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#5050 SPAIN.

Este invento se r e f ie r e  a lo s  elem entos para manejar 

y regu la r  e l  tra b a jo  de lo s  generadores de vapor, y en p a r t i ­

cu lar lo s  generadores de vapor d e l t ip o  sin  tambor y de f lu jo  

fo rza d o , que comprenden un pasaje para e l  f l u j o  de f lu id o  que 

se compone de uno o más tubos la rgos  y de ánima red u cid a , en 

e l  cual pasaje  se in ic ia  e l  f l u j o  con la  entrada d e l líq u id o  

por un extrem o, sa lien do e l  vapor únicamente por e l  o tro  ex ­

tremo; y se ca ra cter iza n  e s to s  generadores de vapor por e l  

hecho de que e l  in f lu jo  d e l l íq u id o  es mayor o en exceso 

sobre la  e flu e n c ia  d e l vapor, siendo desviada la  d ife re n c ia  

hacia  afuera de d icho pasaje por un punto que queda entre las 
extremidades d e l p a sa je .

Aun cuando nos re ferim os en esta  memoria a lo s  generadores 

de vapor d e l t ip o  sin  tambor y de f l u j o  fo rza d o , que son lo s  que 

tenemos e scog id os  para d e s c r ib ir  e i lu s tr a r  e l  presente invento,
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debe entenderse que e l  invento no se lim ita  únicamente a e s ­

te  t ip o  de generadores, pues se le  podrá a p lica r  igualmente 

a cualqu iera  o tro  t ip o  de generadores de vapor. Sin embargo, 

e l  invento se r e f ie r e  en p a r t ic u la r  a lo s  generadores de vapor 

que en gen era l tien en  capacidad muy reducida para e l  líq u id o  

y en lo s  cu a les  son bastante a lta s  la s  ve loc id a d es  de so ltu ra  

d e l vapor y , como consecuencia , tien en  también una gran capa­

cidad  de a b sorc ión  d e l c a lo r .

Uno de lo s  f in e s  de este  invento es de regu lar e l  t r a ­

b a jo  de esta  c la se  de generadores de vapor con e l  p ro p ó s ito  

de p rod u cir  sa tis fa ctoria m en te  esca la s  amplias de v e locid a d  

de so ltu ra  de vapor a a lta s  v e locid a d es  de tra b a jo , mediante 

una reg u la c ión  apropiada d el in f lu jo  d e l líq u id o  y de lo s  e l e ­

mentos de la  com bustión.

Otro f in  d e l invento es e l  de proveer medios de p r o t e c ­

c ió n  para interrum pir e l  fuego o llama en e l  caso de que se 

d e sa rro lle n  c ie r ta s  con d iciones p e lig ro sa s  de temperatura 

durante e l  tra b a jo  de la  p la n ta .

Según este  invento, para regu lar lo s  aparatos que se 

usan con la s  h o rn illa s  especialm ente hechas para generadores 

de vapor, p rov is ta s  de elementos de encendido que deban regu ­

la r s e , proveemos n osotros un a rreg lo  de c ir c u it o s  e lé c t r ic o s  

compuesto de re la y s  o re le v o s  que responden a la s  v a r ia b les  de 

funcionam iento de la  h o r n il la , y una p lu ra lid a d  de órganos 

regulados por e l  funcionam iento de lo s  re la y s  para interrum ­

p ir  e l  fuego o llama cuando una o más de d ichas v a r ia b les  

exceden o lle g a n  a un v a lo r  determ inado.

El mecanismo de co n tr o l de nuestro invento comprende tam­

b ién  o tro s  d is t in t iv o s  de novedad, todos lo s  cu a les serán d e s ­

c r i t o s  en d e ta lle  en la  presente memoria.

El invento esta  ilu s tra d o  en lo s  planos que .se acompa­
ñan, en lo s  c u a le s : -

La P ig . 1 muestra en diagrama un generador de vapor 

d e l t ip o  s in  tambor y de f l u j o  fo rza d o , en com binación con
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e l  aparato que se requ iere  para regu la r  e l  tra b a jo  d e l gene­

rad or, estando e s te  aparato ilu s tra d o  parcialm ente en co rte  

de se cc ió n  en d icha  f ig u ra .

} La F ig . 2 es un diagrama d e l alambrado e l é c t r i c o  que se

emplea para e l  a rre g lo  ilu s tra d o  en la  Figura 1 .

La F ig . 3 es una i lu s tr a c ió n  de un r e la y  te rm o s tá t ico .

La F ig . 4 es una v is ta  p a r c ia l en co rte  de se cc ión  hecho 

en la  d ir e c c ió n  de la s  f le ch a s  en la  lín ea  4 -4  de la  Figura 3.

La F ig . 5 es una v is ta  en alzada d e l d is p o s it iv o  que 
responde a la  llam a.

La F ig . 6 es una v is t a  de alzada en co rte  de se cc ión  

d e l d is p o s it iv o  de la  F ig . 5, tomada en la  lín e a  6 -6 , en la  

d ir e c c ió n  de la s  f le c h a s .

Las p iezas igu a les llev a n  en todas la s  fig u ra s  de 

lo s  p lanos lo s  mismos números de r e fe r e n c ia .

E l generador de vapor d e l t ip o  s in  tambor y de f l u j o  

forzado a l cu a l se d ir ig e  en p a r t ic u la r  este  in ven to , está  

ilu stra d o  en diagrama en la  F ig . 1 en cuanto se r e f ie r e  a l 

f lu jo  d e l gas, a l f lu jo  d e l f lu id o  de tra b a jo  y a l  a rreg lo  

de la  s u p e r f ic ie  de a b sorción  de c a lo r .  E l pasaje para e l  

f lu jo  d e l f lu id o  de tra b a jo  se compone de unos tubos la rg os  

y de anima red u cid a , que se unen por medio de cabezales apro­

p ia d os . E l generador comprende un econom izador 202 montado en 

e l  extremo más f r i ó  d e l pasaje de f lu id o ,  y re c ib e  e l  líq u id o  

de una bomba que de p re fe ren c ia  es d e l t ip o  de desplazam iento 

p o s it iv o  y va conectada a un pozo de líq u id o  ca lie n te  u otra 

cosa que s irva  para r e c ib ir  e l  l íq u id o .

El l íq u id o  d e l  economizador pasa a la  se cc ió n  d e l gene­

rador 302, que puede comprender p is o ,  paredes, techo y d i v i s i o ­

nes para la  in s ta la c ió n  de la  h o r n i l la .  En la  presente forma 

d e l  in ven to , lo s  c in co  tubos de c ir c u it o  de f l u j o  que c o n s t i ­

tuyen la  s u p e r f ic ie  generadora de vapor, entran tangencialm en­

te en la  parte ensanchada d e l pasaje  general de f l u j o  de f lu id o ,  

que forma una cámara de separador 232 en la  cu a l se d iv id e  e l
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f lu id o  en vapor y l íq u id o ; e l  vapor sa le  del separador por un 

conducto h acia  e l  reca len tad or 242, y e l  líq u id o  excedente se 

d esv ía  h acia  afuera d e l pasa je  de f lu id o  por medio de la  cañe- 

> r ía  1, que lo  descarga en e l  d ep ós ito  de líq u id o  ca lie n te  o lo  

desagua como d e sp e r d ic io . En la  r e s t r ic c ió n  de garganta 2 

ocurre un desagüe de rebose continuo normal, y en la  vá lvu la  

de reg u la c ión  3 ocurre o tro  reb ose , que es v a r ia b le .

La fuente de ca lo r  canprende un quemador de p e tró le o  4 

alim entado por la  cañería  5, y una cámara de a ire  6 a lim enta­

da por e l  conducto 7 . Para proveer e l  encendido i n i c i a l  d e l 

quemador para e l  p e tró le o  se provee un encendedor a gas 8 que 

se alim enta por e l  tubo de gas 9, cuyo f lu jo  de gas está regu ­

lado por la  vá lvu la  de se len oide  10; y este  gas se enciende 

por medio de una b u jía  de encendido e lé c t r i c o  s.

En la  F ig . 1 tenemos ilu stra d o  e l  pasaje para f l u j o  d e l 

f lu id o  de tra b a jo  como un s o lo  tubo la rgo  serpenteado, a cuya 

se cc ió n  de economizador 202 se le  alim enta líq u id o  b a jo  p re ­

s ión  por la  cañería  11 desde una bomba 289, que puede ser d e l 

t ip o  de desplazam iento p o s it iv o  o de cualqu iera  o tro  e s t i l o  

apropiado, razón por la  cu a l se la  ve ilu stra d a  meramente en 

diagrama. Del economizador pasa e l  f lu id o  a la  se cc ió n  d e l 

generador, y d e l  generador pasa e l  f lu id o  a l separador 232.

De e ste  separador sa le  e l  vapor por un conducto h acia  e l  r e -  

ca len tador 242, d el cua l sale por e l  conducto 244 y pasa a la  

turbina p r in c ip a l 12, que representa  una máquina consumidora 

de vapor. Los productos de la  com bustión pasan sucesivamente 

por la s  secc ion es  de generador, reca len tad or y econom izador, y 

podrán entrar en con tacto  con todo o con parte d e l separador.

La turbina a u x ilia r  287 pone en a cc ión  a la  bomba de l í ­

quido 289, a l v en tila d or  de a ire  288 y a la  bomba de com busti­

b le  290. E stos aparatos están ilu s tra d o s  en diagrama y se le s  

ve montados todos como para con ectarse  con un so lo  á rb o l de 

transm isión , para tra b a jo  a una misma v e lo c id a d , pero se debe 

entender que habrá que montar también todos lo s  a cce s o r io s  de

ESPECIAL MOVIL

-  4



ISO

125

130

135

140

145

150

>

equipo a d ic io n a l, como reducciones^dé engranaje, conexiones de 

transm isión  y otras cosa s , todas ya harto conocidas y que se 

sabe tendrán que ser de la  forma y tamaños apropiados, y de 

conform idad con las ve locid a d es  r e la t iv a s , p o te n c ia , e t c . ,  y 

en lo s  p lanos anexos se ha ilu s tra d o  la  turbina a u x ilia r  287 

para in d ica r  meramente que debe mover en unísono y sim ultánea- 

mente la s  unidades 289, 288 y 290.

La rap idez de la  a lim entación  de com bustible l íq u id o  a l 

quemador 4 se regu la  primariamente por la  v e lo c id a d  de la  bom­

ba de p e tró le o  290, pero la  p ro v is ió n  de p e tró le o  se regu la

también por medio de la  lla v e  de r e g is t r o  de la  vá lvu la  de 

obtu ración  o reg u la c ión  de f l u j o  13, montada en la  cañería  5; 

y la  v e lo c id a d  d e l f l u j o  se mide continuamente por medio d e l 

contador de f l u j o  14.

La rapidez de la  a lim entación  d e l a ire  para soportar la  

com bustión se regu la  primariamente por la  v e lo c id a d  d e l ven ­

t i la d o r  de a ire  288, pero también está  b a jo  e l  c o n tro l de la  

l la v e  de r e g is t r o  15 p osicion ada  en e l  conducto 7 de la  boca 

de a sp ira c ión  d e l v e n t ila d o r . La v e lo c id a d  d e l f l u j o  de a ire  

se mide continuamente por e l  contador de f l u j o  15.

La rap idez de la  a lim entación  d e l l íq u id o  b a jo  p resión  

que pasa por la  cañería  11 se regu la  primariamente por la  v e ­

lo c id a d  de la  bomba 289, pero también está  b a jo  e l  c o n tro l d e l 

posicion am iento de la  vá lvu la  de reg u la c ión  17 montada en e l  

lado de a sp ira c ión  de la  bomba; y de la  vá lv u la  reguladora  18 

montada en un tubo de d esv ío  a l  rededor de la  bomba.

En e l  funcionam iento de este  generador de vapor se miden, 

in d ican  y u t i l iz a n  c ie r ta s  v a r ia b le s  como una base para la  r e ­

gu la ción  autom ática de la  p ro v is ió n  de líq u id o  a l generador y de 

elem entos de com bustión a la  h o r n il la  de ca lentam iento.

Por 19 tenemos in d icad o un d is p o s it iv o  que responde a 

la  p res ión , t a l  como un tubo Bourdon que se con ecta  a l conduc­

to  244, para in d ica r  lo s  va lores  instantáneos de la  p res ión  

d e l f l u j o  de sa lid a  d e l vapor. Por 22 se in d ica  o tro  d is p o -
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s i t iv o  que responde a la  temperatura, t a l  como un tubo Bourdon 

que forma parte de la  unidad sen s ib le  a la  temperatura, y que 

va adyacente a l  conducto 244, comprendiendo esta  unidad órganos

> in d icad ores para señalar lo s  v a lores  instantáneos de la  tempe­

ratura d e l f l u j o  de sa lid a  d e l vapor.

El contador 78, de una con stru cción  s im ila r  a la  de lo s  

contadores de f l u j o  14 y 16, s irve  para medir e l  f lu jo  de sa ­

l id a  d e l vapor por e l  conducto 244, que se comunica con la  tu r ­

bina 12 u o tra  máquina consumidora de vapor.

Por 29 se representa  un d is p o s it iv o  que responde a l  n i ­

v e l  d e l l íq u id o  que e stá  en e l  separador 232, y comprende una 

ca ja  de p resión  en la  que va encerrado un tubo de m ercurio en 

la  forma de una U, que se con ecta  a través de la  dimensión 

v e r t i c a l  d e l separador. Se provee un f lo ta d o r  que sube y 

b a ja  con e l  n iv e l  d e l m ercurio en un brazo de la  U y que s irve  

de e sta  manera para p o s ic io n a r  una aguja ind icadora  que señala 

lo s  va lores  instantáneos d e l n iv e l  d e l l íq u id o  que se encuentra 

en e l  separador.

Los contadores de f l u j o  que están in d icados en diagrama 

por 14, 16 y 78 son en rea lid a d  unos d is p o s it iv o s  que responden 

a la  p res ión  d i fe r e n c ia l ,  y s irven  para c o r r e g ir  la  r e la c ió n  no 

l in e a l  que e x is ta  entre la  p res ión  d i fe r e n c ia l  y la  rap idez d e l 

f l u j o ,  con e l  f i n  de que el posicion am iento angular de la  r e s ­

p ectiva  aguja in d icadora  marque fre n te  a la  e sca la  graduada 

lo s  cambios por increm entos que guardan r e la c ió n  d ire c ta  con 

lo s  increm entos en la  rapidez d e l f l u j o .  Dentro de lo s  con - > 

ductores de lo s  contadores de f lu jo  tenemos in d icad o con lín ea s  

de puntos e l  contorno de una con stru cc ión  que representa  una 

trampa de campana de l íq u id o  d e fin id a  por paredes de un m ateria l 

con forma y espesor apropiados.

De p re fe re n c ia  regulamos primariamente la  a lim entación  

d e l líq u id o  h acia  e l  pasaje  para f lu jo  de f lu id o ,  y de lo s  

elem entos de com bustión hacia  la  h o r n i l la ,  por medio de una 

v a r ia c ió n  de v e lo c id a d  de la  turbina a u x il ia r , u t il iz a n d o  e l
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in f lu jo  d e l líq u id o  para esta  re g u la c ió n , pero como tomamos 

en con s id era c ión  la  p o s ib le  d ife r e n c ia  en la s  c a r a c te r ís t ic a s  

de la s  bombas y e l  v e n tila d o r  de a ir e ,  y también la s  v a r ia c io -  

V nes en la s  con d icion es  d e l tra b a jo , también proveemos algunos 

medios de rea ju s te  o a ju ste  a d ic io n a l, para suplementar la  

reg u la c ión  prim aria de lo s  elementos de com bustión. Para e l  

a ir e ,  lo s  órganos de rea ju s te  comprenden la  lla v e  de r e g is t r o  

15 p osicion ada  en e l  conducto de admisión d e l v e n tila d o r  288 

p or medio de un miembro p os ic ion a d or  neumático 38. para e l  

com bustib le , lo s  órganos de re a ju s te  comprenden la vá lvu la  

reguladora 13, que se p os ic ion a  en e l  conducto 5 en respuesta  

a cu a lq u ier  d esv ia c ión  en la  r e la c ió n  predeterminada entre la  

m edición  d e l  f l u j o  de com bustible y la  m edición  d e l f lu jo  de 

a ire  para soporte  de la  com bustión.

El contador de f l u j o  de sa lid a  de vapor 78 s irv e  para 

p o s ic io n a r  un vástago p i lo t o  42 con e l  f i n  de e s ta b le ce r  una

p res ión  de tra b a jo  o carga de a ire  que representa  e l  f l u j o  de
/  /  ^sa lid a  de vapor, en la  camara de un re la y  neumático 47. E l

d is p o s it iv o  29 que responde a l n iv e l d e l l íq u id o , s irv e  para 

p os ic ion a r  un vástago p i lo t o  48, con e l  f i n  de e s ta b le ce r  una 

p resión  de a ire  que representa  e l  n iv e l  d e l l íq u id o , siendo 

aplicada  e sta  p res ión  sobre una segunda cámara d e l re la y  47.

La p resión  de a ire  resu ltan te  o reguladora que se forma en e l  

re la y  47 se hace e fe c t iv a  para p o s ic io n a r  la  vá lvu la  17. En 

o tra s  p a labras, la  vá lvu la  17 se p os ic ion a  en respuesta  con ­

juntamente a la  rap idez d e l f l u j o  de sa lid a  d e l vapor y a l 

n iv e l  d e l l íq u id o  que está  en e l  separador.

E l re la y  e s ta b iliz a d o r  41 se conecta  a través de la  v á l ­

vula 17 y responde a la  calda de p res ión  en esta vá lvu la  para 

e s ta b le ce r  una p resión  de a ire  reguladora  que se hace e fe c t iv a  

por medio de la  vá lvu la  117 sobre e l  p os ic ion a d or  40 para r e ­

gular la s  vá lvu las d e l regulador de la  turbina a u x ilia r  287.

El vástago p i lo t o  48 es también un regulador e fe c t iv o  

para e l  posicionam iento de la  vá lvu la  3 in sta lada  en e l  con -
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220

225

230

235

240

245

250

5  CENTIMOS

ducto de rebose de líq u id o  d e l separador 232.

E l tubo Bourdon que responde a la  p re s ió n , ind icad o por 

19, s irve  para p o s ic ion a r  e l  vastago p i lo t o  69, que e s ta b le ce  

> una p res ión  de a ire  para e l  c o n tr o l de la  vá lvu la  de d esv ío  18 

y d e l p osicion ad or neumático o de a ire  38. En la  cañería  de 

a ire  que se con ecta  con e l  miembro p i lo t o  69 hay una vá lvu la  

L, cuya fu n ción  se d escr ib e  más a d elan te .

E l tubo Bourdon 22, que responde a la  temperatura, s irv e  

para p o s ic io n a r  e l  vastago p i lo t o  80, que tien e  e l  co n tro l d e l 

p os ic ion a d or  neumático o de a ire  82, e l  que a su vez tien e  e l  

c o n tr o l para e l  posicionam iento de la s  l la v e s  de r e g is t r o  83, 

s irv ien d o  a s í  para regu lar e l  grado d e l ca lentam iento.

Los contadores de m edición 14 y 16 actúan conjuntamente 

para p os ic ion a r  un vástago p i lo t o  72, que esta b lece  una p res ión  

de a ire  para e l  re la y  e s ta b iliz a d o r  74, e l  cu a l a su tu m o 

e sta b le ce  una p resión  neumática de c o n tr o l  para la  reg u la c ión  

de la  vá lvu la  13, que representa  la  r e la c ió n  normal en tre  e l  

f l u j o  d e l  a ire  y e l  f l u j o  d e l com bu stib le .

En la  F ig . 2 tenemos ilu s tra d o  e l  c ir c u it o  de alambrado 

que se re la c io n a  con e l  generador de la  F ig. 1 La p o s ic ió n  

r e la t iv a  y el a rre g lo  de la s  p iezas mecánicas d e l generador son 

lo  mismo en la s  dos f ig u r a s . Por ejem plo, lo s  tubos Bourdon 

19 y 22, a s í como e l  in d icad or de n iv e l  29, la  vá lvu la  10, la  

vá lvu la  17, la  cañería  5 y e l  e je  de la  turbina a u x i l ia r ,  se 

encuentran en sus mismas p o s ic io n e s  r e la t iv a s . Además, e l  

separador 232 está  en e l  mismo s i t i o ,  pero en la  F ig . 2 se ve 

ilu s tra d a  la  que podemos llam ar una v is ta  de plano de lo s  c in co  

tubos de c i r c u i t o  de f l u j o  que entran tangencialm ente a la  

p orc ión  ensanchada de tambor d e l separador 232.

En esta  fig u ra  tenemos ilu s tra d o s  también e l  in terru p tor  

que podemos llamar maestro X, y un in terru p tor  secundario Y. Con 

r e la c ió n  a l  tubo Bourdon 19, que responde a la  p re s ió n , p rovee ­

mos un con tacto  de a lta  p res ión  HP, y con r e la c ió n  a l  tubo 

Bourdon 22, que responde a la  tem peratura, proveemos un con -
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ta c to  de a lta  temperatura HT. í *doñ~ r e la c ió n  a l  d is p o s it iv o  29, 

que responde a l n iv e l  d e l agua, proveemos un con tacto  de b a jo  

n iv e l  de agua LL; para cada uno de lo s  c in co  tubos de f l u j o  

^  que desembocan en e l  separador 232 proveemos también un in t e ­

rru p tor  de con ta ctos  dobles HP, que traba ja  en respuesta  a la  

temperatura anormal que se presente en su r e s p e c t iv o  tubo.

Para cada in te rru p tor  HF proveemos una lámpara de señal de 

alarma 0, que se enciende cuando se presenta  una temperatura 

anormal. El con ta cto  LO, que responde a la  p re s ió n , s irve  

para a b r ir  dos c i r c u i t o s  cuando e x is te  p res ión  anormalmente 

ba ja  de a c e it e  lu b rica n te  en e l  e je  de la  turbina a u x i l ia r .

E l in terru p tor  LW s irv e  para a b r ir  dos c ir c u it o s  cuando hay 

p resión  de agua anormalmente ba ja  en la  boca de adm isión de 

la  vá lvu la  17.

Por S se in d ica  una b u jía  de encendido e lé c t r i c o  o su 

eq u iva len te , montada junto a l  encendedor de gas 8 para i n i ­

c ia r  e l  encendido d e l quemador.

Si suponemos que la  planta está  parada y que se desea 

ponerla  a tra b a ja r , e l  c ir c u it o  de encendido funcionará con 

e l  s ig u ien te  c i c l o :  S i hay agua b a jo  p res ión  en LW y a c e ite

lu b rica n te  en LO, se c ie r r a  e l  c i r c u i t o  d e l  in terru p tor  X 

para in ic ia r  e l  encendido por medio de la  b u jía  de encendido 

S, y a l  mismo tiempo se abre la  vá lvu la  de gas 10 cuando se 

en erg iza  su se len oide  K que a su vez energiza  lo s  re la y s  B, G y 

P. E l re la y  C formará co r to  c i r c u i t o  entre e l  ca rre te  de B y 

t ie r r a ,  de suerte que a lo s  cuatro segundos se desenergizará  B, 

y se energizará  E, que entonces a brirá  la  vá lvu la  de p e tró le o  

com bustible J de la  cañería  5, cerrándose a l  mismo tiempo la  

vá lvu la  de d esv ío  M y abriéndose e l  c i r c u i t o  d e l ca rre te  de 

P. A lo s  cu atro  segundos más o menos queda desenergizado P 

y se energiza  A ( s i  se ha e s ta b le c id o  la  llama de modo que e l  

d is p o s it iv o  de f a l la  de llama U haya energizado a G). La en er- 

g iz a c ió n  de A interrumpe e l  encendido y se en erg iza  D que c i e ­

rra  la  vá lvu la  10, desenergizándose C y cerrándose o tro  c i r -
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cu ito  hacia  e l  ca rre te  de E. Cuando se desenergiza  C, se 

energiza  E, de suerte que se abre e l  conducto de d esv ío  de 

D (hacia  e l  ca rrete  de E ).

Y La f a l l a  de la  llama d e l  quemador 4 (F ig . 1) hará que

se desenerg ice  G, y entonces se desenergiza  A, con lo  que se 

vuelve a I n ic ia r  e l  encendido; y D, que abre la  vá lvu la  10, 

energizará  a la  vez a C y desenergizará  a E. Al d esen erg iza r- 

se E se c ie r r a  la  vá lvu la  de p e tró le o  com bustible J , se abre 

M y se en erg iza  F. Este c i c l o  continuará como se ha d e s c r it o  

inmediatamente que se c ie r r a  e l  in terru p tor  X.

S i se abre uno de lo s  con ta ctos  HT, HP o HF, se d esen er­

g izará  E, se cerrará  la  vá lvu la  J, se a b rirá  M y se en erg iza ­

rá F. En este  in stan te  segu irá  e l  c i c l o  d e s c r it o  de f a l l a  de 

llam a, excepto que se mantendrán e l  encendido y la  vá lvu la  de 

gas 10 en a c t iv id a d , pero E no se energizara  m ientras no se 

c ie r r e  e l  con ta cto  que se había a b ie r to  (HF, HT o HP), debido 

a la  co rre cc ió n  de la  con d ición  de "fu era  de l ím it e " .

E xiste  un f l u j o  de c o r r ie n te  por e l  elemento de c a le fa c c ió n  

de T cuando están energizados C y E, y estas con d icion es  se ha­

brán de presentar cuando se está  alimentando p e tr ó le o  com busti­

b le  y e l  d e te c to r  de f a l l a  de llama U no ha energizado todavía  

a G. Por con s ig u ien te , cuando no se ha e s ta b le c id o  la  llama en 

e l  quemador 4 después de unos d ie z  segundos de es ta r  energizado 

E, se abre T, interrum piendo a S, K y J . También se abre T d e s ­

pués de unos c in c o  c i c lo s  con secu tivos  de reencend ido.

S i ocurre anormal b a ja  p res ión  de agua en la  boca de a l i ­

m entación de la  bomba, en LW, o anormal ba ja  p res ión  de a c e ite  

lu b rica n te  en LO, hacia  e l  grupo a u x il ia r , se interrum pirán e l  

encendido S, la  vá lvu la  K y la  vá lvu la  J, b a jo  la  reg u la c ión  

de LW o la  reg u la c ión  de LO.

Ademas, e s to s  contactos desenergizarán  e l  se len o id e  P, 

e l  que a su vez abrira  e l  con ta cto  d e l miembro de a cc ió n  de 

la  vá lvu la  de la  turbina a u x il ia r , de suerte  que se parará e l  

grupo a u x i l ia r .  E l se len o id e  P mantiene normalmente la  v á l -
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vula  117 (situ ad a  en la  cañería  de a ire  hacia  e l  p osic ion ad or

40) en con d icion es  de paso l ib r e  de p res ión  de a i r e .  Cuando

se desenergiza  P se interrumpe la  conexión  de la  vá lvu la  117 

r con e l  re la y  e s ta b iliz a d o r  41 y se a b rirá  la  cámara de d ia ­

fragma d e l p os ic ion ad or 40 hacia  la  atm ósfera, de modo que e l  

r e so r te  cargado de este  p osic ion ad or lo  podrá mover h acia  su 

p o s ic ió n  de c i e r r e ,  y con  e s to  se cerrará  la  com unicación hacia  

la  turbina secundaria o a u x il ia r .

Manejando e l  in terru p tor  X se puede parar toda la  p la n ta .

Manejando e l  in terru p tor  y  se puede parar solamente la  planta

secundaria o turbina a u x il ia r .

La vá lvu la  de se len oide  L va montada en la  cañería  de 

p ro v is ió n  de a ire  que se comunica con la  vá lvu la  de p i lo t o  d e l 

tubo Bourdon 19 que responde a la  p re s ió n . Con re fe re n c ia  a l 

diagrama d e l alambrado, se notará que L está  normalmente en er- 

g iza d o , manteniendo a b ierta  su v á lv u la . Cuando se abre cu a l­

quiera de lo s  con tactos de seguridad, y se abre e l  c i r c u i t o  

e lé c t r i c o  que va hasta L, se c ie r ra  la  v á lv u la , de modo que 

se su e lta  la p res ión  de a ire  de lo s  miembros de a cc ió n  18 y 

38. La vá lvu la  de re s o r te  cargado y la  lla v e  de r e g is t r o ,  18 

y 15, respectivam ente, pasan entonces a su p o s ic ió n  de c ie r r e .

E stos movimientos son muy de desear en p a r t ic u la r  cuando 

un exceso de temperatura actúa sobre cu a lqu iera  de lo s  in te rru p ­

to re s  HF, pues la  in terru p c ión  ce rra r ía  la  vá lvu la  J, y con ­

v iene que la  vá lvu la  15 se c ie r r e  a l mismo tiem po. El grupo 

a u x il ia r  podrá segu ir trabajando, de manera que seguirá  en a c ­

t iv id a d  e l  v e n tila d o r  de a ir e ,  y la  única manera de red u c ir  e l  

f l u j o  de a ire  hacia  la  h o r n il la  se r ía  cerrando la  l la v e  de r e ­

g is t r o  15. Asimismo es conveniente cerrar a la  vez la  vá lvu la  

de d esv ío  18 para asegurarse de que toda e l  agua que se bombea 

con la  bomba de agua pasará a l  generador de vapor, para p r o te ­

ger lo s  tubos contra  exceso de ca lo r  y e v ita r  que se quemen; 

y para ev ita r  también exceso de v e lo c id a d  de la  bomba 289. Se 

debe entender que, s i  hablamos de cerrar  la  l la v e  de r e g is t r o

11



360

365

370

375

380

385

l̂ cflrtíMQSl
15, queremos d e c ir  que habría que ce rra r la  hasta e l  lím ite  de su 

abertura mínima determinada, que es , por ejem plo, de 20$ de la  

abertura máxima. Es conveniente que se c ie r r e  e l  r e g is t r o  hasta 

la  abertura mínima cuando se apaga la  llam a, porque e l  co n tro l 

para regu la ción  d e l encendido de r e c i c lo  tiende a encender 

inmediatamente e l quemador, y es p o s ib le  que e l  ven tila d or  

estu v iera  entonces andando a toda v e lo c id a d .

En la  F ig. 1 se in d ica  por L> una vá lvu la  de selen oide 

montada en la  cañería  de p ro v is ió n  de a ire  que se comunica con 

e l  miembro p i lo t o  72 del co n tro l de p roporción  de com bustible 

y a ir e .  E l tra b a jo  de esta  vá lvu la  es p arecid o  a l  de la  vá lvu la  

L, y en e l  diagrama d e l alambrado podrá reemplazar a la  válvula  

L en e l  c ir c u it o  e l é c t r i c o .  S i se usaran a la  vez la s  dos 

vá lvu las L y L ',  se le s  podrá conectar en p a ra le la . La vá lvu la  

L ' s irve  para cerrar la  válvula  de com bustible 13.

Se efectúa  e l  co n tro l o regu la ción  secundaria de la  

p rov is ión  de com bustible regulando la  vá lvu la  13 d e l co n tro l 

de p roporción  de com bustible y a ir e . S i varía  e l  f lu jo  d e l 

a ir e , variará  proporcionalm ente e l f lu jo  de com bustib le. Se

provee una vá lvu la  de selen oide M en un conducto de d esv ío  que 

pasa a l rededor de la  bomba de com bustible 290, y s irv e  esa v á l ­

vula para e l  c o n tro l de la  vá lvu la  13 y e l  contador 14. E l se ­

len o ide  de d icha vá lvu la  se conecta en p a ra le la  con e l  selen oide 

de la  vá lvu la  J, de modo que cuando se desconecta la  vá lvu la  J 

c ie r ra  e l  d esv ío , se abre M automáticamente, y e l  p e tró le o  pa­

sará entonces por d esv ío  durante aquella  parte d e l c i c l o  del 

encendido en que está  cerrado e l  selen oide de la  vá lvu la  J. Si 

se apaga la  llam a, se c ie rra  la  válvu la  J y con e sto  se interrum ­

pe e l  f l u j o  d e l p e tró leo  hacia  e l  quemador. S i no proveyéramos 

la  vá lvu la  de d esv ío  y la  vá lvu la  M, tendería  entonces e l  con ­

tador 14 a ba ja r a cero y la  r e la c ió n  p rop orcion a l de a ire  y 

com bustible a b r ir ía  ampliamente la  vá lvu la  reguladora 13. Si 

e l  r e c i c lo  abre en ese momento la  vá lvu la  J, se encontraría  la  

vá lvu la  13 completamente ab ierta  y d e ja r ía  pasar inmediatamente
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un gran volumen de p e tró le o  a través de J hacia  e l  quemador, 

que r e s u lta r ía  considerablem ente en exceso sobre la  cantidad 

n ecesa r ia . Pero la  in s ta la c ió n  d e l conducto de d esv ío  y de la  

j vá lvu la  M perm ite que, cuando se apaga la  llama y se c ie r r a  

la  vá lv u la  J, se abra la  vá lvu la  M y que se mantenga e l  f l u j o  

por e l  contador M aproximadamente lo  mismo que era an tes, en 

p rop orción  con e l  a ir e ,  pero e l  p e tr ó le o  es desviado de re g re ­

so por e l  conducto de d esv ío , por medio de la  vá lvu la  M. La 

vá lvu la  13 no se a b r irá  excesivam ente, n i mucho más de lo  que

estaba a n tes , de suerte que e l  f lu jo  por J no podrá ser e x ce ­

s ivo  cuando se vuelve a a b r ir  esta  v á lv u la .

Cuando se apaga la  llama de la  h o r n il la , se c ie rra n  a la  

vez la s  vá lvu las J y L, de suerte que se cerrará  también la  

vá lvu la  18 d e l pasa je  de d esv ío  de l íq u id o , y  se cerrará  tam­

b ién  la  l la v e  de r e g is t r o  15. Si fu ere  excesiva  la  tempera­

tura de lo s  tubos de la  h o r n il la , e l  in terru p tor  HF cerrará

la  vá lvu la  J de p ro v is ió n  de com bustib le , y a la  vez se cerrará  

la  vá lvu la  L, la  cual a su turno cerrará  la  vá lvu la  18 d e l 

conducto de d esv ío  d e l l íq u id o , posiclon án dose la  lla v e  de 

r e g is t r o  15 en su p o s ic ió n  de abertura mínima.

En la s  F igs . 3 y 4 se ve ilu stra d a  una unidad de in t e ­

rru p tor HF que responde a la  tem peratura. En la  forma de con s­

tru cc ió n  p re fe r id a  se emplea una v a r i l la  de cuarzo 118 dentro 

de su ca ja  c i l in d r ic a  de m etal 119, colocadas ambas sobre o 

junto a uno de lo s  tubos de f l u j o  justamente antes de su en­

trada a l separador 232. La ca ja  c i l in d r ic a  119 se asegura en 

un a is la d or  120, m ientras que la  v a r i l la  de cuarzo 118 se d e s ­

l i z a  en e l  tu bo. E l segundo a is la d o r  121 va apivotado firm e­

mente en la  v a r i l la  de cuarzo, y un re so r te  126 lo  empuja para 

que se a le je  normalmente d e l a is la d o r  120.

Cuando se le  somete a una a lta  temperatura, que no sea e l  

lím ite  más a l t o  predeterm inado, estarán  la s  p iezas de este  in ­

terru p tor  en la  p o s ic ió n  que se ve en la  F ig . 4 , a saber, con 

e l  con ta cto  cerrado entre  lo s  alambres 122 y 123, y a b ie rto  e l
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con ta cto  entro lo s  alambres 125 y 124. Los alambres 122 y 123 

están  en e l  c ir c u it o  d e l re la y  E (Figura 2 ) .  Cuando alimenta 

la  temperatura, se d ila ta  longitudinalm ente e l tubo 119 con 

f d ir e c c ió n  a la  izqu ierda  d e l a is la d o r  120, arrastrando c o n s i­

go a l miembro de v a r i l la  de cuarzo 118, cuya lon g itu d  no v a ­

r ía  relativam ente con e l  aumento de tem peratura. Este m ovi­

miento de la  v a r i l la  de cuarzo h acia  la  izqu ierda  hace que se 

mueva e l  miembro 121 en derredor d e l  con tacto  122, con 123 como 

un p iv o te  de e je ,  contra  la  fu erza  d e l re so r te  126, hasta que 

con c ie r t o  grado de movimiento se juntan lo s  con tactos 124 y 

125, con lo  cual se c ie r ra  e l  c i r c u i t o  y se enciende la  lám­

para de alarma C para in d ica r  que e x is te  o se aproxima una 

temperatura de p e l ig r o .  S i sigue aumentando la  tem peratura, 

a l lle g a r  a l  grado predeterm inado como l ím ite , la  continuada 

d i la ta c ió n  d e l tu b ito  de m etal 119 hará cue e l a is la d o r  121 

g ire  a p iv o te  en derredor de lo s  co n ta cto s  124 y 125, con lo  

cual se a b r irá  e l  c ir c u it o  de lo s  con tactos  122 y 123 y se 

cerrará  la  vá lvu la  de com bustible J, y a l  mismo tiempo se 

cerrará  la  vá lvu la  L.

En la s  F ig s . 5 y 6 tenemos ilu s tra d a  una forma de co n s ­

tru cc ió n  p re fe r id a  d e l d is p o s it iv o  U, que llamamos d e te c to r  

de f a l la  de llam a. La celda  o lámpara fo to tr ó n ic a  129 está 

montada de manera que mira hacia  la  llama d e l quemador 4 , y 

genera una co rr ie n te  en lo s  alambres 127 y 128, que s irv e  para 

energ izar e l  re la y  G (F ig . 2) cuando está  presente la  llama 

en la  h o r n i l la .  Entre la  lámpara fo to tr ó n ic a  129 y la  llama 

se co lo c a  una p a n ta lla  de agua de en friam iento 130 que está  

p ro v is ta  de sus medios de c ir c u la c ió n  131.

Con re fe re n c ia  en p a r t ic u la r  a la  F ig . 6, se notará que 

la  lámpara fo to tr ó n ic a  129 está  mirando h acia  la  izq u ie rd a . 

Entre esta  lámpara y la  llama se encuentra la  p an ta lla  de agua 

130, que se compone de p la cas de v id r io  pyrex 132, que forman 

una cámara para la  c ir c u la c ió n  de agua u o tro  l íq u id o  adecuado. 

La luz de la  llama a tra v iesa  la  p a n ta lla  de agua 130 antes de
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herir* la  ce ld a  o lámpara fo to tr o n ic a  129, y la  fu n ción  prim a­

r ia  de la  p an ta lla  de agua es de absorber e l  c a lo r  radiante 

que de o tro  modo l le g a r ía  hasta la  misma ce ld a  fo to t r o n ic a  y 

l la  a rru in a ría .

La continua absorción  d e l  ca lo r  radiante h aría  que e l  

ca lo r  d e l  agua de la  celda  130 subiera a un punto anormal.

Para im pedirlo  proveemos un sistem a cerrado de c ir c u la c ió n  

term al. Se con ecta  la  cre s ta  de la  ce ld a  de agua 130 con 

e l  extremo su p erior d e l serp en tín  de agua 131, que queda 

separado a l e x te r io r  de la  ce ld a  de agua 130 por una d is ta n c ia  

apropiada. En o tras p a labras, se podrá in s ta la r  e l  serp en tín  

bastante l e jo s  de la  zona de temperatura en la  que se encuentra 

la  ce ld a  de agua 130. El fondo d e l serp en tín  131 se con ecta  

con e l  fondo de la  ce ld a  130. Cuando sube la  temperatura d e l 

agua en la  ce ld a  130, por razón de la  a b sorción  d e l ca lo r  de 

la  llam a, se d e s a rro lla  una c ir c u la c ió n  term al con d ir e c c ió n  

a la  izq u ierd a , mirando a la  P ig . 5, de modo que e l  agua ca ­

l ie n te  f lu ir á  h acia  e l  serp en tín  y se e n fr ia rá  a l  pasar por 

todo e l  serp en tín , debido a que se d is ip a rá  su c a lo r  hacia  

la  atm ósfera . El agua en friad a  d e l fondo d e l serp en tín  131 

f lu ir á  entonces h acia  la  p o rc ió n  de aba jo  de la  ce ld a  de agua 

130 por a cc ión  term al.

En la  p orc ión  superior proveemos una vá lvu la  de sangría  

de a ire  133 para e l  escape d e l a ire  d e l sistema term al, y un 

fu e l le  expansib le  de metal 134 para compensar la  expansión que 

pueda o cu r r ir  debido a lo s  cambios de temperatura d e l l íq u id o  

y a ire  d e l sistem a, por 135 se in d ica  un tapón y e l  c u e l lo  

para lle n a r  de agua u o tro  f lu id o  e l  sistem a de c ir c u la c ió n .

N O T A

Se r e iv in d ic a  como o b je to  de e sta  p a ten te : -

1 . -  En un aparato regu lador de h o r n il la s ,  en p a r t ic u la r  

para uso con generadores de vapor, p r o v is to  de órganos de en­

cendido que deben reg u la rse , e l  a rre g lo  de un c i r c u i t o  e l ó c -
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t r i c o  que in clu ye  re la y s  que responden a la s  v a r ia b les  de 

funcionam iento de la  h o r n il la , y una p lu ra lid a d  de elem entos 

regulados por e l  funcionam iento de lo s  re la y s  para interrum - 

J' p ir  e l  fuego o llama cuando una o más de d ichas v a r ia b les  

exceden o lleg a n  a un v a lo r  predeterm inado.

2 .  -  En un aparato regulador según e l  punto 1, e l  a rre ­

g lo  de elem entos e lé c t r i c o s  para r e g is t r a r  la  co r r e c c ió n  de 

una con d ic ión  anormal y para re s ta b le ce r  e l  encendido cuando 

se haya correg id o  esa con d ic ión  anormal; y para e v ita r  que se 

re s ta b le z ca  e l  encendido cuando no se haya e fectu ado la  m encio­

nada c o r r e c c ió n .

3 .  -  Un aparato según e l  punto 1 o 2, en e l  cual se provee 

un a rre g lo  que in clu ye  una ce ld a  o vá lvu la  fo to -3 e n s ib le  p o s i -  

cionada de modo que mira a la  llam a, y una cámara absorbedora 

de ca lo r  rad iante entre la  ce ld a  fo to -3 e n s ib le  y la  llam a.

4 .  -  En un aparato según cu a lqu iera  de lo s  puntos que 

preceden , la  co lo c a c ió n  de un f lu id o  absorbedor de ir r a d ia c ió n  

de ca lo r  dentro de dicha cámara, y un sistem a de c ir c u la c ió n  

termal conectado y en com unicación con la  cámara.

5 .  -  En un aparato según e l  punto 4 , e l  a rre g lo  de lo s  

elem entos para la  c ir c u la c ió n  de f lu id o  en d icha cámara.

6 .  -  En un aparato según cualqu iera  de lo s  puntos que 

preceden , e l  a rreg lo  de un serp en tín  tubular irra d ia d or  de ca lo r  

conectado por puntos opuestos de dicha cámara.

7 .  -  En un aparato según cu a lqu iera  de lo s  puntos que p re ­

ceden, e l  a rreg lo  por e l  cu a l son transparentes o pueden tra n s ­

m itir  luz la s  paredes que forman dicha cámara.

8 .  -  En un aparato según cu a lqu iera  de lo s  puntos que p re ­

ceden, e l  a rre g lo  de un in terru p tor  que responde a la  tempera­

tura y comprende un primer con tacto  e lé c t r i c o  normalmente cerrad o , 

un segundo con ta cto  e lé c t r i c o  normalmente a b ie r to , y unos órganos 

su je to s  a temperatura, que se adaptan, cuando continúa subiendo

la  temperatura, a cerrar  prim ero e l  segundo con tacto  y a a b r ir  

después e l  primer co n ta cto .
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9 .  -  Un aparato según e l  punto 8, p ro v is to  de un a rreg lo  

por e l  cu a l comprenden d ich os órganos su je to s  a temperatura una 

v a r i l la  de cuarzo y un miembro asociado con la  v a r i l l a ,  hecho

f  de m etal y ex p a n sib le .

1 0 . -  En un aparato según cu a lqu iera  de lo s  puntos que 

preceden , en e l  cu a l es d icho generador de vapor d e l  t ip o  s in  

tambor y de f l u j o  forzado y comprende un separador adyacente

a la  zona de d iv is ió n  entre e l  vapor y e l  l íq u id o , y comprende 

elem entos para la  p ro v is ió n  d e l f lu id o  de t ra b a jo , y  también 

para la  p ro v is ió n  de elementos de com bustión para e l  generador, 

e l  a rreg lo  de la  ce ld a  o vá lvu la  fo t o -s e n s ib le  y sus a cce s o r io s  

en una p o s ic ió n  t a l  que hace que re s u lte  sen s ib le  dicha vá lvu la  

a la  temperatura d e l pasaje  para f l u j o  de f lu id o  en un punto 

cercano a su entrada en e l  separador, adaptándose d icha ce ld a  

o vá lvu la  a interrum pir e l  f l u j o  de lo s  elem entos de la  combus­

t ió n  cuando la  temperatura de d icho pasaje  excede de un v a lo r  

predeterm inado.

1 1 .  -  P erfeccionam ientos en Reguladores de Puentes de Calor 

para Generadores de Vapor.

12. -  Me j ora s en los  s is te ma s regula dore s .

Esta s o l ic i t u d  que corresponde a la presentada en lo s  

Estados Unidos de América, e l 18 de Diciembre de 1935, ba jo  e l 

n^. 55.028, se acoge a los  b e n e fic io s  del a r t íc u lo  51 del v ig en ­

te E statuto de Pío pie dad In d u s tr ia l.

Tal y como se ha d e scr ito  en la memoria que antecede, 

representado en los  dibujos que se acompañan y con lo s  f in e s  que 

se han e s p e c if ic a d o .

Esta memoria consta de d iez  y s ie te  h o ja s , e s c r ita s  

por una sola  cara .

Madrid, 24 de Diciembre de 1936.

i
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« ESPECIAL MOVIL

' b

•HOJA EXPLICATIVA TE LAS REFERENCIAS HK LOS

-PLAICS -

I.-• S eparador.

II.-■ Re es le n t a d o r «

III.-■ E conom izador.

IV »-■ S e cc ió n  gen era d ora .

V .-■ Turbina p r in c i p a l .

*=
s

M I■ Turbina a u x i l i a r .

VII.-■ Bomba de agua .

VIII.- V e n tila d o r  de a ir e *

I X» - Bomba de com b u stib le »
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