
los periodos cuando la proporcién de demanda de vapor del
proceso aumente a una proporcidédn marginalmente arriba del
estado estable suministro 5,6 kg /s (E) y agotado al final de

la duracién de la carga ciclica.

E1l CHP deberé _adoptar un medio para satisfacer la demanda
pico de vapor del proceso superiores a los 6,6 kg/s (F)
siendo la proporcidén que debe cumplirse cuando la capacidad
de reserva térmica maxima estd operativa, por ejemplo,

durante el déficit transitorio pico regular de 1.1 kg/s (C -
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F) y el déficit esporadico transitorio de pico de 2,7 kg/s (D

- F). La salida de la turbina de vapor, donde sea posible,

pueden elevarse sobre la salida del estado estacionario de

descarga de calor de escape adicional o una reduccidén de la
presidn de vapor vivo y la estacidn de des-
sobrecalentamiento (106) puede utilizarse para la descarga de
calor adicional para la generacién de vapor secundario
durante estos tiempos. El recipiente (7) tendrd la capacidad
de evaporacidédn para satisfacer una demanda maxima de vapor,
que en el caso de la demanda pico regular del vapor (C) es
una capacidad de evaporacidn de 7,7 kg/s de y a 115 ° c. Sin
embargo, lo mas importante con la capacidad tampdn térmica
del CHP es que es capaz de evitar un cambio repentino de la
demanda de vapor del proceso minima (A) a la demanda de
vapor del proceso maxima para el proceso (F), que es casi un
cambio de paso, sdélo para hacer frente a un pequefio déficit

transitorio de (C-F).

Durante los periodos de mayor excedente de vapor del proceso
hay un exceso de vapor de 3,4 kg/s (E - A) sobre el valor
medio (E) que debe ser aprovechado. Esto requiere la
calefaccién de 21.2 kg/s de agua de repuesto adicionales vy
combinado con el vapor de calefaccién condensado'de 3,4 kg/s
genera unos 24,6 kg/s de agua caliente a la temperatura de
saturacidén, cuya caliente agua de alimentacidén es confinada
como reserva de capacidad térmica con la acumulacidén de
estado estacionério en una proporcién de 24,9 kg/s después de
que permite la evaporacidén de estado estacionario para la

generacién de vapor. Asi, el calentador de agua de
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alimentacidén tendrd una capacidad maxima para hacer frente a
4,4 veces la capacidad de calefaccioén del estado
estacionario. En el peor de los casos de un solo paso,
cambiar de flujos de vapor del proceso minimos (A) a maximos
(C) dentro de la duracién ciclica sostenida, 1a capacidad de
reserva de fluido <caliente adquirido durante el periodo
excedente es aproximadamente 4.700 kg, sin embargo, alli es
méds que un pico. y bajo dentro del tiempo de ciclo que permite

un espacio mads pequefio de la reserva.

Este ejemplo ha hecho una suposicién de que la turbina de
vapor puede fijarse para operar en un estado estacionario
descargando el vapor de escape para generar vapor secundario
en aproximadamente 6,6 kg/s. En casos donde la carga mecdnica
de la turbina de vapor es limitada por su carga conectada y
por lo tanto incapaz de descargar el vapor de escape en
estado estacionario, una cantidad de vapor vivo de repuesto
se requerird para suplir el déficit. Demandas similares del
pico del proceso esporddico transitorio (D) son mejor
evitadas por la mejor gestidén de la utilizacidédn de vapor del

proceso o a través de la restriccidén del flujo de vapor.

En una ptianta de extraccién de aceite de Palma el perfil de
demanda es particularmenté oneroso en el sistema de CHP,
especialmente en el generador de vapor porque la demanda pico
es casi un cambio de paso tras una demanda de inmersidn, que
significa en este ejemplo un paso aumentard a 5,5 kg/s (C -

A) o 93% del vapor media carga (B) en el generador de vapor.

La presente invencidén es capaz de reducir este aumento de 1,1
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kg/s (C - F), que es aproximadamente el 18% de vapor media
carga (B) en el generador de vapor en caso de demanda regular
del pico de vapor del proceso. La invencién es

particularmente ventajosa en un perfil oneroso de demanda de
vapor del procesodebido a su respuesta casi inmediata,
limitado solamente por la proporcién en la cual puede
regularse el flujo de agua de repuesto, y no implica ningun
parpadeo del agua caliente debido a su operacién de presién
constante. En este caso el aumento de la carga del proceso
sustancialmente se previene de ser transmitida a la turbina

de vapor ascendente y el generador de vapor.

El arreglo de la invencidn es eséecialmente apropiado para
una planta de CHP wusando un motor de vapor donde el
desequilibrio de la energia térmica de vapor del proceso de
un perfil «ciclico sostenido de corta duracién con pico
escarpado de levantamiento y escarpado descendente, y el
déficit de pico de vapor del proceso no excede alrededor del
18% sobre el vapor del proceso promedio viene én un operacidn
tipica de temperatura como se muestra en el ejemplo. Sin

embargo, el pico de vapor excedente durante el desequilibrio

puede ser alto. La capacidad del tampdn térmico operando a

una temperatura Yy presidn sustancialmente constante .

¥
proporciona una respuesta répida al desequilibrio térmico sin

el impedimento de vapor intermitente.

Con la ayuda de la planta del recipiente (6) de la presente
invencidén, el vapor a presidén suficientemente constante esta

disponible para el proceso en sentido descendente en todo
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momento, siendo éste un requisito en vista de proporcionar
temperaturas de procesamiento estables. En otras palabras,
sblo las cargas pico esporéddicas del proceso en sentido
descendente necesitan ser igualadas por medios externos con

la invencién presente en este documento.

Convenientemente, los fluidos secundarios vaporizados son
descargados en el espacio secundario (11) y transportados al
proceso en sentido descendente son determinados sin
proporcionar un medidor de flﬁjo en el conducto de salida de
descarga de fluido secundario vaporizado. Las amplias
variaciones en flujos de fluidos descargados el espacio
secundario dificultan la correcta medicién y anotacién del
flujo de fluido instantaneo con un medidor de flujo normal.
Sin embargo, a menudo hay una necesidad de determinar el
flujo del fluido secundario descargado, con sus variaciones
de valores maximos a minimos, para prestar servicios de
control de monitoreo, grabacién y automatizacidén. En la
configuracién de la figura 3, el flujo de fluido secundario
vaporizado descargado el espacio secundario (1l) se determina
con una medida de la proporcién de flujo del fluido de vapor
primario en el espacio primario (10) y una medicidén del flujo
del fluido de repuesto en el espacio secundario (11) cuando

el recipiente (7) estda funcionando en la temperatura vy

presidén sustancialmente constante.

El flujo masico desvaporiza el fluido secundario que fluye a
través del conducto de descarga R1l, se calcula a partir de

R2, el flujo mésico de vapor de escape descargado de la
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turbina de vapor en el espacio primario (10) como vapor
primario vy R3; el flujo mésico del fluido de repuesto
introducido en el espacio secundario (11) cuando el
recipiente (7) estd funcionando a una presidén y temperatura
sustancialmente constante, segin la siguiente ecuacidn de

balance de calor.

R1 * (hg; - hf;) = R2 * (hg, - hf,) - R3 * (hf; - hf;)

Donde,

I

HG, entalpia de vapor primario;
HF, = entalpia del condensado primario;
HG; = entalpia del fluido secundario en estado de vapor;

HF; = entalpia del fluido secundario en estado liquido;

HF, = entalpia del agua de repuesto;

Las entalpias HG, y HF, son evaluadas desde las condiciones de
vapor (presidén, asumida como saturada) en el espacio primario
(10), mientras se evaluan hg; y hf,; desde las condiciones del
fluido (presidén o temperatura) en el espacio secundario (11)
y hf, se evallla desde la temperatura del fluido de repuesto.
Los valores de. entalpia estdn en unidades de kJ/kg y los

flujos masicos estédn en unidades de kg/s.

El flujo mésico R2, se determina a partir de una seﬁal de
flujo de vapor de un medio conveniente como un medidor de
flujo para la deteccidédn de flujo de vapor a la entrada de la
turbina de vapor o un medidor de poder detectar la carga
eléctrica en el generador de turbina de vapor o una medida de

presién - o temperatura en el espacio primario cuando el
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espacio secundario (11) estd bajo constante presién vy
temperatura de operacidén o la primera etapa de la presidn de
la turbina de vépor. El flujo masico R3 se determina a partir
de una sefial de flujo de fluidos de repuesto de un medidor de
flujo en el conducto de agua de repuesto (16). Los medidores
de flujo liquido para medicidén con una gran relacidén de
cobertura estidn disponibles. Un microprocesador programado
recibe entradas de las dos sefiales que denotan R2 y R3 y una
sefial que denota R3, que convenientemente se muestra en una
pantalla  visual. La proporcién de  fluido secundario
vaporizado se determina con precisién incluso cuando el flujo
es muy pequefio o muy grande, sin requerir la provisidén de un
medidor de flﬁjo en el conducto de descarga de fluido

secundario vaporizado.

Ventajosamente, un regulador automatico puede configurarse
para ajustar continuamente la carga de estado estacionario de
turbina de vapor en el tiempo de ejecucidén a la salida de
escape del vapor en el proceso, que logra mantener un
equilibrio térmico entre el exceso y déficit durante un
determinado tiempo ciclico en una corriente promedioc tomando
en consideracidén la capacidad tampdédn térmica de la divulgada
invencién para la planta. Una planta de CHP que tiene 1la
flexibilidad necesaria para ajustar su potencia, por ejemplo,
funcionando en paralelo con la red puede tomar ventaja de
dicho control automatizado, detectando continuamente el
perfil de la demanda de vapor del proceso en el tiempo de
ejecucidén y ajuste de la carga en estado estacionario de la

turbina de vapor como se muestra en el ejemplo actual. Dentro
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de los limites de funcionamiento, la cantidad de reserva de
fluido secundario en fase liquida en el espacio secundario
(11) aumenta vy disminuye en .respuesta al vapor primario
retirado en el espacio primario (10) aumentando o)
disminuyendo respectivamente cuando la capacidad del tampdn
térmico estd en funcionamiento, manteniendo wuna presidn
constante en el espacio secundario (11) para una carga
particular del proceso en sentido descendente. Esta
caracteristica se wutiliza ventajosamente para regular la
carga de la turbina de vapor y mantener la capacidad tampdn
térmica disponible a través de la carga ciclica sostenida con
una cantidad de reserva adecuada de fluido secundario en fase

liquida.

Refiriéndose a la figura 4, un calentador de agua de
alimentacidén (8) estd ventajosamente acoplado al recipiente
menciocnado (7) para precalentar el agua de repueéto mediante
el vapor generado en el espacio secundario (1l1l) antes de su
entrada en el espacio secundario (11) del recipiente (7). El
circuito de agua de repuesto suministra agua del proéeso
mediante bomba de agua del proceso (26) mediante conducto
(16b) al calentador de agua de alimentacidén (8). El agua
precalentada es descargada a partir del calentador de agua de
alimentacién (8) por un conducte (17). Un medio de flujo
controlable se encuentra en el circuito de repuesto y regula
el flujo de repuesto para mantener el nivel de la supefficie

del liquido en el espacio secundario (11).
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FEl calentador de agua de alimentacién (8) estd acoplado al
recipiente (7) en comunicacién fluida con espacio secundario
para recibir vapor para su funcionamiento y descargan el agua
de repuesto precalentada en o por debajo del nivel operativo
del 1liquido spperficial (13) en el espacio secundario,
evitando cualquier interferencia adversa del agua con 1la
dindmica de fluidos térmicos de repuesto del proceso de
evaporacién de pelicula delgada. Ventajosamente, el
acoplamiento cercano del calentador de agua de alimentacidn
(8) al recipiente (7) proporciona una ventaja en reducir las
pérdidas de presién/ en las fuentes de vapor calentador de
agua de alimentacién y los caminos de descarga de agua,
permitiendo que la gravedad descargue el fluido calentado
desde el calentador de agua de alimentacidén (8) via conducto
(17) el espacio secundario del recipiente, sin una bomba
independiente de almacenamiento y sin una bomba de
transferencia para entregar el agua de repuesto precalentada

al recipiente (7).

El disefio del calentador de agua de alimentacidén (8)
proporciona el agua entrante de repuesto para precalentar a o
cerca de la temperatura de saturacién para atender a
diferentes condiciones de flujo y permanecer independiente de
la temperatura del agua de repuesto entrante. E1 calentador
de agua de alimentacién (8) estd configurado para precalentar
eficientemente grandes cantidades de égua, varias veces el
flujo de estado estacionario de repuesto durante el
funcionamiento de la acumulacidén de capacidad tampdén térmica

interna o un futuro sistema de almacenamiento de energia
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térmica externo, y las temperaturas de fluido de repuesto
pueden variar de repuesto frio a repuesto caliente desde el
almacenamiento externo de energia térmica. El intercambiador
de calor de contacto directo proporciona calentamiento rapido
con una planta econdémica y el precalentamiento rapido
proporciona el tiempo de respuesta necesario para esperaban
cambios transiﬁorios de carga de la planta. Un disefio del
calentador de agua de alimentacién de tipo de bandeja de dos
etapas seria wuna de las opciones que cumplen con estos
requisitos. El precalentamiento de agua fria de repuesto en
el calentador de agua de alimentacién (8) y a cerca de la
temperatura de saturacién evita cualquier interferencia
adversa del agua de repuesto con la dindmica de fluidos
térmicos del proceso de evaporacidén de peliculas delgadas y
el posible estrés térmico en el recipiente (7),
particularmente durante dichos flujos grandes de agua fria.
El calentador de agua de alimentacién (8) y el circuito de
fluido de repuesto (16) incluyendo el equipo de control
tendra una capacidad para satisfacer requisitos de operacidn
de capacidad tampdén térmica. Ventajosamente, el calentador de
agua de alimentacidén (8) esté& acoplado al espacio secundario
(11). En la implementacién practica un sistema de
calefaccién de agua alimentacién estd configurado para
precalentar el repuesté liquido introducido en el espacio
secundario (11) con un flujo méximo no menos de 1,3 veces el
flujo del fluido de repuesto qgue abastece la capacidad
continua maxima nominal evaporativa del recipiente (7) bajo

condiciones normales de funcionamiento.
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El calentador de agua de alimentacidén (8) ventajosamente
puede incorporar caracteristicas para la desaireaciédn
simulténea del agua entrante de repuesto en el calentador de
agua de alimentaciédn (8) sirviendo las funciones de
precalentamiento \% eliminacién de aire y gases no
condensables del 1liquido de repuesto. La desaireacién del
agua de alimentacidn evita gases no condensables,
interfiriendo con la evaporacidédn de pelicula delgada. El1 agua
de alimentacién desairada inhibe la formacién de sarro que
impide la transferencia de calor y ademds evita la corrosidn
de los elementos internos y esto permite el uso de material
de construccién de bajo costo para fabricar el recipiente
(7). La desaireacidén de agua de repuesto puede hacerse por
separado y externamente antes de que se introduzca en el

recipiente (7).

Una caida de circuito (24) facilita la caida para controlar
la cantidad de sélidos totales disueltos (TDS) en el liquido
del espacio secundario del recipiente (7). La purga se extrae
en sentido ascendente en una ubicacién en la que la
concentracidén de los sélidos disueltos totales es mas alta.

El calor en el agua de purga puede ser recuperado a través de

un intercambiador de calor indirecto (27) por el agua de

repuesto entrante.

Ventajosamente, un separador de particulas (12) se dispone en
el interior del espacio secundario a la salida de vapor, para
la entrega de vapor para el proceso descendente para evitar

el arrastre de liquido en el vapor.
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Como se muestra en la figura 4, un condensador de vapor
auxiliar (9) esta ventajosamente acoplado con el recipiente
mencionado (7). E1 condensador de vapor auxiliar (9) en
comunicacidén fluida con el espacio secundario del recipiente
(7) a través del conducto (15) condensa el exceso de vapor
desde el espacio secundario para regular la presidén en el
espacio secundario a un valor establecido durante 1los
periodos de exceso de vapor del proceso. El condensado del
condensador de vapor auxiliar (9) se devuelve al espacio
secundario del recipiente. La presién del condensador
auxiliar que corresponde a la presién de vapor secundario
estd contemplada en no mas de unos 680 kPa y mayor que la
presién atmosférica ambiental.VSe espera que el condensador
de vapor auxiliar (9) entre en funcionamiento cuando la
capacidad tampén térmica interna es incapaz de cumplir
plenamente con el requisito del sistema para mantener la
presién de vapor del proceso estable. Sin embargo, el
condensador auxiliar debe usarse con moderacidédn para evitar
el desperdicio de energia térmica. Por consiguiente, es
conveniente establecer una planta condensadora refrigerada
directa inducida gque pueda dar cabida a los diferentes
criterios de funcionamiento para la puesta en marcha de una
planta de energia o reinicio durante un periodo de pico de
carga mecanica o reduccidén drastica de la demanda térmica,
mientras se logra una reduccidén en los costos de operacidn de
la totalidad de la planta condensadora auxiliar

refrigeradora. La capacidad y el rendimiento del condensador
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auxiliar dependen de la configuracién para satisfacer la

exigencia del consumidor.

El condensador de vapor auxiliar (9) que es de disefio
refrigerado directo de tiro inducido es constantemente
cargado de vapor desde el espécio secundario del recipiente
(7) para evitar la entrada de aire atmosférico durante la
espera y efectos de agua martillante sobre la puesta en
marcha para dar una accidn répida y confiable cuando se llama
a actuar. Cuando 1los ventiladores del condensador estan
inactivos, la conduccién y conveccidédn natural de disipacidn
de calor del condensador de vapor auxiliar (9) produce
condensacidén de goteo, que puede utilizarse beneficiosamente
para proporcionar agua de repuesto para el circuito de
potencia. La corriente natural inherente y el flujo de aire
inducido durante el deber de espera del condensador auxiliar
de  vapor (9) se pueden variar para producir una cantidad
variable de condenéado para cumplir con el servicio de
circuito de potencia de repuesto o cualquier otro uso. Un
condensador de vapor auxiliar (9) de disefio de flujo directo
de aire refrigerado inducido ofrece ventajas sobre disefios de
agua refrigerada. Los disefios aire refrigerado inducido estéan
configurados para el arranque rapido sin consumir energia
eléctrica estando en modo de espera. La dispersién del calor
puede ser variada mediante variables de flujo de aire
inducido por medio de ventiladores de impulsidén de velocidad
variable, eliminando asi la necesidad de una valvula de
control de flujo en el circuito del condensador de vapor

auxiliar.
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El condensador auxiliar de vapor enfriado por aire (9) tiene
al menos un ventilador acoplado a una impulsidén de velocidad
variable.para regular el flujo de aire que a su vez regula la
presién del vapor en el espacio secundario. El condensador
auxiliar de vapor enfriado por aire (9) puede ser controlado
por una combinacidén del numero de ventiladores funcionando y
un ventilador de impulsién de velocidad variable. Los
condensadores enfriados por aire, teniendo caracteristicas
térmicas apropiadas en relacidén con capacidades globales de
calor permiten‘ a la planta satisfacer las discrepancias

durante periodos de pico de cargas térmicas.

Un separador de particulas (12) estd dispuesto en el interior
del espacio secundario a la salida de vapor para la entrega
de vapor al condensador de vapor auxiliar (9) para evitar el
arrastre de liquido en el vapor para mejorar la pureza de su
condensacién cuando se utiliza como fuente de fluido de
repuesto para el circuito de alimentacidén o cualquier otro

uso.

El condensado de los condensadores de vapor auxiliares (9) es
drenado en un recipiente de recoleccién de condensado (14) de
que cualquier exceso de condensado se desborda en el espacio
secundario del recipiente {(7) via conducto (19). El
recipiente de la recoleccién de condensado (14) proporciona
una medida del espacio de tampén de almacenamiento, asi como
cabeza de aspiracidédn minima para bombas. Un transmisor de

nivel proporciona la seflal de nivel para fines de control.
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Refiriéndose a la figura 5, ventajosamente, una bomba de
condensado (205 transmite el condensado del recipiente de
recoleccién de condensado (14) al .circuito de potencia a
través del conducto (23) para su uso como fluido de repuesto.
El excedente del condensado es transportado via conducto (38)
a un tanque de almacenamiento de agua desmineralizada para su
uso posterior después de que se enfria por agua de repuesto
entrante después de que es enfriado en un intercambiador de
calor 1indirecto (30). Cuando, el agua desmineralizada

almacenada es admitida al circuito de potencia mediante una

bomba (35) y un conducto (36).

Refiriendo a la figura 5, ventajosamente regenerativa
calefaccién de alimentacidén puede ser proporcionada para
precalentar la corriente de agua del proceso para recuperar
el calor de la corriente de alimentacién circuito condensado
antes de que el agua del proceso entra en el espacio
secundario (11) del recipiente(7).El calor recuperado en el
proceso de agua permite una reduccidédn en el disefio por
evaporacioédn térmica capacidad interna necesaria del
recipiente(7) para cumplir con una particular salida de vapor
secundario vy reduciendo los costos. Un intercambiador de
calor regenerativo (34) puede incorporarse convenientemente
para el intercambio de calor entre las dos corrientes de
fluidos. El intercambiador de <calor regenerativo (34),
operando a una mayor diferencia de temperatura entre el
fluido caliente y frio podrian proporcionar una configuracidn

econdémica en la reduccidén de otra manera necesaria capacidad
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evaporativa de la interna 1indirecta intercambiador del
recipiente (7) que opera a una diferencia menor temperatura
constante de calor. Sin embargo, es necesario reconocer que
tal alimento regenerador de calefaccidén tendrd un impacto
negativo en el disefio de la capacidad tampdén térmica del
recipiente (7) para 1lidiar con el radpido aumento de la
demanda térmica en términos de proporcidén de flujo que
depende de la diferencia de temperatura entre el agua de
reserva en el recipiente (7) y el agua entrante como el agua
en estado estacionario operacién es ahora a una temperatura
superior. El1 efecto de reducir el flujo de agua del proceso
durante periodos de déficit proceso vapor seré& aumentar 1la
temperatura del condensado en el circuito de salida del
intercambiador de calor regenerativo (34). La consecuencia de
esto es una reduccidén en el vapor de calefaccidédn dibujado
para el calentador de agua de alimentacién (110) de 1la
potencia del circuito de la turbina de wvapor (102) via
conducto (108), que a su vez las descargas un flujo adicional
de vapor de escape al recipiente(7). Esto aumentarda la
temperatura diferencial a través del intercambiador de calor
del recipiente (7), causando un aumento de presidén indeseable
en el vapor de escape de la turbina de vapor. El1 efecto neto
es entregar un vapor adicional para cubrir el déficit en el
proceso de vapér indirectamente a través del intercambio de
calor mediante el recipiente (7) con resultados no deseados.
El intercambiador de calor regenerativo (34) también afectara
la operacidn de almacenamiento de energia térmica externa en
caso de aumento de la demanda térmica ya qgue depende de 1la

diferencia de temperatura entre el agua caliente externamente
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almacenado y el agua del proceso de estado estacionario. La
reaccién es similar al impacto negativo en la capacidad
tampén térmica de disefio del recipiente (7) causando un
aumento de presidén indeseable en el vapor de escape de la
turbina de vapor. El efecto neto es entregar el calor en el
agua caliente almacenada para satisfacer el déficit en el
proceso de vapor indirectamente a través del intercambio de
calor mediante el recipiente (7) con resultados no deseados.
Por estas razones, se recomienda que incorpo?a calefaccidn
regenerativa alimentacién entre la corriente de agua del
proceso y el flujo de condensado circuito de energia sdélo se
considera como una posible modificacién encontrarme con
futuro imprevisto demanda de vapor del proceso adicional o
conciliar cualquier déficit de disefio, sacrificar las
capacidades de amortiguacidén ~ térmica de disefio. ' Un
aproximadamente 15% de aumento en vapor capacidad del
recipiente (7) es alcanzable por tal correctivas regenerativa

alimentacién calefaccién basado en disefio tipico de CHP

pardmetros térmicos.

Refiriéndose a la figura 5, la realizacién ventajosa
incorpora un sistema de almacenamiento externo de energia
térmica. Excedentes de energia térmica se recuperan retirando
agua caliente desde el recipiente(7) via medios de bomba o
bomba (33) a tﬁavés de un conducto de transferencia de agua
caliente (37) y un intercambiador de calcor indirecto (31) a
un centro de almacenamiento de energia térmica externa y la
misma cantidad de agua, que se retira de esta manera desde el

recipiente remplazado con agua fria del proceso a través del
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servicio del proceso modulando la valvula de desvio (32),
bomba de agua del proceso (26f, el intercambiador de calor
indirecto (31) y a través del conducto (léb) al recipiente
(7). El agua caliente se retira ascendentemente de un lugar
donde la temperatura es la mds alta corresponde a la
~temperatura de saturacién. Donde un calentador de agua de
alimentacidén (8) es provisto, se produce el intercambio de
calor al agua del proceso en el calentador de agua de
alimentacién (8) y se descarga el agua caliente en o por
debajo de la superficie del agua nivel en el espacio
secundario, asegurando asi el proceso de evaporacién de
pelicula delgada no es afectado por las temperaturas o flujo
de agua entrante del proceso. Dependiendo de la proporcidén de
energia térmica, obtenida del recipiente (7) en términos de
la fraccidén de la capacidad de evaporacidén del recipiente
(7), las proporciones de flujo de agua del proceso y la
correspondiente capacidad de calentador de agua de
alimentacidén (8), donde ée provee, pueden ser varias veces el
servicio normal. Sin embargo, calentamiento de agua de
alimentacidén contacto directo proporcicna un medio econdmico
para conseguir la calefaccidén. E1l intercambiador de calor
indirecto (31) se enfria el agua caliente por debajo del
punto de ebullicién antes de transferirlos a la instalacidn
de depdsito de almacenamiento para ahorrar energia que de
otro modo se perderia mediante parpadeo. Cuando se emplea una
instalacién de -almacenamiento de alta temperatura, no puede
requerirse el intercambiador de calor indirecto (31). Durante
los periodos de carencia de suministro de energia térmica en

las demandas térmicas pico, el agua caliente es retirada
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mediante conducto de transferencia de agua caliente (37) se
detiene y en su lugar se suministra agua caliente a partir de
la instalacidén de almacenamiento de energia térmica en lugar

de agua fria al recipiente (7) mediante modulacién de flujo

(32) la vélvula de desvio.

Ventajosamente un sistema de almacenamiento de energia
térmica externa puede incorporarse en el recipiente de la
planta (6, 7) con o sin la capacidad tampdén térmica interna
operacional. Sin embargo, la operacidédn de almacenamiento de
energia térmica externa requiere que la temperatura del agua
del proceso sea mads bajo que el agua caliente externamente
almacenado. Ventajosamente, donde una- capacidad tampédn
térmica interna se incorpora al recipiente de la planta (6,
7), la capacidad de tampdén interna proporciona la rapida
respuesta para el desequilibrio transitorio y tiempo de
reaccién para la activacidén del sistema de almacenamiento
externo de energia térmica. La ruta de volumen muerto que el
agua caliente pasa desde el almacenamiento de energia térmica
exterior a través del circuito del proceso antes de entrar en

el recipiente (7) es un factor determinante del tiempo de

reaccién requerido.

Donde es ventajoso, la energia térmica excedentes del
recipiente (7) se retira del espacio de carga de vapor

secundario a 1la instalacién de almacenamiento de energia

térmica externa. Donde la carga de energia térmica se apaga
ciclicamente diurnamente, o semanalmente o en los fines de

semana, el exceso calor puede almacenarse y recuperarse de la
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instalacién de almacenamiento de energia térmica externa
acoplada opcionalmente de una capacidad de almacenamiento
econdémica y no muy grande. Sin embargo, almacenamiento de
energia térmica externa que depende de almacenamiento de agua
caliente sdélo es viable donde la cantidad del proceso liquido
es de considerable cantidad y a baja temperatura, que es
comin en plantas de energia y calor industrial. Un ejemplo de
una instalacidén de almacenamiento de energia térmica es un
tanque de almécenamiento aislado de agua <caliente. Los
tanques estan bien aislados y pueden almacenar energia por
hasta una semana. Almacenamiento térmico de alta-temperatura
almacenamiento como material externo de cambio de fase (PCM)

puede ser facilmente incorporado en el futuro.

Figuras 6.1, 6.2, 6.3 y 6.4 representan realizaciones de la
invencién presente en diferentes configuraciones de
produccidén combinada de calor y energia planta incorporando
una turbina de vapor, donde al ménos una porcidn de la salida
vapor de la turbina de vapor se transmite a través de 1la
disposicién del recipiente a un proceso descendente. Una
turbina de vapor de contrapresidén recta se muestra en las
figuras 6.1 y 6.2. Una turbina de vapor de contrapresidén de
extraccidén se muestra en las figuras 6.3 y 6.4. Es comin gue
se utiliza wuna extraccién de la turbina de vapor de
condensacidén en una energia eficiente combinada de calor y la
planta de energia, sin embargo la invencidén presente puede
incorporarse beneficiosamente en la linea de vapor de la
extraccién. Los objetos de la divulgacién puede ser

aprovechado en realizaciones donde sin una turbina de vapor
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intermedia (102), un generador de vapor (120) provee al menos
una porcidédn de un vapor del proceso descendente que exhibe la
sostenida demanda ciclica a través de el recipiente de 1la

planta (7).

Figuras 6.5, 6.6, 6.7 y 6.8 representan realizaciones de la
invencién presente en diferentes configuraciones de
produccién combinadé de calor y energia planta incorporando
una turbina de vapor, donde al menos una porcidén de la salida
vapor de la tﬁrbina de wvapor es transportada a un proceso
descendente y una porcidén ae ella es desviada a una planta
(5) para mantener la presidén estable para el proceso
descendente. Una turbina de vapor de contrapresién recta se
muestra en las figuras 6.5 y 6.6. Una turbina de vapdr de
contrapresién de extraccidédn se muestra en las figuras 6,7 y
6,8. Es comiun que se utiliza una extraccidén de la turbina de
vapor de condensacidén en una energia eficiente combinada de
calor y 1la planta de energia, sin embargo la invencién
presente puede 1incorporarse beneficiosamente en la linea de
vapor de la exfraccién. Los objetos de la divulgacidén puede
ser aprovechado en realizaciones donde sin una turbina de
vapor intermedia (102), un generador de vapor (120) provee un
vapor del proceso descendente que exhibe la sostenida demanda
ciclica con planta (5) mantener estable presidén para el

proceso descendente.

Refiriéndose a la figura 7a, estd indicado la posibilidad de
hacer circular agqua caliente desde el espacio secundario (11)

para alta temperatura agua caliente en 1los servicios de
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calefaccién. El agua caliente se retira aguas arriba de un
lugar donde la temperatura es la mds alta corresponde a la
temperatura de séturacién por una bomba o bomba (44) via
conducto (45). Después de la entrega de calor, el agua se
devuelve al espacio secundario. Tal uso de calor reduce
inevitablemente 1la capacidad tampdén térmico interno para
satisfacer la energia térmica déficit en términos de
proporciones de flujo. Un intercambiador de calor indirecto

(46) es opcional.

Refiriéndose a "la figura 7b, ésta indica la posibilidad de
incorporar un disipador de calor externo para quitar el
exceso de calor del recipiente por medios como agua de rio o
la torre de enfriamiento. EL agua caliente se retira aguas
arriba de un lugar donde ia temperatura mas alta corresponde
a la temperatura de saturacién por una bomba o bomba (47) via
conducto (48). Después de la entrega de calor, el agua se
devuelve al espacio secundario. Un intercambiador de calor
indirecto (49) impide el agua de la fuente de enfriamiento
del <circuito de recipiente libre de contaminantes. La
eliminacién de calor del sistema debe ser wusada con

moderacidén para evitar el desperdicio de energia térmica.

Refiriéndose a la Figura 7C, ésta indica la posibilidad de
incorporar la recuperacidén de calor residual de bajo grado.
Calor residual de bajo grado es recuperado en uno o© mas
cambiadores de calor (43) por la corriente de agua fria del
proceso. Inevitablemente cualquier recuperacidén de calor por

el agua entrante del proceso antes de su admisidén en el

61



espacio secundario reduce la capacidad tampdén térmica para
satisfacer la energia térmica déficit en términos de
proporciones de flujo a menos que tal calor recuperado es
continuamente removido del sistema para el almacenamiento en
un sistema de almacenamiento térmico externo para un uso

beneficioso mas tarde.

La incorporacién de un sistema de almacenamiento externo de
energia térmica en el arreglo facilita la recuperacidén vy
mejoramiento del calor residual baja de temperaturas
superiores a la corriente de agua del proceso de fuentes como
proceso corrientes efluentes enfriamiento a través de la
corriente de agua fria del proceso de la calefaccidén. E1
calor recuperado se almacena a una temperatura mas alta en el
almacenamiento de energia térmica externa para su uso

posterior cuando se presenta la demanda.

Ventajosamente, la calidad del agua del proceso para el
fluido secundario debe cumplir el requisito de una calidad
del proceso caldera correspondiente a la presién en el
espacio secundario. El requisito minimo serd proveer agua
blanda después de quitar dureza por sustancias causantes como
los iones de calcio y magnesio. El agua preferida serd agua
desmineralizada de una planta de désmosis inversa de un solo
paso. El régimen de tratamiento quimico para el fluido
secundario dependera del afluente de agua del proceso. Donde
un calentador de agua de alimentacién de desaireacidn no se
proporciona como parte de la instalacién de la planta una

instalacién desgasificacidén externa como un desaireador
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mecanico o contactos de membrana se utiliza para eliminar los
gases no condensables en el agua del proceso antes de

introducirse en el recipiente (7).

El retorno de condensado a partir de los circuitos en calor
industrial combinado y plantas de energia son generalmente
bajas y por lo tanto requieren cantidades considerables de
agua fria proceso a efectos de remplazar las pérdidas, que a
su vez representa la temperatura de la composiciédn agua
introducida en el recipiente (7) bajo. Condiciones similares
se presentan en plantas del proceso donde el retorno de
condensado es grande ©pero la temperatura de retorno

condensado bajom

Ventajosamente, un tanque inmerso en el sistema condensado de
retorno acumularid el condensado del proceso cuando la

afluencia en el recipiente (7) es sofocada.

Un motor de vapor de derivacién de presidn y una estacidn de

~

des-sobrecalentamiento (106) puede funcionar para:

- Proporcionar calor del proceso durante periodos cuando la
capacidad tampdén de la energia térmica no es capaz de cubrir
el déficit de calor del proceso. El flujo méximo de

derivacién puede ser predeterminado;

- Permitir la cobertura de seguro de la caldera en caso de

disparo de motor de vapor; vy
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- Permiten calentar los conductos de flujo de vapor durante

el arranque de la planta.

Una accidén répida de liberacién de presidn de la valvula de
control (107) 'ventilando a la atmésfera a través de un
atenuador de ruido que proporciona una respuesta rapida a la
subida de la presidn durante los periodos de excesivo vapor
excedente. El dispositivo de alivio de presién (105) se abre
cuando la presidén del vapor en el escape de la turbina de
vapor se eleva por encima de la presién de funcionamiento

seguro.

Ventajosamente es el caso queun control sistema
comunicativamenﬁe acoplado a un flujo controlable de medios
localizados en el circuito del proceso (16) regula el flujo
del proceso liquido en el recipiente (7) para operar su
capacidad tampdn térmica interna en respuesta al
desequilibrio de 1la energia térmica. Una desviacidén de 1la
presidén de un valor predeterminado de punto de referencia del
liquido vaporizado secundaria puede ser una medida
conveniente del desequilibrio térmico. Una sefial de
desviacién de 1la presidén de un sensor de ‘deteccién de la
presién del fluido secundaria vaporizada puede utilizarse
como una entrada al sistema de control operable
selectivamente aumentar o disminuir el flujo del proceso
liquido en el espacio secundario (11) del recipiente(7) en
respuesta a una desviacidén de la presidn positiva o negativa
de un valor predeterminado de punto de referencia de presién

respectivamente del fluido secundario vaporizado, con el fin
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de regular la presiéh la vaporizacidén del fluido secundario,
para mantener la presién del fluido secundario vaporizado
sustancialmente en el valor del punto de referencia. Una
"desviacidén de la presién positiva" denota'la presién mayoxr

que el valor predeterminado de punto de referencia.

El sistema de control ademas comprende el sensor para la
deteccién del nivel de 1la superficie del 1liquido en el
espacio secﬁndario del recipiente(7), incluye un control de
nivel maestro operable para imprimir una sefial en el
administrador de turbina de vapor (102) o la reduccidén de
presidén de vapor del proceso y estacién de des-
sobrecalentamiento (106) para selectivamente disminuir o
aumentar la entrada de vapor principal en el espacio
principal (10) del recipiente(7) en respuesta a un
levantamiento o.caida del nivel superficial del liquido en el
espacio secundario (11l) de un valor predeterminado de nivel
(13) respectivamente, con el fin de regular el nivel
superficial del liquido en el espacio de la secundario, en
donde el aumento o disminucién del nivel de 1liquido
superficial de un valor predeterminado de nivel (13) es
gradualmente refrenada. El control del nivel maestro puede
ajustarse libremente permitiendo el nivel que suben y bajan
en respuesta a los desequilibrios a corto plazo. Un algoritmo
de control no-lineal puede utilizarse para suavizar el nivel
de control en el espacio secundario, donde el control
responde a pequefios errores con una pequefla ganancia;
responde a grandes errores con una dJgran ganancia. Esto

significa que en las cercanias del punto de referencia, el
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control permite ajustar el nivel libremente. El punto de
referencia de nivel predeterminado (13) se basa en la
estimacién del operador de la naturaleza de las variaciones
de la carga del proceso descendente y si el desequilibrio
térmico mds probable requerira capacidad adicional de
acumulacién o disminucién de la cantidad de reserva
confinados del fluido secundario en fase liquida en un estado

climatizado en el espacio secundario (11).

Ventajosamente, vdonde almacenamiento térmico externo esta
incorporado en el sistema Jjunto con la capacidad tampédn
térmico interno, un sistema de control mantiene la presién de
vapor del proceso activando el sistema de almacenamiento de
energia térmica externa para mantener la presidédn de vapor del
proceso y el nivel superficial dél ligquido en el espacio
secundario (11) dentro de la gama definida por 1los altos
nivel y bajos hivel.limites de funcionamiento. Asi, durante
la activacidén del sistema de almacenamiento externo de
energia térmica, el sistema de control aumenta el flujo de
vapor del proceso de proporcionar el flujo de agua con agua
caliente desdé el almacenamiento de energia térmica externa
por una valvula modulante de desviacidédn de flujo cuando la
deteccidén de un déficit de vapor. Por el contrario el sistema
de control disminuye el flujo de vapor del proceso retirando
agua caliente para el almacenamiento de energia térmica
externa y remplazar con una cantidad igual de agua fria al

sentir un exceso de vapor del proceso.
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Donde el recipiente (7) funciona con control de nivel
constante sin la activacién de la capacidad tampdn térmica
interna, un sistema de control a través de un.medio de flujo
controlable se localizan en el circgito (16), regula el flujo
de agua del proceso en el recipiente (7) para mantener un
nivel estable de superficie liquido del liquido en el espacio

secundario (11) del recipiente.

Ventajosamente, donde opera el recipiente (7) en el control
de nivel constante sin la activacién de la capacidad tampdn
térmica interna pero junto con un almacenamiento de energia
térmica externa, un sistema de control opera tal que el
equilibrio de calor en el espacio secundario del recipiente
(7).es regulado mediante variando el flujo de agua caliente
en o fuera del recipiente (7) en el sistema de almacenamiento
externo a una velocidad controlable. El calor sobrante es
obtenido y almacenado en las instalaciones de almacenamiento
de energia térmica externa retirando agua caliente desde el
espacio secundario (11), mediante conducto de la
transferencia de agua caliente (37) y el control del nivel de
reposicién del agua que se retira con proceso frio. El
déficit de calor es restaurado por el flujo de agua del
proceso con agua caliente desde el almacenamiento de energia
térmica externa que proporciona modulando la valvula de
desvio (32). La regulacién del retiro de agua caliente
tampoco puede ser controlado por la actuacidén de una
combinacién de una vélvula ON-OFF en la actuacidén de conducto
(37) actuando’ con una velocidad variable para la

transferencia del agua caliente con un variador de velocidad
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para los medios de bomba de transferencia de agua caliente o
la bomba (33), o una combinacidén de una valvula ON-OFF
actuando con un con una valvula de flujo controlable en los
conductos de agua caliente (37) para regular el flujo sin los
medios de 1la bomba o bomba (33), donde la presidén del
recipiente es suficiente por si mismo para descargar el agua

para el almacenamiento de energia térmica externa.

La representacién de la turbina de vapor (102) es altamente
simplificada y en algunos casos abarcaria mas de una entrada
y salida de puertos que operan en diferente entrada y salida
vapor presiones vy temperaturas. La turbina de vapor en
algunos casos se compone de mds de un cilindro acoplado
juntos. La turbina de vapor en algunos casos puede ser una o
varias etapas. El motor de vapor en algunos casos es un motor

de vapor de vaivén.

Mientras que la presente invencidén se ha descrito como un
disefio preferido, puede ser modificado dentro del espiritu
del alcance de esta divulgacidén. Esta solicitud por lo tanto
se destina a cubrir variaciones cualquiera, aplicaciones o
adaptaciones de la invencién, utilizando sus principios
generales. Adem&s, esta solicitud se destina a cubrir tales
salidas desde 1la divulgacién presente vya vienen con un
conocido o cliente practica en el arte, al cual pertenece

esta invencidn.

Mientras las realizaciones preferidas de la presente

invencién han sido mostradas y descritos acd, serd evidente
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que esas realizaciones son proporcionados por medio de
ejemplos  Unicamente. Numerosas variaciones, cambios vy
sustituciones ocurrirdn a aquellos versados en el arte sin
apartarse de la invencién. En consecuencia, se pretende que
la invencién sea limitada sdélo por el espiritu y el alcance

de las reivindicaciones anexadas.

REIVINDICACIONES

1. Un método de produccién y utilizacidén de la energia
térmica en una broduccién combinada de calor y una planta de
energia, incluyendo los pasos de:

a. Generacién de un flujo de vapor en un generador de vapor
(120) de un flujo de agua de alimentaciédn;

b. Direccidén de un flujo generado de vapor de un generador de
vapor (120) en un motor de wvapor para producir energia
mecanica y descargar un flujo de escape de wvapor de los
motores de vapor;

c. Direccidén de o un flujo de vapor de escape de los motores
de vapor o un flujo compuesto por una combinacién de un
escape de vapor de los motores de wvapor y el vapor
complementario de un generador de vapor como vapor del
proceso para proporcionar energia térmica para un proceso
descendente;

Caracterizado en que el método adicional incluye los pasos
de:

d. En al menos un recipiente (7), en donde el recipiente
incluye un espacio primario (10) y un espacio secundario (11)

en comunicacidén calefactora con pero con separacidén de los
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fluidos del otro, dicho espacio secundario contiene una
cantidad de unAfluido secundario en fase liquida,

Se introduce el flujo de vapor del proceso en el paso (c) en
el espacio primario como vapor primario para vaporizar

Se introduce simuiténeamente el fluido secundario en fase
liguida como fluido del proceso en el espacio secundario
resultante en la precipitacién del vapor primario como un
condensado primario

Se dirige el fluido secundario vaporizado de pasoc (c) para
impartir energia térmica para el proceso descendente

Mientras se da el condensado primario del espacio principal.

2. Un método de produccidén y wutilizacién de 1la energia
térmica en una produccidén combinada de calor y una planta de
energia segun la reivindicacién 1 en donde la temperatura del
fluido del proceso es mas baja que la temperatura del fluido

secundario vaporizado.

3. Un método de produccidén vy utilizacidédn de la energia
térmica en una produccién combinada de calor y una planta de
energia segun el reclamo adicional, incluyendo el paso de 2:

En los periodos de direccionamiento del excedente del fluido

secundario vaporizado al proceso descendente, aumentando el

flujo de 1la introduccidén del liguido de repuesto en el
espacio secundario (11), reduciendo 1la salida del fluido
secundario vaporizado en el paso (d) y acumulando una
cantidad de reserva transitoriamente acumulada del fluido
secundario en fase liquida en estado caliente en un espacio

de depdsito del espacio secundario, y durante los periodos de
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déficit del fluido secundario vaporizado dirigido al proceso
descendente, disminuyendo la proporcién de introduccidn flujo
de repuesto en' el espacio secundario, aumentando la salida
del fluido secundario vaporizado en el paso (d) y agotando la
cantidad de reserva transitoriamente acumulada del fluido
secundario en fase liquida en un estado calentado en el
espacio de reserva del espacio secundario por vaporizacidn

continua.

4., Un método de 'produccién y utilizacidén de 1la energia
térmica en una produccidén combinada de calor y una planta de
energla segun cualquiera de las reivindicaciones de la 1 a la
3 incluyendo el paso de entregar el condensado primario del
paso (d) de vuelta al generador de vapor (120) como un flujo

de agua de alimentaciédn.

5. Un método de produccién y utilizacidén de la  energia
térmica en una produccidén combinada de calor y una planta de
energia segun cualquiera de las reivindicaciones de la 1 a la
3, en donde el fluido del proceso introducido en el espacio
secundario no compromete la energia térmica obtenida del

condensado primario.

6. Un método de - produccién y utilizacidén de la energia
térmica en una produccién combinada de calor y una planta de
energia segun la reivindicacién 3 en donde un flujo maximo
del fluido del proceso durante la introduccién del fluido del
proceso en el espacio secundario (11) no sea menos de 1,3

veces la proporcidén de flujo de fluido del proceso para la
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capacidad nominal de evaporacién continua maxima del

recipiente (7).

7.Un método de produccidén y utilizacidén de la energia térmica
en una produccidédn combinada de calor y una planta de energia
segun cualquiera de las reivindicaciones de la 1 a la 3, en
la cual una presidén en el espacio primario (10) y una presién
en el espacio secundario (11) son mayores que la presidn

atmosférica.

8.Un método de produccidén y utilizacidén de la energia térmica
en una produccidén combinada de calor y una planta de energia
segun la reivindicacién 3 en donde el fluido secundario en
el espacio secundario (11) se mantiene en la presidén y la

temperatura sustancialmente constante.

9. Un método de produccién y utilizacidédn de 1la energia
térmica en una produccién combinada de calor y una planta de
energia segun cualquiera de las reivindicaciones de la 1 a la
3, en donde la generacidn del fluido secundario vaporizado

incluye un proceso de evaporacién de pelicula delgada.

10. Un método de produccién y utilizacién de la energia
térmica en una produccién combinada de calor y una planta de
energia segun la reivindicacién 9, en donde el proceso de
evaporacién de pelicula fina incluye circular el fluido
secundario en el espacio secundario (11) dibujando el fluido
secundario en fase liquida vy <descargandolo sobre una

superficie calentada por la corriente primaria.
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3,

11. Un método de produccidén y méas

utilizando 1la energia

térmica en una produccién combinada de calor y una planta de

energia segun cualquiera de las reivindicaciones de la 1 a la

3, 1incluyendo el paso de:

precalentamiento el fluido del
proceso en al menos uno de los calentadores de agua de
alimentacién (8) wusando el fluido secundario vaporizado vy

posteriormente descargando el fluido del proceso precalentado

en el espacio secundario.

12. Un método de produccidén y utilizacién de 1la energia

térmica en una produccién combinada de calor y una planta de

energia segun la reivindicacién 11, en donde al menos uno
alimentador del calentador de agua

(8)

estd configurado para
eliminar los gases no condensables del fluido del proceso vy

posteriormente descargar el fluido del proceso tratado en el

espacio secundario (11).

13. Un método de produccidén y mas

utilizando la energia

térmica en una produccidén combinada de calor y una planta de

energia segin cualquiera de las reivindicaciones de la 1 a la

incluyendo el paso de: retirar al menos una parte del

fluido secundario vaporizado en al menos un condensador de

vapor auxiliar (9)

configurado para precipitar el fluido

secundario vaporizado como

un condensado secundario |y

descargar del condensado secundario en el espacio secundario

(11), en donde la energia térmica en el espacio secundario se

dispersa al exterior.
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14. Un método de produccién y utilizacidén de 1la energia
térmica en una produccién combinada de calor y una planta de
energia segun la reivindicacién 11, incluyendo el paso de:
dibujado del condensado secundario desde el condensador de
vapor auxiliar y entrega del condensado secundario como un

condensado de repuesto para el generador de vapor (120).

-15. Un método de produccién y utilizacidédn de la energia

térmica en una producciédn combinada de calor y una planta de
energia segun cualquiera de las reivindicaciones 2 y 3,
incluyendo el paso de:

durante los periodos de exceso de fluido vaporizado
secundario dirigido al proceso descendente, retirar el fluido
secundario caliente en fase liquida desde el espacio
secundario (11) del recipiente (7) a un centro de
almacenamiento de energia térmica externa; y reemplazando la
misma cantidad de fluido secundario, que se retira de esta
manera con el fluido del proceso en el espacio secundario
(11), reduciendo asi 1la salida de excedentes de energia
térmica desde el espacio secundario y durante los periodos de
déficit del fluido secundario vaporizado dirigido al proceso
descendente, introducir el fluido del proceso caliente en el
espacio secundario de la instalacidén de almacenamiento de
energia térmica externa, reduciendo asi la salida de energia

térmica del déficit desde el espacio secundario.

16. Un método de produccidén vy utilizacién de 1la energia
térmica en una produccién combinada de calor y una planta de

energia segun la reivindicacidé3, incluyendo el paso de:

74



a. Aumentar o disminuir selectivamente 1la introduccidén del
fluido del ©proceso en el espacio secundario (11) del
recipiente (7), en respuesta a una desviacidén de la presidn
positiva o negativa de un determinado punto de presidén valor
respectivamente del fluido secundario vaporizado, para
regular la presién del fluido secundario vaporizado, en donde
la presién del fluido secundario vaporizado se mantiene
sustancialmente.a la presidén de un punto de referencia; y

b. Aumentar o disminuir selectivamente la entrada de vapor
principal en el espacio primario en respuesta al aumento o
disminucién del nivel del liquido superficial en el espacio
secundario de un nivel predeterminado de superficie (13)
respectivamente para regular el nivel del liquido superficial
en el espacio de la secundario, en donde 1la aumento o
disminucién del nivel 1liquido superficial de un nivel

predeterminado de superficie (13) gradualmente se refrena.

17. Un método de produccién y utilizacién de la energia
térmica en una produccidén combinada de calor y una planta de
energia segun la reivindicacién 3, incluyendo el paso de:

a. Determinacidén del flujo (R1l) de fluido vaporizado
secundario de salida desde el espacio secundario (11)
midiendo el flujo (R2) del vapor primario que fluye en el
espacio principal (10) y midiendo el flujo (R3) de liquido de
repuesto que fluye en el espacio secundario (11), en donde Rl
= un. R2 - b. R3

Donde a = (hgo - hf,) / (hg:r - hfy);

b = (hf; - hf;) / (hgy - hfi1);

Yr
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hg, = entalpia de vapor principal dibujado en el espacio
primario;
hf, = entalpia del condensado primario descargado desde el

espacio primario;

hg, = entalpia del fluido secundario en estado de vapor;

hf, = entalpia del fluido secundario en estado liquido;

hf, = entalpia del agua de repuesto

18. Un arregio en una planta de generacidén combinada
termoeléctrica para producir y utilizar energia térmica
incluyendo

a. Un medio para producir un flujo de vapor dgenerado por un
flujo de agua de alimentacidn; vy

b. Un medio para recibir un flujo del vapor generado en un
motor de vapor para producir energia mecadnica y descargar un
flujo de vapor de escape de vapor;

c. Un medio para dirigir o un flujo de vapor de escape del
motor de vapor o un flujo compuesto por una combinacidn de un
vapor de escapé del motor de vapor y el vapor complementario
de un generador de vapor como vapor del ©proceso para
proporcionar energia térmica a un proceso descendente

Caracterizado en ese arreglo gque incluye la disposicién

adicional
Por 1o menos un recipiente (7) donde en el mencionado
recipiente se 1incluye un espacio primario (10) y uno

secundario (11) en comunicacidén de calor pero con separacidn
de un liquido del otro, dicho espacio secundario que contiene
una cantidad de un fluido secundario en fase liquida y el

recipiente (7) configurado para recibir el vapor en el
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espacio primario (10) como un vapor primario que imparte una

energia térmica al espacio secundario (11), resultando en la

precipitacién del vapor primario como un condensado primario

y el recipiente (7) incluye adicionalmente un medio para la

introducciédn de un fluido secundario en fase 1liquida como
fluido del proceso en el espacio secundario

(11), en donde
dicho fluido secundario

es evaporables usando 1la dicha
energia térmica impartida en el espacio secundario (1l1) y un
medio de soltar vy dirigir cualquier fluido vaporizado

secundario hacia el proceso

descendente y un medio para

retirar el condensado primario.

19. Un arreglo en una planta de generaciédn combinada

termoeléctrica para producir y utilizar energia térmica segun

el reclamo 18, en donde el espacio secundario (11l) incluye
a. Un espacio de

depdsito para mantener una cantidad de

fluido secundario en fase liquida;

b. Un medio para variar el flujo de agua de repuesto en el

espacio secundario (11)

sea proporcionado, en donde durante

los periodos de exceso de

fluido secundario vaporizado

dirigido para el proceso en sentido descendente, el flujo del

agua de repuesto aumenta, lo que reduce la salida del fluido

secundario vaporizado 3% acumulando una cantidad

transitoriamente confinada de reserva del fluido secundario

en fase liquida en un estado climatizado en el espacio de

depdbsito; vy

c. Durante los periodos de déficit de fluido vaporizado

secundario dirigido para el proceso en sentido descendente,

se reduce el flujo del fluido del proceso, asli aumentar la
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salida del fluido secundario vaporizado y agotar la cantidad
transitoriamente confinada de reserva del fluido secundario
en fase liquida en un estado climatizado en el espacio de

depdésito por vaporizacidn continua.

20. Un arreglo en una planta de generacidén combinada
termoeléctrica para producir y utilizar energia térmica segin
cualquiera de las reivindicaciones 18 a 19, en las cuales un
medio para entregar el condensado primario retirado como el

flujo de agua de alimentacidn para la generacidén de vapor.

21. Un arreglo en una planta de generacidén combinada
termoeléctrica para producir y utilizar energia térmica segin
cualquiera de las reivindicaciones 18 a 19, en donde un medio
para la transferencia de calor regenerativo entre el

condensado primario y el fluido del proceso es excluido.

22. Un arreglo en wuna planta de generacién combinada
termoeléctrica para producir y utilizar energia térmica segun
cualquiera de 1las reivindicaciones 18 a 19, en donde el
recipiente (7)  incluye wun medio para un proceso de
evaporacidén de pelicula delgada para la Qaporizacién del

fluido secundario.

23. Un arreglo en wuna planta de generacidén combinada
termoeléctrica para producir y utilizar energia térmica segun
la reivindicacidén 22, en donde los medios para el proceso de
evaporacidén de pelicula delgada incluye una pluralidad de

tubos, cuyos tubos del vapor primario son fluidos, donde el
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fluido secundario es introducible sobre la superficie externa

de los tubos.

24. Un arreglo en una planta de generacidén combinada
termoeléctrica para producir y utilizar energia térmica segun
cualquiera de las reivindicaciones 18 a 19, incluye al menos
un calentador de agua de alimentacién (8) acoplado en
comunicacién fluida con espacio secundario (11) de por 1lo
menos un recipiente (7) para precalentar el fluido del
proceso usando el fluido vaporizado secundario y
posteriormente descargar el fluido del proceso secundario

precalentado en el espacio secundario (11).

25. Un arreglo en wuna planta de generacién combinada
termoeléctrica para producir y utilizar energia térmica segun
la reivindicacidén 24, en donde por lo menos un calentador de
agua de alimentacidén (8) esta acoplado al espacio secundario
{11) de por 1o menos un recipiente (7) para recibir el fluido
vaporizado secundario para su funcionamiento y descargar el
fluido del proceso precalentado en el espacio secundario

(11) .

26. Un arreglo en una planta de generacién combinada
termoeléctrica para producir y utilizar energila térmica segun
la reivindicacidén 24, en donde por lo menos un calentador de
agua de alimentacidén (8) se configura para precalentar fluido
del proceso introducible en el espacio secundario (1l1l) a una
temperatura sustancialmente igual a la temperatura del fluido

secundario vaporizado con un flujo médximo no menos de 1,3
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veces el flujo de fluido del proceso requerido de la
capacidad de evaporacidén nominal continua maxima del

recipiente (7).

27. Un arreglo en una planta de generacidén combinada
termoeléctrica para producir y utilizar energia térmica segun
la reivigdicacién 24, en donde al menos un calentador de agua
alimentadora (8) se configura para quitar 1los gases no
condensables | del fluido del proceso y ©posteriormente

descargar el fluido del proceso tratado en el espacio

secundario (11).

28. Un arreglo en una planta de generacidén combinada
termoeléctrica para producir y utilizar energia térmica seguin
cualquiera de las reivindicaciones 18 a 19, incluye ademas un
medio para retirar al mencos una parte del fluido secundario
vaporizado en al menos un condensador de vapor auxiliar (9)
configurado para precipitar el fluido secundario vaporizado
como un condensado secundario y un medio para la descarga del
condensado secundario en el espacio secundario (11), en donde
la energia térmica en el espacio secundario se dispersa al

exterior.

29. Un arreglo en una planta de generacidén combinada
termoeléctrica para producir y utilizar energia térmica segin
la reivindicacidén 28, incluye ademds un medio para retirar un
condensado secundario del condensador de vapor auxiliar (9) y
un medio para entregar el condensado secundario como un

condensado de repuesto para el generador de vapor (120).
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30. Un arreglo en una planta de generacién combinada
termoeléctrica para producir y utilizar energia térmica segun
cualquiera de las reivindicaciones 18 a 19, incluye ademas un
medio para extraer fluido secundario caliente en fase liquida
desde el espacio secundario (11) del recipiente (7) a un
centro de almacenamiento de energia térmica externa; y un
medio para sustituir la misma cantidad de fluido secundario,
que se retira de esta manera con fluido del proceso eﬁ el
espacio secundario durante los periodos de exceso de fluido
secundario vaporizado dirigido para el proceso en sentido
descendente, y un medio para introducir liquido de repuesto
caliente en el espacio secundario de la instalacién de
almacenamiento de energia térmica externa durante periodos de
déficit de fluido secundario vaporizado dirigido para el

proceso en sentido descendente.

31. Un arreglo en una planta de generacién combinada
termoeléctrica para producir y utilizar energia térmica segun
la reivindicacidén 19, incluye ademéas:

a. Un sistema de control que comprende al menos un sSensor
para la deteccidn de la presidén del fluido secundario
vaporizado comunicativamente acoplado a un medio de flujo
controlable situado en circuito introducible de fluido del
proceso y operéble para selectivamente aumentar o disminuir
la introduccidén de 1liquido de repuesto en el espacio
secundario en respuesta a una desviacién de la presién
positiva o negativa de una presidén predeterminada de la

presién del punto fijo respectivamente del fluido secundario
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vaporizado, con el fin de regular la presidén del fluido
secundario vaporizado para mantenerlo sustancialmente en el
punto de ajuste de presidn; y

b. Un sistema de control que comprende ademds al menos un
sensor para la deteccién del nivel del ligquido fluido
secundario superficial y operable para selectivamente
disminuir o aumentar la entrada de vapor principal en el
espacio primario (10) del recipiente (7), en respuesta a una
aumento o disminucidén de nivel superficial del liquido en el
espacio secundario (11) de un nivel predeterminado de
superficie (13) respectivamente para regular el nivel dela
superficie liquida en el espacio secundario, en donde poco a
poco esté reétringido el aumento o disminucién del nivel

liquido superficial de un nivel predeterminado de superficie

(13).

32. Un arreglo en wuna planta de generacién combinada
termoeléctrica para producir y utilizar energia térmica segun
la reivindicacién 19; incluye ademés:

Un microprocesador en el cual se muestra una sernial que denota
el flujo (R1l) de la salida del fluido secundario vaporizado
del espacio secundario (11) es mostrado como salida en una
seflal que denota el flujo (R2) del flujo de wvapor principal
en el espacio primario (10) y una sefial gue denota el flujo
(R3) del fluido del proceso que fluye en el espacio
secundario (11) cuyas seflales se introducen en el
microprocesador,

En donde Rl es computado a partir de la férmula, R1 = un. R2

- b. R3
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Donde a = (hge - hfy) / (hg:r - hf1);

b = (hf; - hf,) / (hg:s - hfy);

Yo
hg, = entalpia de vapor principal dibujado en el espacio
primario;

hf,= entalpia del condensado primario descargado en el

espacio primario;

hg, = entalpia del fluido secundario en estado de vapor;
hf; = entalpia del fluido secundario en estado liquido;
hf, = entalpia del agua de repuesto

33. Un recipiente (7) para la separacién de liquido y la
proporcidén de capacidad de tampdén de energia térmica, el
mencionado recipiente incluye un espacio primario (10) y un
espacio secundario (11) en comunicacién de calor pero con
separacidén de un liquido del otro, dicho espacio secundario
contiene wuna cantidad de un fluido secundario en fase
liquida, el reéipiente (7) configurado para recibir un flujo
de vapor en el espacio primario (10) como un vapor primario
que imparte una energia térmica al espacio secundario (11),
resultando en la precipitaciédn del vapor primario como un
condensado primario y el recipiente (7) incluye ademds un
medio de introduccidén de un fluido secundario en fase liquida
como fluido del proceso en el espacio secundario (11), en
donde el fluido secundario es evaporable usando la mencionada
energia térmica impartida en el espacio secundario (11) y los
medios de salida y direccionamiento de cualquier liquido
vaporizado secundario a un proceso en sentido descendente y

un medio para retirar el condensado primario.
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34. Un recipiente (7) segun la reivindicacidén 33, en donde el
espacio secundario (11) incluye

a. Un espacio de depdsito para mantener una cantidad de
fluido secundario en fase liquida;

b. Un medio para variar el flujo de agua de repuesto en el
espacio secundario (11) es dado, en donde durante los
periodos de exceso fluido secundario vaporizado dirigido para
el proceso en . sentido descendente, el flujo del agua de
repuesto aumenta, lo que reduce la salida del fluido
secundario vaporizado y acumulando una cantidad de reserva
transitoriamente confinada del fluido secundario en fase
liquida en un estado climatizado en el espacio de depdsito; y
durante los periodos de déficit de fluido secundario
vaporizado dirigido a el proceso en sentido descendente, se
reduce el flujo del fluido del proceso, asi aumentando la
salida del fluido secundario vaporizado y agotédndola cantidad
de reserva transitoriamente confinada del fluido secundario
en fase liquida en un estado climatizado en el espacio de

reserva por vaporizacidén continua.

35. Un recipiente (7) segun cualguiera de las
reivindicaciones 33 a 34, en donde un medio para la
transferencia de calor regenerativo entre el condensado

primario y el fluido del proceso es excluido.

36. Un recipiente (7) segun cualquiera de las

reivindicaciones 33 a 34, en donde el recipiente (7) incluye
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un medio para un proceso de evaporaciédn de pelicula delgada

para la vaporizacién del fluido secundario mencionado.

37. Un recipiente (7) segun la reivindicacidén 36, en donde
los medios para el proceso de evaporacidén de peliculas
delgadas incluye una pluralidad de tubos a través del cual el
vapor primario es fluido, donde el £fluido secundario es

introducible sobre la superficie externa de los tubos.

38. Un recipiente (7) segun cualquiera de las
reivindicaciones 33 a 34, incluye ademdas al menos un
calentador de agua de alimentacidn (8) acoplado en
comunicacién fluida con espacio secundario (11) del

recipiente (7) para precalentar el fluido del proceso usando
el fluido secundario vaporizado y.posteriormente descargar el
fluido del proceso secundario precalentado en el espacio

secundario (11).

39. Un recipiente (7) segun la reivindicacié36, en donde al
menos un calentador de agua de alimentacién (8) esta acoplado
al espacio secundario (11) del recipiente (7) para recibir el
fluido secundario vaporizado para su funcionamiento 'y
descargar el fluido del proceso precalentado en el espacio

secundario (11).

40. Un recipiente (7) segun la reivindicacidén 36, en donde
por lo menos un calentador de agua de alimentacidn (8) esté
configurado para precalentar fluido del proceso introducible

en el espacio secundario (11) a una temperatura
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sustancialmente igual a la temperatura del fluido secundario
vaporizado con un flujo maximo de no menos de 1,3 veces el
flujo de fluido del proceso necesario para la capacidad de

evaporacién continua maxima nominal del recipiente (7).

41. Un recipiente (7) segin la reivindicacidén 36, en donde al
menos un calentador de agua de alimentacidén (8) se configura
para quitar los gases no condensables del fluido del proceso
y posteriormente descargar el fluido del proceso tratado en

el espacio secundario (11).

42. Un recipiente (7) segun cualquiera de las
reivindicaciones 33 a 34, incluye ademds un medio para
retirar al menos una parte del fluido secundario vaporizado
en al menos un condensador de vapor auxiliar (9) configurado
para precipitar el fluido secundario vaporizado como un
condensado secundario y un medio de descarga del condensado
secundario en el espacio secundario (11), en donde la energia

térmica en el espacio secundario se dispersa al exterior.

43, Un recipiente (7) segun cualquiera de las
reivindicaciones 33 a 34, incluye ademds un medio para
extraer el fluido secundario caliente en fase liquida desde
el espacio secundario (11) del recipiente (7) a un centro de
almacenamiento de energia térmica externa; y un medio para
sustituir la misma cantidad de fluido secundario, que se
retira de esta manefa con fluido del proceso en el espacio

secundario durante los periodos de exceso del fluido

secundario vaporizado dirigido para el proceso en sentido’
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descendente, y un medio para introducir el fluido del proceso
caliente en el espacio secundario de la instalacidén de
almacenamiento de energia térmica externa durante los
periodos de déficit del fluido secundario vaporizado dirigido

para el proceso descendente.

44. Un recipiente (7) segun la reivindicacidén 34, incluye

ademéas:

a. Un sistema control de que comprende al menos un SsSensor

para la deteccidén de 1la presién del fluido secundario

vaporizado comunicativamente acoplado a un medio controlable
de flujo situado en circuito introducible de fluido del
proceso y operable para selectivamente aumentar o disminuir

la introduccién de fluido del proceso en el espacio

secundario (11l) en respuesta a una desviacidén de la presiébdn

positiva o negativa de una presidén predeterminada del punto

fijo respectivamente del fluido secundario vaporizado, con el

fin de regular la presién del fluido secundario vaporizado
para mantenerlo sustancialmente en el punto de ajuste de
presién; y

b. Un sistema de control gque comprende al menos un sensor

para la deteccién del nivel del 1ligquido fluido secundario

superficial y operable para selectivamente disminuir o
aumentar la entrada de vapor principal en el espacib
principal (10) del recipiente (7), en respuesta a una aumento
o0 disminucidén de nivel superficial del liquido en el espacio

secundario (11) de un nivel predeterminado superficial (13)
respectivamente para regular el nivel del liquido superficial

en el espacio secundario, en donde el aumento o disminucién
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del nivel del liquido superficial de un nivel predeterminado

superficial (13)estd restringido gradualmente.

45. Un recipiente (7) segun la reivindicacidén 34, incluye
ademés:

Un microprocesador en el cual se muestra una serfial que denota
el flujo (R1l) de la salida del fluido secundario vaporizado
del espacio secundario (11) es mostrado como salida en una
sefial que denota el flujo (R2) del flujo de vapor principal
en el espacio primario (10) y una sefial que denota el flujo

(R3) del fluido del procese que fluye en el espacio

secundario (11) cuyas sefiales se introducen en el
microprocesador,

En donde R1 es‘computado a partir de la férmula, R1 = un. R2
- b. R3

Donde a = (hge - hfo) / (hgy - hfi);

b = (hf; - hf,) / (hgy - hfy);

Y

hg, = entalpia de vapor principal dibujado en el espacio
primario;

hfo = entalpia del condensado primario descargado en el

espacio primario;

hg; = entalpia del fluido secundario en estado de vapor;
hf; = entalpia del fluido secundario en estado liquido;
hf, = entalpia del agua de repuesto

46. Un método de produccién y utilizacién de la energia
térmica en un molino de aceite de Palma, incluyendo los pasos

de:
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a. Generacidén de un flujo de vapor en un generador de vapor
(120) de un flujo de agua de alimentacidn;

b. Direccidén del flujo del vapor del generador de vapor
(120) en un motor de vapor para producir energia mecdnica y
descargar de vapor de escape del motor de-vapor;

c. Direccidén de o un flujo'de vapor de escape de los motores
de vapor o un flujo compuesto por una combinacidén de vapor de
escape desde el motor de vapor y el vapor complementario de
un generador de vapor como vapor del proceso para un pProceso
en sentido descendente;

d. Direccién de una porcién del escape de vapor a una
presién no inferior a la presidén del vapor del proceso como
calefaccién de vapor para calentar un agua de repuesto
introducible en por lo menos un depédsito (60), confinando el
agua de repuesto climatizada transitoriamente en por lo menos
un depdsito(60), quitando el agua caliente confinada en el
depbsito(60) y aplicando el agua caliente para un uso
beneficioso; y en donde la temperatura del agua de repuesto
introducida en el depdsito(60) es inferior a la temperatura
de saturacidn dél vapor de escape utilizado para calentar el
agua de repuesto

Caracterizado en que el método adicional incluye los pasos
de:

e. Durante los periodos de flujo en exceso del vapor del
proceso en el paso (c), aumentando lé introduccién de agua de
repuesto para la calefaccidén, reduciendo el flujo excedente
del wvapor del proceso en el paso (c) vy acumulando una
cantidad de reserva transitoriamente confinada del agua

caliente en el depdsito(60) y durante los periodos de déficit
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del flujo de vapor del proceso en el paso (c¢), reduciendo la
introduccién de agua de repuesto para la calefaccidn,
reduciendo el flujo de vapor del proceso en el paso (c) vy
agotando la cantidad de reserva transitoriamente confinada
del agua caliente en el depdsito (60) continuando con el
suministro deA un flujo de agua caliente para su uso

beneficioso.’

47, Un método de produccién y utilizacién de la energia
térmica en un molino de aceite de Palma segun la
reivindicacidén 46 en donde el agua caliente se calienta y se
mantiene a una presién y temperatura sustancialmente

constantes.

48. Un método de produccién y utilizacién de 1la energia
térmica en un molino de aceite de palma segun la
reivindicacién 46 en donde el agua caliente se calienta a una
temperatura sustancialmente 1igual a la temperatura de
saturacién del vapor de escape utilizado para calentar el

agua de repuesto.

49. Un método de produccidén y utilizacidén de 1la energia
térmica en un meclino de aceite de palma segun la
reivindicacidén 46 en donde el vapor del proceso se utiliza

para calentar el agua de repuesto.

50. Un método de produccidén y utilizacidén de 1la energia

térmica en un molino de aceite de Palma, segun la
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reivindicacién 46 en donde el uso beneficioso comprende el

flujo de agua de alimentacidédn al generador de vapor (120)

51. Un método de produccién y utilizacién de la energia

térmica en un molino de aceite de Palma, segun la
reivindicacién de 46, un flujo maximo de agua de repuesto

durante la introduccidén del agua de repuesto en el depdsito

(60) es no menos de 1,3 veces la proporcidén de flujo de flujo

requerido de agua de repuesto para el suministro continuo

maximo nominal de agua caliente para el uso beneficioso.

52. Un método de produccidén y utilizacidén de la energia
térmica en un molino de aceite de Palma, segin la

reivindicacidén de 46, incluyendo el paso de: precalentamiento

el fluido del proceso en al menos un calentador de agua de

alimentacidén (70) junto con una comunicacidén fluida con por

lo menos un depésito (60) usando el vapor de calefaccidén vy

posteriormente descargando el agua de repuesto precalentada

en el recipiente de almacenamiento.

la energia

53. Un método de produccidén y utilizacidén de

térmica en un molino de aceite de Palma, segun la

reivindicacién 52, en donde al menos un calentador de agua de

alimentacién (70) esta configurado para eliminar los gases no

condensables del agua de repuesto y posteriormente descargar

el agua de repuesto tratada en el depdsito (60).
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54. Un método de produccidén y utilizacidén de la energia
térmica en un molino de aceite de Palma, segun la
reivindicacié46, incluyendo el paso de:

durante los periodos de exceso flujo de vapor del proceso,
retirar el agua caliente del depdsito(60) a un centro de
almacenamientc de energia térmica_externa; y remplazando la
misma cantidad de agua, que se retira en esta forma con agua
de repuesto en el calentador de agua de alimentacidn (70),
reduciendo asi.el_flujo excedente del vapor del proceso, vy
durante los periodos de déficit de flujo del vapor del
proceso, introducir agua de .repuesto <caliente en el
calentador de agua de alimentacién (70) de la instalacidén de
almacenamiento de energia térmica exterior, reduciendo asi el

déficit de flujo del vapor del proceso.

55. Un método de produccién y utilizacidén de la energia
térmica en un molinoc de aceite de Palma, segun 1la
reivindicacién 46, incluyendo el paso de:

a. Aumentar o disminuir selectivamente la introduccidén de
agua de repuesto para la calefaccién en el depdsito (60) en
respuesta a una desviacién de la presidén positiva o negativa
de una presién predeterminada del punto fijo respectivamente
de vapor del proceso, con el fin de regular la presidén de
vapor del proceso, en donde se mantiene la presidén del vapor
proceso sustancialmente én la presién del punto fijo; y

b. Aumentar o disminuir selectivamente la salida de vapor
del proceso en el paso (c¢) para el proceso en sentido
descendente en ;espuesta a un aumento o disminucién del nivel

superficial del liguido en el depdsito (60) de un nivel
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predeterminado superficial (61) respectivamente, para regular

el nivel supefficial del liquido, en el cual el aumento o

disminucién del nivel superficial del 1liguido en el

recipiente de un nivel predeterminado superficial (13) es

restringido gradualmente.

56. Un método de produccién y mads utilizando 1la energia

térmica en un molino de aceite de Palma, segun la

reivindicacién 46, incluyendo el paso de:
a. Determinar el flujo (R1) de vapor del proceso a un proceso
en sentido descendente midiendo el flujo (R2) de flujo de

vapor de escape y el flujo (R3) de medicién de flujo de agua

de repuesto en el depdsito(60),

En donde R1 = R2 - una. R3

Donde a = (hf; - hf,) / (hgo, — hfi);

'z

HG, = entalpia de un flujo de vapor de escape;

HF; = entalpia del agua calentada en el depdsito (60);

HF, = entalpia del agua de repuesto

57. Un arreglo en un molino de aceite de Palma para producir

y utilizar energia térmica incluye

Un medio para producir un flujo de vapor en un generador de
vapor (120) de un flujo de agua de alimentaciédn;

Un medioc para recibir un flujo de vépor en un motor de vapor
(102) para producir energia mecanica y descargar el vapor de
escape del motor de vapor;

Un medio para dirigir un flujo de vapor de escape del motor

de vapor o un flujo compuesto por una combinacidén del vapor
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de escape del motor de vapor y el vapor complementario de un
generador de vapor como vapor del proceso para un proceso en
sentido descendente

Un medio para dirigir una porcidn del vapor de escape a una
presién no inferior a la presidén del vapor del proceso como
calefaccidén de vapor para calentar un agua de repuesto
introducible en por lo menos un depdésito(60), para limitar el
agua de repuesto climatizada transitoriamente en por 1lo menos
un depbsito(60), para eliminar el agua caliente confinada en
el depdsito(60) vy aplicar el agua caliente para un uso
beneficioso; y 'en donde la temperatura del agua de repuesto
introducida en el depdsito(60) es menor que la temperatura de
saturacién del vapor de calefaccién utilizado para calentar
el agua de repuesto

Caracterizado que incluye la disposicidn adicional

Un medio para variar el flujo de agua de repuesto en el
depbésito(60) es dado, en donde durante periodos de exceso de
vapor del procesc dirigido al proceso en sentido descendente,
el flujo del agua ae repuesto aumenta, lo que reduce la
salida del vapor del proceso y acumulando una cantidad de
reserva transitoriamente confinada del agua caliente en el
recipiente de almacenamiento; vy durante los periodos de
déficit de vapor del proceso dirigido al proceso en sentido
descendente, se reduce el flujo del fluido del proceso, asi
aumentando la salida del vapor del proceso vy agotando la
cantidad de reserva transitoriamente confinada del agua
caliente en el depdsito(60) continuando a suministrar un

flujo de agua caliente para el uso benéfico.
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58. Un arreglo en un molino de aceite de Palma para producir
y utilizar energia térmica segun la reivindicacidén 57, en
donde el agua caliente se calienta y se mantiene en una

presién y temperatura sustancialmente constante.

59. Un arreglo en un molino de aceite de Palma para producir
y utilizar energia térmica seguin 1la reivindicacidén 57, en

donde el vapor del proceso suministra el vapor caliente.

60. Un arreglo en un molino de aceite de Palma para producir
y utilizar energia térmica segun la reivindicacién 57, en
donde el agua caliente se calienta a una temperatura
sustancialmente igual a la temperatura de saturacién del

vapor caliente.

61. Un arreglo en un molino de aceite de Palma para producir
y utilizar energia térmica seguin la reivindicacién 57, en
donde el uso beneficioso comprende el flujo de agua de

alimentacidén al generador de vapor (120).

62. Un arreglo en un molino de aceite de Palma para producir
y utilizar energia térmica segun 1la reivindicacidén 57,
incluye ademd&s al menos un calentador de agua de alimentacidn
{70) junto con una comunicacidén fluida con al menos un
depdésito (60) para precalentar el agua de repuesto usando el
vapor de calefaccidén y posteriormente descargar el agua de

repuesto precalentada en el depdbsito (60).
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63. Un arreglo en un molino de aceite de Palma para producir
y utilizar energia térmica segun la reivindicacidén 62, en
donde al‘menos un calentador de agua de alimentacidén (60)
descarga el agua de repuesto precalentada en el depdsito

(60) .

64. Un arreglo en un molino de aceite de Palma para producir
y utilizar energia térmica segun la reivindicacidén 62, en
donde se configura por lo menos un calentador de agua de
alimentacién (70) para precalentar el agua de repuesto a una
temperatura sustancialmente 1igual a la temperatura de
saturacién de la calefacciédn de vapor a una velocidad de
flujo maxima no menos de 1,3 veces el flujo de flujo del agua
de repuesto necesaria para el suministro nominal continuo

maximo de agua caliente para el uso beneficioso.

65. Un arreglo en un molino de aceite de Palma para producir
y utilizar energlia térmica seguin la reivindicacidén 62, en
donde al menos un calentador de agua de alimentacidédn (70)
esta configurado para eliminar los gases no condensables del
agua de repuesto y posteriormente descargar el agua de

repuesto tratada en el depdésito (60).

66. Un arreglo en un molino de aceite de Palma para producir
y utilizar energia térmica segun la reivindicacié57, incluye
ademas un medio para retirar el agua caliente del
depdésito (60) a una instalacién de almacenamiento de energia
térmica externa durante los periodos de exceso de flujo del

vapor del proceso para el proceso en sentido descendente; vy
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.

un medio para sustituir la misma cantidad de agua que se

extrae de esta forma con agua de repuesto en el calentador de
agua de alimentacidén (70)y un medio para introducir agua de

repuesto caliente en el calentador de agua de alimentacidén

(70) de la instalacién de almacenamiento de energia térmica

externa durante los periodos de déficit del flujo de vwvapor

del proceso.

67. Un arreglo en un molino de aceite de Palma para producir

y utilizar energia térmica segun la reivindicacién 57, ademas

incluye

a. Un sistema de control compuesto por al menos un sensor

para la deteccidén de la presidén del vapor del proceso, cuyo

sensor estd comunicativamente acoplado a un medio de flujo
controlable situado en un circuito de repuesto y operable
para selectivamente aumentar o disminuir la introduccidén de

agua de repuesto para la calefaccidén en el depdsito(60) en

respuesta a una desviacidén de la presidén positiva o negativa

de una presidn predeterminada del punto fijo respectivamente

del vapor del proceso, con el fin de regular la presién del

vapor del proceso, en donde la presidén del vapor del proceso
es mantenida sustancialmente en la presién del punto fijo; y

b. El sistema de control adicional incluye al menos un

sensor para la deteccidédn del nivel de agua caliente en el
depdésito (60)

y es operable para selectivamente disminuir o

aumentar la salida de vapor del proceso para el proceso en
sentido descendente en respuesta a un aumento o disminucidn
del nivel superficial de agua caliente en el depdsito(60) de

la superficie de un determinado nivel respectivamente, con el
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fin de regular el nivel superficial de agua caliente, en
donde el aumento o disminucidén del nivel superficial de agua
caliente en el recipiente de almacenamiento de wun nivel

predeterminado de superficie es restringido gradualmente.

68. Un arreglo .en un molino de aceite de Palma para producir
y utilizar energia térmica segin la reivindicacidén 57, ademas
incluye:

Un microprocesador en el cual se muestra una sefial que denota
el flujo (R1l) de la salida del fluido secundario vaporizado
del espacio secundario (ll) es mostrado como salida en una
sefial que denota el flujo (R2) del flujo de vapor principal

en el espacio primario (10) y una seflal que denota el flujo

(R3) del fluido del proceso que fluye en el espacio
secundario (11) cuyas seflales se introducen en el
microprocesador,

En donde Rl es computado a partir de la férmula, R1 = un. R2
- b. R3

Donde a = (hge - hf,) / (hgy - hfy);

b = (hf; - hf,) / (hg: - hfy);

Y

hg, = entalpia de wvapor principal dibujado eﬁ el espacio
primario;

hf, = entalpia del condensado primario descargado en el

espacio primario;

hg; = entalpia del fluido secundario en estado de vapor;

hf, entalpia del fluido secundario en estado liquido;

hf,

entalpia del agua de repuesto.
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BREVE DESCRIPCION DE LOS GRAFICOS

Los atributos mencionados anteriormente y otras
caracteristicas y componentes de esta invencidén y la forma de
obtenerlos, serdn mas y mas visibles y la invencidén misma
serd mejor entendida por referencia a la siguiente
descripcién de la construcciédn del invento Jjunto con los

graficos que lo acomparian; en los que:

La figura 1 muestra un ejemplo de un perfil de carga de vapor
como proceso rio abajo, en una planta de extraccién de aceite

de palma tipica que muestra una carga ciclica sostenida.

La figura 2 muestra un arreglo para un sistema de
electricidad y calor combinado usado en una planta molinera

de aceite de palma en una primera versidén de este invento.

La figura 3 muestra un arregloc para un sistema de
electricidad y calor combinado usado en una planta molinera

de aceite de palma en una segunda versién de este invento.

La figura 4 muestra un arreglo para un sistema de
electricidad y ‘calor combinado usado en una planta molinera

de aceite de palma en una tercera versidn de este invento.

La figura 5 muestra un arreglo ©para un sistema de

electricidad y calor combinado usado en una planta molinera

de aceite de palma en una cuarta versién de este invento.
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Las figuras 6.1 y 6.2 muestran secciones de arreglos para un
sistema de electricidad y calor combinado usado en una planta

molinera de aceite de palma relacionado con la planta

contenedora (6) en la cuarta y quinta versidén de este invento

respectivamente.

Las figuras 6.3 y 6.4 muestran secciones de un arreglo entre
la electricidad del sistema y calor combinado usado en la

planta del molino de aceite de palma relacionado con la

planta de wvasija (6) en la sexta y séptima construccidn,

respectivamente, de este invento.

Las figuras 6.5 y 6.6 muestran secciones de un arreglo entre

la electricidad del sistema y calor combinado usado en la

planta del molino de aceite de palma relacionado con la

planta de vasija (5) en la construccién primera y octava,

respectivamente, de este invento.

Las figuras 6.7 y 6.8 muestran secciones de un arreglo entre
la electricidad del sistema y calor combinado usado en la

planta del molino de aceite de palma relacionado con la

planta de wvasija (5) en la novena y décima construccién,

respectivamente, de este invento.

"La figura 7a muestra un diagrama esquemdtico de este invento

indicando una opcidén adicional para proporcionar servicio de

calefaccidén de agua caliente para procesos externos en

cualquier otra construccién de esta invencidén como se muestra

en las figuras 1 a la 6.4.

105



La figura 7b muestra un diagrama esquemdtico de este invento
indicando una opcién adicional para incorporar un disipador
de calor externo que remueva el exceso de calor de la vasija
por medio de agua de rio o una torre de enfriamiento en
cualquier otra éonstruccién de esta invencidén como se muestra

en las figuras 1 a la 6.4.

La figura 7c¢ muestra un diagrama esquemdtico de este invento
indicando una opcidén adicional para incorporar un desperdicio
minimo de recuperacién de calor en cualquier otra
construccidén de esta invencidn como se muestra en las figuras

1 a la 6.4.

Una construccidén preferida de esta invencidén es descrita en
detalle con referencia a los graficos que la acompafian. Se
pretende, sin embargo, que a menos que se especifique una
particularidad, las dimensiones, el material,( posiciones
relativas y demas elementos de las partes constituyentes en
la construccidén, deberan ser interpretadas solo de forma
ilustrativa y no como un limitante del alcance de la presente

invencién.
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RESUMEN DE LA INVENCION

En uno de los aspectos esta invencidén relaciona a un método

de produccidén y utilizacidén de 1la energia térmica en una

produccién combinada de calor y planta de energia, incluyendo

los pasos de:

a. generar un flujo de vapor en un generador de vapor de un

flujo de agua de alimentacidn;

b. dirigir un flujo generado de vapor de un generador de

vapor en un motor de vapor para producir energia mecanica y

descarga un flujo de escape de vapor de la madquina de vapor;

C.

vapor o un flujo compuesto por una combinacién de un escape
de vapor de la motor de vapor y el vapor complementario de un

generador de vapor como vapor del proceso para proporcionar

energia térmica para un proceso descendente;

que el método adicional incluye los pasos de:

d. en al menos un vaso,

en donde el recipiente incluye un

espacio primario y una secundaria en comunicacién de calor

pero con separacidén liquido del otro, dicho espacio

secundario contiene una cantidad de un fluido secundario en

fase liquida, introducir el flujo de vapor del proceso en el

paso (c) en el espacio primario como vapor primario para
vaporizar
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dirigir o un flujo de vapor de escape de los motores de

caracterizado en
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al mismo tiempo introducir el fluido secundario en fase

liquida como fluido del proceso en el espacio secundario
resultante en la precipitacién del vapor primario como un

condensado primario dirigir el fluido secundario wvaporizado

de paso (c) para impartir energia térmica para el proceso

descendente mientras dandc el condensado primario del espacio

principal.
e. durante los ©periodos de exceso fluido secundario
vaporizado dirigida para el proceso descendente, aumentando

el flujo de 1la introduccién del 1liquido en el espacio

secundario, proceso reduciendo la salida del fluido

secundario vaporizado en el paso (d) vy acumulando una

cantidad de reserva transitorio confinados del fluido

secundario en 1liquido de fase en estado caliente en un

espacio de depdsito del espacio secundario y durante 1los

periodos de déficit: vaporizado fluido secundario dirigida

para el proceso descendente, disminuyendo la proporcidén de
flujo de introduccidn del liquido en el espacio secundario,

asi aumentando la salida del fluido secundario vaporizado en

el paso (d) y agotamiento de la cantidad de reserva

transitorio confinados del fluido secundario en fase liquida
en un estado climatizado en el espacio del embalse del

espacio secundario por vaporizacidén continua; proceso

f. entrega el condensado primario de paso (d) volver al

generador de vapor como un flujo de agua de alimentacidn.
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La temperatura del fluido del proceso es menor gue la
temperatura del fluido secundario vaporizado. El fluido del
proceso introducido en el espacio secundario no comprenden la
energia térmica obtenida del condensado primario. Un flujo
maximo del fluidb durante la introduccién del proceso liquido
en el espacio secundario del proceso no es inferior a 1,3
veces el flujo de fluidos necesarios para la continua maxima
nominal capacidad evaporativa del recipiente. Una presidén en
el espacio primario y una presién en el espacio secundario
son mayores que la presién atmosférica. El1l fluido secundario
en el espacio secundario se mantiene a temperatura y presidn
sustancialmente constante. La generacidn del fluido
secundario vaporizado incluye un proceso de evaporacidén de
pelicula delgada. El proceso de evaporacidn de pelicula fina
incluye circula el fluido secundario en el espacio secundario
dibujando el fluido secundario en fase liquida y lo descarga

en una superficie calentada por la corriente del primaria.

En otro realizacién, el método ademds incluye el paso de:
precalentamiento el fluido del proceso en al menos un
calentador de agua de alimentacidén usando el fluido
secundario vaporizado y posteriormente descarga el fluido del

proceso precalentado en el espacio secundario.

Calentador de agua de alimentacidén al menos uno esta
configurado para quitar los gases no condensables del proceso
liquido y vierten posteriormente el liquido tratado del

proceso en el espacio secundario.
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En otra realizacién; el método incluye el paso de: retirar al
menos una parte del fluido secundario vaporizado en un
condensador de vapor auxiliar al menos uno configurado para
precipitar el fluido secundario vaporizado como un condensado
de secundario y descarga del condensado secundario en el
dispersa una energia

espacio secundario, en el cual se

térmica en el espacio secundario a campo abierto.

En otra realizacidén, el método ademds incluye el paso de:
dibujo del condensado secundario del condensador de vapor

auxiliar y entregar el condensado secundario como un

condensado del proceso para el generador de vapor.

En otra realizacidén, el método ademas incluye el paso de:
durante los periodos de superavit vaporizado fluido
secundario dirigida para el proceso descendente, retirar el
fluido secundario caliente en fase liquida desde el espacio

secundario del recipiente a una instalacidén de almacenamiento

de energia térmica externa; y remplazando la misma cantidad

de fluido secundario, que se fetira de esta manera con el
fluido del proceso en el espacio secundario, reduciendo asi
la salida de excedentes de energia térmica desde el espacio
secundario y durante los periodos de déficit vaporizado
fluido secundario dirigida para el proceso descendente,
introducir liquido caliente proceso en el espacio secundario
de la instalacidén de almacenamiento de energia térmica

externa, reduciendo asi la salida de energla térmica del

déficit desde el espacio secundario.
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En otra realizacidén, el método ademas incluye el paso de:
selectivamente aumentando o disminuyendo la introduccién del
liquido del proceso en el espacio secundario del recipiente
en respuesta a una desviacién de la presién positiva o
negativa de una presidén predeterminada del punto de
referencia respectivamente del fluido secundario vaporizado,
con el fin de regular la presién del fluido secundario
vaporizado, en donde la presién del fluido secundario
vaporizado se mantiene sustancialmente en la presidén del
punto de referencia; y gradualmente se refrena selectivamente
disminuyendo o aumentando la entrada de vapor principal en el
espacio principal en respuesta a un nivel superficial liquido
ascendente o descendente en el espacio secundario de un nivel
predeterminado de superficie respectivamente con el fin de
regular el nivel superficial del liquido en el espacio de la
secundario, en donde la subida o caida de la superficie

liquida nivel de un nivel predeterminado de superficie.

En otra realizacidén, el método ademas incluye el paso de:
determinar el flujo (R1) de salida de 1liquido vaporizado
secundario el espacio secundario midiendo la velocidad de
flujo (R2) del vapor primario que fluye en el espacio
primario y medir el flujo (R3) de liquido del proceso que
fluye en el espacio de la secundario, en donde Rl = un. R2 -
b. R3

donde a = (hgo — hf,) / (hg:s - hfy);

b = (hf; - hfz) / (hg:r - hfy);

Y

111



ok
=

HG, = entalpia de vapor principal dibujado en el espacio
primario;

HF, = entalpia' del condensado primario descargado espacio
primario;

HG; = entalpia del fluido secundario en estado de vapor;

HF; = entalpia del fluido secundario en estado liquido;

HF, = entalpia del agua del proceso

En otro aspecto aun mads esta invencidén se refiere a un
arreglo en una produccién combinada de calor y planta de
energia en un molino de aceite de palma para producir vy
utilizar energia térmica incluyendo en particular: un medio
para producir uﬁ flujo de vapor generado por un flujo de agua
de alimentacién, un medio para recibir un flujo del vapor
generado en un motor de vapor para producir energia mecanica
y un flujo de vapor de escape del motor de vapor de la
descarga; un medio para dirigir un flujo de vapor de escape
del motor de vapor o un flujo compuesto por una combinacidn
de un escape de vapor de la motor de wvapor y el vapor
complementario de un generador de vapor como vapor del
proceso para proporcionar energia térmica a un proceso
descendente, caracterizado en que incluye el arreglo mas, por
lo menos un recipiente en donde dicho recipiente ineluye un
espacio primario y una secundaria en comunicacién de calor
pero con separacidén liquido del otro, dijo espacio secundario
que contiene una cantidad de un fluido secundario  en fase
liquida y el recipiente configurada para recibir el vapor en
el espacio primario como un vapor primaria gque imparte una

energia térmica al espacio secundario resultando en la
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precipitacién del vapor primario como un condensado primario,
y el recipiente mas incluye un medio de la introduccidén de un
fluido secundario en fase liquida como fluido del proceso en
el espacio secundario, en donde dicho fluido secundario es
evaporables usando la dicha energia térmica impartida en el
espécio de la secundario, y un medio de salida y dirigir
cualquier vaporizado fluido secundario en el proceso
descendente y un medio para retirar el condensado primario.
Elsecundaria espacio incluye un espacio de depdsito para
mantener una cantidad de fluido secundario en fase liquida,
se proporciona un medio para variar el flujo de agua del
proceso en el espacio de la secundario, en donde durante los
periodos de exceso fluido secundario vaporizado dirigida para
el proceso descendente, el flujo del agua proceso se
incrementa, 1o que reduce la salida del fluido secundario
vaporizado y acumulando una cantidad de reserva transitorio
confinados del fluido secundario en fase liquida en un estado
climatizado en el espacio de depdsito; y durante los periodos
de déficit 'vaporizado fluido secundario dirigida para el
proceso descendente, se reduce el flujo del fluido del
proceso, asi aumentando la salida del fluido secundario
vaporizado y agotar 1la <cantidad de reserva transitorio
confinados del fluido secundario en fase liquida en un estado
climatizado enA el espacio de depdsito por vaporizacidn
continua. Se proporciona un medio para entregar el condensado
primario retirado comd el flujo de agua de alimentacidén para
la generacidén de vapor. Un medio para el traspaso térmico
regenerativo entre el condensado primario y el fluido del

proceso estd excluido. El recipiente incluye un medio para un
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proceso evaporativo pelicula delgada para la vaporizacién del
fluido secundario. Los medios para que el proceso de
evaporacién de pelicula fina incluyen una pluralidad de tubos
a través de la cuales los tubos del vapor primario es fluido,
donde el fluido secundario es introducible sobre 1la
superficie externa de los tubos. En otra realizacidn, el
método ademds incluye al menos un calentador de agua de
alimentacién Jjuntado en comunicacidé4n fluida con espacio
secundario del recipiente por lo menos un precalentar el
fluido del proceso usando el fluido secundario vaporizado vy
posteriormente a la descarga del fluido secundario
precalentado proceso en el espacio secundario. El calentador
de agua de alimentacidén se acopla al espacio del recipiente
por lo menos uno para recibir el liquido wvaporizado
secundario para su funcionamiento y descarga el fluido del
proceso precalentado en el espacio secundario. El calentador
de agua de alimentacidén al menos uno estd configurado para
precalentar fluido proceso introducible en el espacio
secundario a wuna temperatura sustancialmente igual a la
temperatura del fluido secundario vaporizado con un flujo
maximo de no menos de 1,3 veces el flujo de fluido del
proceso requiere de la capacidad de evaporacién nominal
continua méxima del recipiente. El calentador de agua de
alimentacidén al menos uno esta configurado para quitar 1los
gases no condensables del proceso liquido y posteriormente a
la descarga del 1liquido tratado proceso en el espacio
secundario. En btra realizacidén, el arreglo mas incluye un
medio para retirar al menos una parte del fluido secundario

vaporizado en un condensador de vapor auxiliar al menos uno
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configurado para precipitar el fluido secundario vaporizado

como un condensado de secundario y los medios de descarga del

condensado secundario en el espacio secundario, en el cual se
hY

dispersa una energia térmica en el espacio secundario a la

abierta.

En otra realizacidén, el arreglo mas incluye un medio para
retirar un condensado secundario del condensador de vapor
auxiliar y un medio para entregar el condensado secundario
como un condensado del proceso para el generador de vapor. En
otra realizacidén, el arreglo més incluye un medio para
extraer fluido secundario caliente en fase liquida desde el
espacio secundario del recipiente una instalacidén de
almacenamiento de energia térmica externa; un medio para
sustituir 1la misma cantidad de fluido secundario, que se
retira de esta manera con fluido del proceso en el espacio
secundario durante los periodos de superavit vaporizado
fluido secundario dirigida para el proceso descendente y un
medio para introducir liquido caliente proceso en el espacio
secundario de la instalacidén de almacenamiento de energia
térmica externa durante periodos de déficit vaporizado fluido
secundario dirigida para el proceso descendente. En otra
realizacién, el arreglo adicional incluye: un sistema de
control compuesto por al menos un sensor para la deteccidén de
la presidén del fluido secundario vaporizado comunicativamente
acoplado a un medio de flujo controlable situado en circuito
introducible proceso fluido y operable para selectivamente
aumentar o disminuir la introduccidén de liquido en el espacio

secundario en respuesta a una desviaciédn de la presidn

115

1S



positiva o negativa de una presidén predeterminada del punto
de referencia respectivamente del fluido secundario
vaporizado del proceso, con el fin de reguiar la presidén del
fluido secundario vaporizado para mantenerlo sustancialmente
en el punto de ajuste de presidén; y el sistema de control mas
que comprende al menos un sensor para la deteccidén del nivel
del liquido fluido secundario superficial y més operable a
selectivamente disminuir o aumentar la entrada de vapor
principal en el espacio principal del recipiente en respuesta
a una subida o caida de nivel superficial del liquido en el
espacio secundario de un nivel predeterminado de superficie
respectivamente para regular la superficie liquida nivel en

el espacio secundario, en donde la subida o bajada del nivel

liquido superficial de un nivel predeterminado de superficie

estd restringido gradualmente.

En otra realizacién, incluye el arreglo mas: un
microprocesador en el cual una sefial que denota el flujo (R1)
del fluido secundario vaporizado salida de flujo desde el
espacio secundario se muestra como salida en una sefial que
denota el flujo (R2) del flujo de vapor principal en el
espacio primario y una sefial que denota el flujo (R3) del
fluidp proceso fluyen en el espacio secundario que las
sefiales se introducen en el microprocesador, en donde Rl es
computadc a partir de la férmula, R1 = un. R2 - b. R3

donde a = (hge - hfy) / (hg; — hfy);

b = (hf; - hf;) / (hgy - hf;);

Y
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HG, = entalpia de vapor principal dibujado en el espacio

primario;

HF, = entalpia del condensado primario descargado espacio
primario;

HG; = entalpia del fluido secundario en estado de wvapor;

HF, = entalpia del fluido secundario en estado liquido;

HF, = entalpia del agua del proceso

Esta invencién mé&s relaciona a un recipiente para la
separacién de iiquido y proporcionando capacidad tampdén de
energia térmica, dicho recipiente incluye un espacio primario
y una secundaria en la comunicacidén de calor con pero con
separacién de liquido de cada otro, dijo espacio secundario
que contiene una cantidad de un fluido secundario en fase
liguida, la nave configurado para recibir un flujo de vapor
en el espacio primario como un vapor primaria que imparte una
energia térmica para el espacio secundario resultante de la
precipitacién de el vapor primario como un condensado
primario y el recipiente ademas 1incluye un medio de
introducir un fluido secundario en fase liquida como fluido
del proceso en el espacio de la secundario, en donde el
fluido secundario es usando la dicha -energia térmica
impartida en el espacio de la secundario y un medio de salida
y dirigir cualgquier 1liquido vaporizado secundario .a un
proceso descendente y un medio para retirar el condensado
primario evaporables. El espacio secundario incluye un
espacio de depdsito para mantener una cantidad de fluido
secundario en fase liquida; un medio para variar el flujo de
agua del proceso en el espacio secundario es siempre, en

donde durante 1los periodos de exceso fluido secundario
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vaporizado dirigida para el proceso descendente, el flujo del
agua proceso aumenta, lo que reduce la salida del fluido
secundario vaporizado y acumulando una cantidad de reserva
transitorio confinados del fluido secundario en fase liquida
en un estado climatizado en el espacio de depédsito; y durante
los periodos de déficit vaporizado fluido secundario dirigida
para el proceso descendente, se reduce el flujo del fluido
del proceso, asi aumentando la salida del fluido secundario
vaporizado y agotar la cantidad de reserva transitorio
confinados del fluido secundario en fase liquida en un estado
climatizado en el espacio de depdésito por vaporizacidn
continua. Un medio para el traspaso térmico regenerativo
entre el condensado primario y el fluido del proceso esta
excluido. El1 recipiente incluye un medio para un proceso
evaporativo pelicula delgada para la vaporizacidén de dicho
fluido secundario. Los medios para gque el proceso de
evaporacidén de pelicula delgada incluyen una pluralidad de
tubos a través de la cuales los tubos del vapor primario es
fluido, donde el fluido secundarioc es introducible sobre 1la

superficie externa de los tubos.

En otra realizacidén, el recipiente ademas incluye al menos un
calentador de agua de alimentacidén juntado en comunicacidédn
fluida con espacio secundario del wvaso para precalentar el
fluido del proceso usando el liquido vaporizado secundario y
posteriormente a la descarga del fluido secundario
precalentado proceso en el espacio secundario. El1 calentador
de agua de alimentacidén se acopla al espacio del recipiente

para recibir el 1liquido vaporizado secundario para su
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funcionamiento y descarga el fluido del proceso precalentado
en el espacio secundario; El calentador de agqua de
alimentacién al menos uno estd configurado para precalentar
fluido proceso introducible en el espacio secundario a una
temperatura sustancialmente igual a la temperatura del fluido
secundario vaporizado con un flujo madximo de no menos de 1,3
veces el flujo de fluido del proceso requiere de la capacidad
de evaporaciédn nominal continua maxima del recipiente. El
calentador de agua de alimentacidén al menos uno ‘esté
configurado para quitar los gases no condensables del proceso
liguido y posteriormente a la descarga del liquido tratado

proceso en el espacio secundario.

En otra realizacidn, el recipiente ademas incluye un medio
para retirar al menos una parte del fluido secundario
vaporizado en un condensador de vapor auxiliar al menos uno
configurado para precipitar el fluido secundario vaporizado
cémo un condensado de secundario y los medios de descarga del
condensado secundario en el espacio secundario, en el cual se
dispersa una energia térmica en el espacio secundario a la

abierta.

En otra realizacidén, el recipiente ademds incluye un medio
para extraer fluido secundario caliente en fase liquida desde
el espacio secundario del recipiente a una instalacidén de
almacenamiento de energia térmica externa; un medio para
sustituir la misma cantidad de fluido secundario, que se
retira de esta manera con fluido del proceso en el espacio

secundario durante los periodos de superavit vaporizado
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fluido secundario dirigida para el proceso descendente y un
medio para introducir liquido caliente proceso en el espacio
secundario de la instalacién de almacenamiento de energia
térmica externa durante periodos de déficit vaporizado fluido

secundario dirigida para el proceso descendente.

En otra realizacidén, el recipiente ademds incluye: un sistema
de control compuesto por al menos un sensor para la deteccidn
de la presidn del fluido secundario vaporizada
comunicativamente acoplado a un medio de flujo controlable
situado en circuito introducible proceso fluido y operable
para selectivamente aumentar o disminuir la introduccidén de
ligquido en el -espacio secuﬁdario en respuesta a una
desviacién de la presidn positiva o negativa de una presidn
predeterminada del punto de referencia respectivamente del
fluido secundario vaporizado del proceso, con el fin de
regular la presién del fluido secundario vaporizado para
mantenerlo sustancialmente en el punto de ajuste de presiédn;
y el sistema de control mds que comprende al menos un sensor
para la detecc;én. del nivel del 1liquido fluido secundario
superficial y mé&s operable a selectivamente disminuir o
aumentar la entrada de vapor ©principal en el espacio
principal del recipiente en respuesta a una subida o caida de
nivel superficial del liquido en el espacio secundario de un
nivel predeterminado de superficie respectivamente para
regular la superficie liquida nivel en el espacio secundario,
en donde la subida o bajada del nivel liquido superficial de
un nivel ©predeterminado de superficie estd restringido

gradualmente.
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En otra realizacién, el recipiente ademds incluye: un
microprocesador en el cual una seflal que denota el flujo (R1)
del fluido secpndario vaporizado salida de flujo desde el
espacio secundario se muestra como salida en una sefial que
denota el flujo (R2) del flujo de vapor principal en el
espacio primario y una senal que denota el flujo (R3) del
fluido proceso fluyen en el espacio secundario que las
sefiales se introducen en el microprocesador, en donde Rl es
computado a partir de la férmula, R1 = un. R2 - b. R3

donde a = (hg, - hf,) / (hgy - hfy);

b = (hf; - hf;) / (hg; - hf;);

Yo

HG, = entalpia de vapor principal dibujado en el espacio
primario;

HF, = entalpia del condensado primario descargado espacio

primario;

HG; = entalpia del fluido secundario en estado de vapor;
HF; = entalpia del fluido secundario en estado liquido;
HF, = entalpia del agua del proceso

En otro aspecto aun mas esta invencidén relaciona a un método
de produccién y utilizacién de la energia térmica en un
molino de aceite de Palma, incluyendo los pasos de:

a. generar un flujo de vapor en un generador de vapor de un
flujo de agua de alimentacidn;

b. dirigir el flujo de vapor del generador de vapor en un
motor de vapor para producir energia mecanica y la descarga
de vapor de escape del motor de wvapor;

c. dirigir o un flujo de vapor de escape de los motores de

vapor o un flujo compuesto por una combinacidén de vapor de
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escape desde el motor de vapor y el vapor complementario de
un generador de vapor como vapor del proceso para un proceso

descendente;

d. dirigir una porcién del escape de vapor a una presidén no
inferior a la presién del vapor del proceso como calefaccidn
de vapor para calentar un agua del proceso introducible en
por lo menos un recipiente, confinar el agua climatizada
proceso transitorio en el recipiente al menos una, quitar él
agua caliente confinado desde el depdsito de almacenamiento y
aplicacidén el agua caliente para un uso beneficioso; y en
donde es mé&s baja la temperatura del agua proceso introducido
en el recipiente de almacenamiento que la temperatura de
saturacién del vapor de escape utilizado para calentar el
agua del proceso caracterizado en que el método adicional

incluye los pasos de:

e. durante los periodos de flujo exceso de Vépor del proceso
en el paso (c), aumentando la introduccidén del proceso de
agua para la calefaccidén, reduciendo el flujo de excedente de
vapor del proceso en el paso (c) y acumulando una cantidad de
reserva transitorio confinados de la agua caliente en el
depdésito de almacenamiento y durante los periodos de flujo
déficit de vapoer del proceso en. el paso (c¢), reduciendo la
introduccién de la composicién del agua para la calefacciédn,
reduciendo el flujo de vapor del proceso en el paso (c) de
déficit vy agotar la <cantidad de reserva transitorio

confinados de la agua caliente en el depésito de
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almacenamiento siguiendo a suministrar un flujo de agua

caliente para el uso beneficioso.

El agua caliente se calienta y se mantiene a temperatura vy
presién sustancialmente constante. El agua caliente se
calienta a una temperatura sustancialmente 1igual a la
temperatura de saturacidén del vapor de calefaccién utilizado
para calentar el agua del proceso. El vapor del proceso se
utiliza para calentar el agua del proceso. El uso beneficioso
comprende el flujo de agua de alimentacidén al éenerador de
vapor. Un flujo méximo de agua proceso durante la
introduccién del ©proceso de agua en el recipiente de
almacenamiento no es inferior a 1,3 veces el flujo de flujo
de agua del proceso necesarios para la continua maxima
nominal de sgministro de agua caliente para el uso

beneficioso.

En otra realizacidén, el método ademas incluye el paso de:
precalentamiento el fluido del proceso en el calentador de
agua de alimentacidén por lo menos un acoplado en comunicacién
fluida con el por lo menos un depdésito de almacenamiento
utilizando la calefaccidn de vapor y posteriormente
descargando el agua del proceso precalentado en el recipiente
de almacenamiento. El1 calentador de agua de alimentacidén al
menos uno esta configurado para eliminar los gases no
condensables del agua proceso y posteriormente déscarga el

agua tratada del proceso en el recipiente de almacenamiento.
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En otra realizacidén, el método ademds incluye el paso de:
durante los periodos de exceso flujo de vapor del proceso,
retirar el agua caliente del recipiente de almacenamiento a
una instalacién de almacenamiento de energia térmica externa;
y remplazando la misma cantidad de agua que se extrae de esta
forma con agua del proceso en el calentador de agua de
alimentacidn, reduciendo asi el flujo de excedente del
proceso de vapor, y durante los periodos de flujo déficit de
vapor del proceso, introduciendo agua caliente proceso en el
calentador de agua de alimentacién de la instalacidén de
almacenamiento de energia térmica exterior, reduciendo asi el

flujo de déficit del proceso de vapor.

En otra realizacidén, el método ademds incluye el paso de:
selectivamente aumentando o disminuyendo la introduccidédn del
proceso de agua para la calefaccién en el recipiente de
almacenamiento.de informacién en respuesta a una desviacidn
de la presién positiva o negativa de una presidén
predeterminada del punto de referencia respectivamente de
vapor del proceso, con el fin de regular la presidén de vapor
del proceso, en donde la presidédn del vapor del proceso es
mantenida sustancialmente en la presién del punto de
referencia; vy gradualmente se refrena selectivamente
disminuyendo o aumentando la salida del proceso de vapor en
el paso (c¢) para el proceso descendente en respuesta a un
levantamiento o caer liquido superficial el nivel en el
depésito de almacenamiento de un nivel predeterminado de
superficie respectivamente, para regular el nivel superficial

del liquido, en donde la subida o caida de nivel superficial
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del 1liquido en el recipiente de almacenamiento desde la

superficie de una determinado nivel.

En otra realizacién, el método ademds incluye el paso de:
determinar el flujo (R1l) de vapor del proceso a un proceso
descendente el flujo (R2) de medicidén de flujo de vapor de
escape y midiendo el flujo (R3) del flujo de agua del proceso
en el recipiente de almacenamiento, en donde R1 = R2 - una.
R3

.donde a = (hf; - hf;) / (hg, - hfiy);

Y

HG; = entalpia de un flujo de vapor de escape;

HF; = entalpia del agua calentada en el recipiente;

HF, = entalpia del agua del proceso

Aln mas esta invencién relaciona a un arreglo en un molino de
aceite de palma para producir y utilizar energia térmica como
un medio para producir un flujo de wvapor en un generador de
vapor de un fiujo de agua de alimentacidén; un medio para
recibir un flujo de vapor en un motor de vapor para producir
energia mecanica y a la descarga del vapor de escape del
motor de vapor; un medio para dirigir un flujo de vapor de
escape del motor de vapor o un flujo compuesto por una
combinacidén de un vabor de escape del motor de vwvapor y el
vapor complementario de un generador de vapor como vapor del
proceso para un proceso descendente, un medio para dirigir
una porcidén del vapor de escape a una presidén no inferior a
la presidén del vapor del proceso como calefaccidén de vapor
para calentar un agua del procesc introducible en por 1o

menos un vaso de almacenamiento, para confinar el agua
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climatizada proceso transitorio en el por lo menos un
depdésito de almacenamiento, retire el recipiente el agua
caliente confinado y aplicar el agua caliente para un uso
beneficioso; y en donde la temperatura del agua proceso
introducidec en el recipiente de almacenamiento es menor que
la temperatura de saturacidén del vapor de calefaccidn
utilizado para calentar el agua del proceso, caracterizado en
que la disposicién adicional incluye un medio para variar el
flujo de agua del proceso en el recipiente de almacenamiento,
en donde durante periodos de vapor excedente proceso dirigido
al proceso descendente, aumenta el flujo de las aguas del
proceso, lo que reduce la salida del vapor del proceso vy
acumulando una cantidad de reserva transitorio confinados de
agua caliente en el depdsito de almacenamiento; y durante los
periodos de déficit vapor del proceso dirigido al proceso
descendente, se reduce el flujo de las aguas del proceso, asi
aumentando la salida del vapor del proceso y agotar 1la
cantidad de reserva transitorio confinados de la agua
caliente en €l depdsito de almacenamiento siguiendo a
suministrar un flujo de agua caliente para el uso benéfico.
El agua caliente se calienta y se mantiene a temperatura vy
presidén sustancialmente constante. El vapor del proceso
suministra el vapor de calefaccidén. E1 agua caliente se
calienta a una temperatura sustancialmente igual a la
temperatura de saturacidn del vapor de la calefaccién. El1 uso
beneficioso comprende el flujo de agua de alimentacidén al

generador de vapor.
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En otra realizacidén, el arreglo adicional incluye al menos un

calentador de agua de alimentacién juntado en comunicacidn
fluida con el por lo menos un depdésito de almacenamiento para

precalentar el agua del proceso usando el vapor de
calefaccidén 'y posteriormente a la descarga del agua

precalentada proceso en el recipiente de almacenamiento. El

calentador de agua de alimentacién al menos uno esta acoplado

a la nave de almacenamiento que descarga el agua del proceso

precalentado - en el recipiente de almacenamiento. El

calentador de agua de alimentacién al menos uno esta

configurado para precalentar el agua del proceso a una

temperatura sustancialmente igual a la temperatura de

saturacién del vapor de calefaccidén con un flujo maximo de no
menos de 1,3 veces el flujo de flujo de agua requerido

proceso para la continua maxima nominal de suministro de agua

caliente para el uso beneficioso. El calentador de agua de

alimentacién al menos uno estd configurado para eliminar los
gases no condensables del agua proceso y posteriormente

descarga el agua tratada del proceso en el recipiente de

almacenamiento.

En otra realizacidén, el arreglo mads incluye un medio para
retirar el agua caliente del recipiente de almacenamiento a
una instalacién de almacenamiento de energia térmica externa

durante los periodos de flujo excedente del procesoc vapor

para el proceso descendente; y un medio para sustituir la

misma cantidad de agua que se extrae de esta forma con agua

del proceso en el calentador de agua de alimentacidén, y un

medio para introducir agua caliente proceso en el calentador
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de agua de alimentacidén de la instalacién de almacenamiento

de energia térmica externa durante los periodos de flujo

déficit del vapor del proceso.

En otra realizacidén, el arreglo més incluye un sistema de

control compuesto por al menos un sensor para la deteccidn de

la presidn del vapor del proceso que sensor es

comunicativamente acoplada a un flujo medio controlable

situado en un circuito del ©proceso 'y operable para

selectivamente aumentar o disminuir la introduccidén del

proceso de agqua para la calefaccién en el recipiente de

almacenamiento 'de informacién en respuesta a un positivo o

negativo desviacién de una presidn predeterminada de punto de

referencia respectivamente del vapor proceso de presién, con

el fin de regular la presidén del vapor del proceso, en donde

la presidén del vapor del proceso es mantenida sustancialmente

en la presidén del punto de referencia; y el sistema de

control incluye al menos un sensor para la deteccidén del

nivel de agua caliente en el depdésito de almacenamiento

adicional y es operable selectivamente disminuir o aumentar
la salida de vapor del proceso para el proceso descendente en
respuesta a una subida o caida del nivel superficial de agua
caliente en el recipiente de una determinada superficie nivel
respectivamente, para regular el nivel de superficie de agua

caliente, en donde la subida o bajada del nivel superficial
de agua caliente en el depdsito de almacenamiento de un nivel

predeterminado de superficie estd restringido gradualmente.
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En otra realizacién, incluye el arreglo mas: un

microprocesador en el cual una seflal indica el flujo (R1l) del
proceso a un proceso descendente se muestra como salida en
una sefial que denota el flujo (R2) del flujo de vapor de
escape descargada por el motor de vapor y una sefial que
denota el flujd (R3) del flujo de proporcidn del proceso en

el recipiente de almacenamiento que las seflales se introducen

en el microprocesador, en donde Rl es computado a partir de

la férmula, R1 = R2 - a. R3

donde a = (hf; - hfy) / (hg, — hfy);

Y

HG, = entalpia del flujo de vapor de escape;

HF; = entalpia del agua calentada en el recipiente;
HF, = entalpia del agua del proceso
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RESUMEN
Método y aparato de produccidén y utilizacidén de la energia
térmica en una produccién combinada de calor y planta de

energia

Método y aparato para operar una produccién combinada de
calor y una planta de energia con una mayor flexibilidad,
confiabilidad, control y estabilidad, para proporcionar la
eficiencia operativa de la flexibilidad y la energia en la
operacién de una produccidédn combinada de calor y una planta
de energia que incluye un motor de vapor de contrapresidén que
se expande a una fuente de calor de alta temperatura de un
fluido termodinédmico para generar energia mecénica y Ppara un
uso beneficioso del calor gastado, incluye un subsistema de
recipiente para el calor gastado, dicho subsistema de
recipiente incluye: al menos un dispositivo de intercambio de
calor indirecto primario o recipiente (7) en intercambio de
calor de comunicacidén entre su espacio primario (10) y sus
secundarios (l11). La presente invencién también revela el uso
de un método y aparato para operar una produccidn combinada

de calor y una planta de energia.
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