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PATENTE DE _INVENGCION

a favor de
LA MONT KESSEL HERPEN & Co. KG. = domiciliada en BERLIN
' ' (Alemania) '
por:
" Generador de vapor con calefaccion indirecta "

————— =Emmi $ 0003 $cmmmm e e ———
Memoria Desgcriptiva.

Para la produccidn de vapor por calefacecidn indi-
recta se emplea un fluido de caldeo a alta presi on que se ca-
lienta y en parte se evapora por la accidn de los goses de com~
bustidn ¥y luego el vapor asi producido pasa a2 unos gparatos
especiales de cambio térmico en los cuales se condensa, cedien~
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do calor al 1liquido que se ha de vaporizar. En los generadores
de vapor de este tipo ya conocidos, el fluldo de cegl efaccidn
circula en circuito cerrado ya sea por gravedad, o ya por medio
de una bomba de circulacién. '

Bn las calderas de este tipo en las due se uti-
lize la circulacidn natural o por gravedad, cbncurren lags mismas
condiciones de circulaciédn insegurs que en las calderas norma-
les con circulacidén natursl, es decir que &l varlar la carga O
cantidad de vapor exigide a la caldera, puede suceder gie en

ciertas zonas de temperatura se invierta la circulacidn o se
pardl ice por completo.

En calderas de cdl efaccidn indirecta con cir-
culacidén forzada para mantener el consumoc de fuerza de la bom-
ba de circulacidn dentr de limites econdmicamente adnisibles,
la produccién de vapor en cada tubo tiene que estar amoldads
a la cafda de presién admisible. De esto resulta la necesidad
de o nectar en parslelo un gran numero de tubos y con elle sur-
gen las conocidas dificultzdes nara distribuir uniformemente el
fluido de caldeo por todos los tubos en relacion con la cal e~
faceidn y en cualquier grado de carga. Le inseguridad de la dis~-
tribucidn citada lleva consigo el empleo de un excem de agia
relativamente grande con respecto a la cantidad de vapor gens-
rada. ' |

Ademegs, es ya conocido el empleo de vapor reca-
léntado como fluldo de caldeo para la calefaccidn indirecte
del agua o liquido que se ha de vaporizar. Hste vapor recalen-
tado, cede su éalor de recalentamiento en unos asparatos espe-
ciales de intercambio térmico. En este caso, estdn conectados
en serie alternativanente varios elementos que absorben y ceden
calor. E1l fluido de caldeo estd a menos presion que el agua que
se vaporiza; de modo que no puede condensarse en los elementos
que ceden calor. La desventaja de esta produccidn indirecta de
vapor estriba en el gran volumen del fluido de cdl deo, de modo

gque &8 necesario un gran ndmero de elementos tubulares, y ade-
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mss eh gue para los elementos tubulares que absorben calor,

debe emplearse un material especialmente resistente al calor

y por consiguiente caro. A esto hay que afiadir, que la transmi-
pidn téxmica con vapor recalentado es considerd:lemente peor

que con agua hirviendo y en su consecuencia para la misma ro-
duccidn de vapor se requiere una superficie de calefacd on mu-
cho mayor. '

En la presente invencidn se svitan estos incon-
venientes en la produccidén indirecta de vapor.
Conforme a esta invencidn, para generar vapor por

Ealefaccién indirecta se hace que el fluido de caldeo circile
por unos elementos tubulares conectados en serie los cuales com- :
prenden elementos que absorben calor y elementos que ceder ca-
lor, dispuestos en sucesidn repetidas veces. La mezcla de vapor
¥ de agua producida en un elemento que absorbe calor, cede su
calor de vaborizadién en un elemento de cesion de calor dispues—
to en la cémara de agua del depdsito, condensindose allf de nue~
vo el vapor que contenida. Este proceso g#e repite varias veces en>
el cireuito del fluido de caldeo. A1 condensarse de nuevo cn-
tinuamente el vapor producido, el volumen del fluido de caldeo
no sumenta a pesar de calentarse cada vez mms. Por esta razon
los elementos por los que pasa el fluido de caldec pueden estar
constituidds por relativamente pocos tramos de tubos, pero muy

largos, dispuestos en tal forma que todos los t ramos de tubos

>pasen por todas las zonas térmicas del generador de vapor.

Con circulacidn natural se obtienen en un gene-

rador de vapor, comnstruido con arreglo a esta invencidn, unas

~ condiciones de circqlacidn en los pocos tramos de tubos, comple-f

tamente significativas y claras. Puede suceder que & variar la
carga,occurra, por ejemplo que se paralice o se invierta la cir-
culacidn. Aun mayor es la ventaja en generadcres de vapor con
circulacidén forzada. Los pocos tramos de tubos pueden montarse
facilmente en tal forma que en cualquier grad de carga absorban
mds o menos el mismo calor; de modo que la Gistribucidn del flui-

do de caldeo en los distintos tremos de tubos no ofrece ninguna
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dificultad. Hay que afiadlr a est, que segun el procedimiento

propuesto , se mejora considers lemente la est_abilidad de 1la cir-

culacidn, de modo que con una calefaccidn sensiblemente igual

de los tramos de tubos, no puede ocurrir que en un tubo surja

un sobrecalentamiento continuamente y en el otm una eveporacidn,’

por cuanto en las superficies de calefaccidm gue ceden calor

solo por condensaci-én del v apor puede efectuarse una cesdl on de

calor considerable y de este modo al calentarse tiene que pro-

ducirse una vaporizacidn porgue en otro cas no se produciria

cesidn de calor. .

' A continuacidn se describird la invencidn a base

de los ejemplos de ejecucion que rep resentan las figuras 1 & 4.
lLa figura 1 representa en secc 6n longitudinal

un gererador de vapor con calefaccidn indirecta y circulacidn

‘forzada del agua o fluido de caldeo. E1l tambor de vaporizaciodn

en donde se genera el vapor de trabajo mediante la calefacd on
indirects del agua o liquido que se ha de vaporizar estd desig-
nado por -i=-. La bomba -2- impulsa el fluido de caldeo, p efe-
rentemente de agua, por un serpentin o circuitw de tubos cerra-

do =3~, que comprende elementos tubulares zbsorbentes de calor
conectados en serie -4-, -4t~, ~4"-, etc. e intercalados entre
ellos, otros elementos tubulares -5-, -5%'~=, ~5"-, etc. que ce~-

den calor. En cada uno de los elementos =4=-, —4!'=, =4"—~ ge evapo~ |
ra el agua de caldeo con méds o menos intensidad y la mezcla de
Yapor y de agua se condensa de nuevo en los elementos tubulares
~5=-, =5t—- ~5W~  dispuestos en el tambor de vaporizacidn -l-. En
este proceso, el agua de caldeo cede su calor de vaporizad én

al agua contenida en el tambor de vaporizacidn, y pasa lueg =&

los elementos siguientes de absorcion y de cesidn de calor y

asl sucesivamente. Después del Ultimo elemento de absord dn de
calor, €l agua de caldeo mguelve a la bomba. El nimer de elemen-
tos conéctadoa en g erie depende de la potencia del generador de .
vapor como asimismo de la caida de presién adnisible en el circui—i

to de tubos cerrados =3-., Pueden conectarse en paralelo varios
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circuitos de tubos., Para dimensionar los elementos -5-, -5t~
-5%-, es importante la sobrepresidn del fluido de caldeo con
respecto a la presidn del vapor de trabajo. La superficie de
calefaccidn de 1os elementos tubulares -5-, =-5t=, =5"- puede
ser tanto mds pequefia cuanto mayor sea la diferencia y viece-
versa. |

El agua de alimentacion es inyectada en el gene-
rador por el orificio -6- y el vapor de trabajo producido sale
poxr ~=T=.

En el circuito del agua de caldeo se ha interca-
lado un acumulador =-&=- cuya cabida earivale por 1o menos a
la del circuito con los elementos 4y =4t~ § 4V =0 ¥
~5=, =5%e =5%=,,,, El scumulador -8- comunica por arriba por
la tuberia -9- con la camara de vapor del tambor -1l-. En la
tuberig -9¥ estdn intercaladas la valvula de paso =10- y la de
retencidn -11-. En la cdmara de vapor del acumulador -8- hay
un serpentin de refrigeraciéﬁ -12- que puede cerrarse por la
valvula -13-. Esta disposicidn posibilita compensar las fligas
eventuales de agua de caldeo, en €l cirerito en la forma sl-
gulentes

S1 el nivel del agua en el acumulador -8~ ha ba-
jado demasiado, entonces en periodos de poca carga, por ejemplo,
en los paros del servicio, se abren lan valvulas -10- y -13-. '
Entonces fluye por el serrentin -12- agua fria. Por la conden-
sacifn en la cdmara de vapor del acumulador -8-, baja entonces
la presidn del agua de caldeo por debajo de la presi dn de ser-
vicio en forma tal que la valvula de retencidn -11- se abre y
en consecuencia pasa vapor procedente del tamhbxr de evaporacidn
-1l- y por lsa condensacidn de este vapor, el nivel del agua en
el scumulador -8— sube hasta gue se haya compensado por comple~-

to la pérdida de agua. Entonces se vuelven a cerrar las val-

vules =10~ y -13-.

En la ejecucidn descrita, un elemento -4a—- de
los tubos que absorben calor se halla situado en la parte

superior del conducto de gases de combustidén -16- detrds del
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recalentador =-15-, en el que se recalienta el vapor de trabajo.

En la ejecucion, segin la figura 2, el vaporizador

-1~ estd constmuido como una caldera tubular de tubos de humos.
Para més claridad, no se han trazado del todo los tubos -17-,
Los elementos =4-~, «4%-, —4"%-,,.,. qQue absorben calor, dd cir-
cuito =-3-, estén dispuestos en este caso como tubos de enfri a-
miento del hogar. Los elementos =5-, -5%'—, -5%~. intercalados
en serie entre ellos y que ceden calor, se hallan situados en
la camara de agua del vaporizador -l-.

Las barras de la parrilla plang -18- pueden ser
del tipo hueco e ir conectadszs al clrcuito del agua de caldeo.
Este sistema tiene la ventaja de que la seccidn de paso puede
gser relativamente pequefia ya que no =8 posible que se formen
incrustaciones interiores, de modo que las barras de la parri-
lla a pesar del enfriasmiento son tsmbién de dimensiones redu-
cidas quedando suficiente seccién libre para el paso del aire,

Para ahofrar sitio en lo posible, los eleuentos
5=y =5t=, =5"- pueden estar construidos en espiral.

- Otro tipo con el cual se ahorra sitio, lo repre-
senta la figura 3. La mezcla de vagpor y agua de caldeo fluye
en eate caso por el tubo -19- gl tambor de vsporizaaldén -l-,
Dentro del tambor -l- y en la camara de agua del mismo, se
dispone en prolongacidn del tubo -19- un tubo =20~ provisto de
cierto nimero de agujeros pequefios y que estd envuelto por
una camisa tubular exterior -5-, A esta camisa tubular -5- es-
té unida la tuberia de retorno =~2l=-. Lz mezola de vapor y agua
que sale por los agujercs del tubo =20~ choca contra la pared
interior de la camisa tubular -5-, en donde se ®ndensa el va-
por.

Para producir vapor lo mas seod posible, pue-
de ser conveniente subdividir la superficie de cesidn de ca
lor y distr buirla todo lo posible dentro del agua del tam-
bor ~l-. Para esta ejecucidén la figura 4 es un ejemplos. La tu=—

berie de entrada -19- se bifurca en este caso en cuatro tubos
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-22~ de menor dismetro, los que en el extremo opuesto se reinen
desembocando en el tubo de retorno -2l-. Los tubos intermedi os
~22~ estan unidos a los tubos de entrada y szl ida -19- y =21~
en forma que puedan soltarse por medio de unos manguitos ros—
cados -23-; de modo que pueden recambiarse fdcilmente o bien
limpiarse de las incrustaciones.’

En forma améloga a la vaporizacidn puede efec-

tuarse también el calentamiento previo del agua o liguido de tra-

bajo de calefaccidn indirecta.

En vez de agua, pueden adoptarse como fluldo de
caldo otros liquidos que tengan una elevada temperatura de va=-
porizacién. El empleo de mercurio o una mezcla de difenmilio,
por ejemplo, tiene la ventaja de que estos l1iquidos se vapori-
zan ya & una presidn relafivamente baja, con alta temperatura;
y en consecuencia la circulacion del fluido de caldeo se efec-
tia a baja presidn.

' El objeto de esta 1nvencion permite secar del
modo mas sencillo el vapor de trabajo con ayuda del fluido de

caldeo como representa la figura 5. Con este objeto se ha dis-

puesto en el tambor de vaporizacion -i=, un tubo de toma de vapori

~24-, Este tubo ~-24- lleva un serpentin -25- por el que circu-
la el fluido de caldeo, Asi se vaporizan las particulas de agua

arrastradas eventualmente por el vapor; de modo que en su con-

- secuencia no puede abandonar el tambor =-l- mes que vVapor seco.

Debido a la elevada temperatura del fluido de
caldeo, e3 posible asimismo regular la femperatura del vapor
recalentado como puede apreciarse en la figura 6., En la tube-
ria de vapor -26-, se ha dispuesto un depbsito -27- con un ser-
pentin -28- en su interior, por el cual circula el fluido de
caldeo. En eate depdsito, se recalienta total o parcialmente,
el vepor de trabajo antes de que pamse al verdadero recalenta-
dor ~15-. La cantidad de vapor que pasa por el depdsito -27-,
se regula en dependencia de la temperastura final del vapor re-

calentado abriendo mds o menos la valvula -29-. El vapor no
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recalentado previauente pasa al recalentador -15= por la tu-
veria -31- gue puede obturarse mis o menos por la vélvuia =30,
¥ 0 T &
Se reivindica como objeto de esta patentes

1) Generador de vapor con calefacecidn indirec-
ta por medio de um fluido de caldeo, caracterizado porque el cir-
cuito del fluido de caldeo comprende elementos tubulares que ab-
sorben calor y que ceden calor, dispuestos alternativamente en
gerie, repetidas veces, en el sentido de la corriente; de manera
gue el fluido de caldeo se vaporiza parcialmente en los ele-
mentos gque absorben calor ( 4, 4!, 4"...) y €l vapor producido
se condensa en los elementos que ceden calor {( 5, 5%, 5"...).

2) Generador de vapor, segin la reivindicacidn.
1, caracterizado por una bomba de circulacidn (2) que impulsa
el fluido de caldeo por €l circuito (3 ).

3) Generador de vapor, segun las reivindicacio-~
nes 1 y 2, caracterizado porque en el circuito (3) del fluido
de caldeo hay intercalado un acumulader (8) entre el dltimo ele-
mento gue cede calor y la bomba de circulacidn (2 ).

4) Generador de vapor segin la reivindicacion

1, caracterizado porque el circuito (3) del fluido de caldeo,
estéd constituido por varios serpentines o tranos de tubos pa-
ralelos. | .

5) Generador de vapor, segin la reivindicacidn

3, caracterizado porque €l acumulador (8) comunica con la cé-
mara de vapor del tambor de vaporizacidn (1) y ests dotado de
un serpentin de refrigeracicmn (12).

6) Generador de vapor, segin la reivindicsacidn

1, caracterizado porque la parrilla eate enfriada por el flui-
do de caldeo.

7) Generador de vapor, segin la reivindicacidn

1, caracterizado porgue en el tambor de vaporizacidn (1) se

‘ha dispuesto un tubo de toma de vapor (24), el cual para se-

car € vapor, va provisto de un serpentin (25 ) por el que
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‘circula el fluido de caldec.
8) Generador de vapor, segun la reivindicacidn

1, caracterizado por comprender un depdsito (27) calentad por
el fluido de caldeo, por €1 cual se hace pasar una cantidad de
vapdr, regilable e dependencia de la temperatura final del va-

por rucalentado, con objeto de obtener un recalentado previ o.
9) Generador de vapor con calefacecl dn indirecta.

‘ Esta memoria consta de nueve piginas, esoritas
por una sola cara. '

' BARCELONA 27 de Junio de 1944
P. A.
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