Embalse de acumulacién artificial mediante bombas, en Geesthacht,

por Claus Brandenburg.

(De la Revista Die Bawzwirtschaft, 21 de septicmbre de
1957, pags. 1,144 a 1,152))

1. Introduccion.

Los embalses de aguas acumuladas mediante honbeo
se construyen para cumpliv diversos Tines, Uno de los
principales es el suministrar cenergin de puntas, pari
igualar on lo posible las variaciones de las curvas de
cargn, Ademds de esto constituyen una reservit momen-
tanea en caso de averfas, aumentando considerablemente
la seguridad en las distribuciones de energin eléetrica,

11 funcionamicnto de las centrales de este tipo ¢s ¢l
siguiente; Las bombas clevan las aguas por ln noche,
consumiendo energia en horas de poci carga, mientras
que en las horas de punta se deja caer ¢l agun hacia
las turbinas, mejorando con ello la relacion de carga
dia-noche en la distribucion,

La instalacion que describe ol articuto s la quinta
de este tipo construida en Alemania,
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2. Descripcién.

Ta construccion de las obras sc vealizard en dos eta-
pas, poniéndose en funcionamiento en la primera de cllas
tres grupos de miquinas y sus correspondientes conduc-
ciones forzadas, con una potencin total de 105 MW, Con
posterioridad se podrd doblar la potencia instalando
otros tres grupos de 35 MW, cada uno, sin que ello ocit-
sione interrupciones en ¢l servicio, ya que cembalse y
la toma de aguas se ejecutan desde ¢l primer momento
para la capacidad total, Tn I figava 10 se muestra la
planta general de la instalacion,

Tl embalse se encuentrit situado en terreno de morre-
nas y la presa se hi construido con material rodado pro-
cedente de la excavacion, excluyéndose toilo otra tipo de
suclo, con objeto de conseguir una mayor homogeneidad,
11 interior del vaso se ha impermeabilizac con una pe-
lieula continua bituminosa de 300000 m.2 de superficic
total, pudiéndose ver mas detalles en la figura 2.,

Tin la figura 3.0 se olrece un corte fransversal de la
toma de agua, Detrds de la trompa de aceeso se observa
una gran compuerta de 26 m.# de super ficie nccionada

K

Fig. 1."— Planta generai,
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por accite a presidn, seguida por una valvula de refen-
_cidn de cierre rapido,

La tuberia forzada, de 3,8 m. de didmetro interior,
arranca inmediatamente después de la valvula de reten-
cién, siendo, en sus primeros 105 m,, subterranea y pro-
tegida por una capa de hormigdn, La prolongacion estd
al aire libre y es de tubos de acero con un espesor que
varia entre 10 y 16 mm, Iintre los dos grupos de tres
tuberias, correspondientes a las dos etapas de construc-
cién, se ha instalado un plano inclinado, De cada tube-
ria principal se deriva, poco antes de llegar a la central,
otra tuberia de menor didmetro que sirve a la bomha
centrifuga (fig, 4.%), ,

Tin la central sc han dispuesto tres grupos de ma-
quinas de ejes horizontales, estando constituido cada
uno de ellos por una bomba centrifuga, un motor-gene-
rador y una turbina espiral I'rancis de 214 r.p,m, El
montaje se ha realizado con ayuda de dos puentes-griias
de 125 'T'n,, que pueden desplazarse a todo lo largo de
la central,

Tl canal de desagiie, de 300 m. de longitud, establece
la unién con la corrviente del Elba, Después de diversos

Fig. 3.°— Toma dc agua.
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ensayos en modelo reducido, sc adoptd la forma mas
conveniente para evitar entorpecimientos en la navega-
cién al introducir en la corriente del rio las cantidades
de agua necesarias para el funcionamiento de la central.
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Fig. 4.* — Planta de la central,

De este modo se ha conseguido no superar las limi-
taciones que la Junta de Navegacién TFluvial imponia
a la velocidad de desagiie, ni siquiera en el caso de cau-
dal minimo en el Elba, con 134 m.8/seg. y funcionamien-
to a plena carga de las seis turbinas, con 2360 m.3/seg.

3. Ejecucién de las obras.

I. Movimdento de iw'erras en el vaso del embalse, — Se
alcanzé un total de 2,2 millones de metros cnbicos, de
los cuales se emplearon 1,6 en la construccién de la pre-
sa anular, Para distancias de transporte inferiores a 200
metros se emplearon seis tractores-palas sobre orugas
de 120 caballos y 10 Km./hora de velocidad media, Para
distancias inferiores a 1 000 m, se emplearon dos traillas
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Euclid de 14 m.3, 190 caballos de potencia y 20 Km,/hora
de velocidad media. Estas traillas trabajaron ayudadas
por un Bulldozer Caterpillar. Para distancias superiores
se constituyeron seis equipos formados cada uno por una
pala excavadora y tres camiones volquete de 22 T'n, ©
bien seis camiones Henschel de 6,5 I'n, De este modo sc
alcanzé un rendimiento de 15000 m3 diarios con dos
turnos de diez horas,

Asta absoluta mecanizacién del movimiento de tie-
rras exigié una clevada inversién inicial en maquinaria
— 1,5 millones de D,M,—1y un nimero muy reducido
de operarios — 120 hombres por turno, de los cuales el
70 por 100 eran maquinistas.

IT. Imperineabilizacién del waso,—ln las diversas
capas del recubrimiento se empled un total de 80000
toncladas de hormigones asfalticos, T.os aridos se lava-
ron, clasificaron y almacenaron durante el periodo de
excavacion, De los correspondientes silos sc extrae cl
material convenientemente dosificado, pasando a conti-
nuacién por un trommel, donde queda sometido a fem-
peraturas de 2000, consiguiéndose un secado fundamen-
tal para la calidad del producto final, A continuacion se
agrega en las mezcladoras el betiin finamente rociado

a la presion de 20 atmosieras. Kl producto final se
almacena a 180° <o temperatura en silos intermedios,

En primer lugar se extendid una capa de § om, de
espesor, formada por una mezela de bettn y arena de
0-3 mm., que tenia como principal finalidad defender la
obra de la erosion de las aguas superficinles, Sobre esta
cap hase se colocd un segundo reeubrimiento de hor-
migon asfaltico fino, de 6 am. de espesor, y s¢ cerrd
todo ¢} conjunto con un mastix asfaltico puesto en obra
ala temperatura de 1800,

1L Construceion de la central, — Parn construir Tt
central a orillas del Flba fué necesario hacer descender
¢l nivel {redtico 15 m. por debajo del nivel medio del
rio, con un gasto de un millén de D.M, Ta instalacion
de agotamiento se dimensiond para que, aun en el caso
de maximas avenidas (4 m, por encimau del nivel medio
del rio), no sc presentase peligro alguno en la excava-
¢ion, Por cste mismo motivo se construyd en la orilla
del Blba una pequefia presa de tierra con un nicleo de
tablestacas, cuya cota de coronacién estaba un metro
por encima del nivel de méaximas avenidas,

Se perforaron 15 grandes pozos de filtracion de 40
metros de profundidad, equipados cada uno de ellos con
hombas de 12 kW,

El reactor nuclear de Bradwell,
por A. Houghton Brown.

(De la Revista Nuclear Power, octubre 1957, pigs, 403
a 433.)

1.—La ingenieria civil en Bradwell.

Actualmente se encuentra en construccion en Brad-
well on Sea una de las dos primeras centrales nucleares
de Tnglaterra, El lugar elegido para su instalacion estd
en la orilla derecha del rio Blackwater, muy proximo
a su desembocadura“en el mar del Norte, Tin su mayor
parte se encuentra bajo el nivel de la marea alta, pro-
tegido por un dique de tierra recubierto de hormigdn
en la parte del rio. Como seguridad, se ha proyectado el
proteger todos los edificios de las inundaciones y el que
todas las carreteras de acceso estén por encima del nivel
de las aguas,

T.os principales edificios se encuentran divididos en
dos secciones: los dos edificios, para los reactores nu-
cleares y las calderas y conducciones de gas, y la casa
de la turbina con sistema de circylacién de agua, para
la refrigeracién del condensador,

Una de las caracteristicas principales de los edificios
dlestinados a los reactores, son las paredes de proteccion
alrededor de las cAmaras de presién y otras zonas radi-
activas, para absorber la radiacién, En Bradwell estas
paredes son de diferentes cspesores, hasta 10 pies, ¥
seran construidos con un hormigdn que exceda de una
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densidad minima especifica, Las seis calderas asociadas
a cada camara de presion, por las que circula el gas
para el intercambio de calor, deben mantenerse a unos
niveles relativamente correctos, con sOlo un pequefio
margen para el movimiento diferencial. Por ello se de-
cidié que lo mejor era colocar toda la planta sobre una
sola plataforma para cada reactor y caldera. Esta pla-
taforma es de hormigdn, de 100 por 200 pies y de 9 pies
de grueso, y se encuentra en la actualidad completamente
hormigonada.

La pared principal de proteccién se cleva en forma
circular, de 77 pies de didmetro interno hasta unos 80
pies por encima del nivel de la plataforma, en varios
espesores entre 8 pies y 6 pulgadas a 10 pies. La cu-
bierta protectora es en forma de boéveda, Las paredes
de proteccién secundaria estin formadas por paredes
verticales paralelas alvededor de los conductos de COs,
y alcanzardn una altura de 156 pies sobre el nivel de la
plataforma, en varios espesores desde § pies 6 pulgadas
a 2 pies, ‘

Las seis bancadas para los alternadores tienen cimen-
tacién de hormigdn hasta una profundidad adecuada al
terreno de arcilla. El basamento de la casa de la turbina
estd unos 20 pies bajo el nivel de tierra y estd retenido
por paredes de contrapeso de hormigdn. T.a estructura
principal es de acero, con cimentacién de hormigén en
masa. El sistema de circulacién de agua de refrigeracién
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