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En la prdctica suelen someterse las calderas de va—
por a suministros de vapor de variaciones considerables.
la descarga de vapor puede variar consi:erablemente, en
tanto que por el comtrario, la carge se mantiene relati-

‘vamente constante, correspondiendo éste al promedio de la

descarga de vapor, 1Ia diferencia entre el suministro de-
vapor y la intensidad de la carga, se presentard mfs pro-
nunciada, si se opera la caldera de tal suerte gue per-
mita 1la extraccidn de la cantidad mdxima de vapor en la
condicidn inactiva dispuesta instantaneamente para cier=-
ta demanda, por ejemplo, para una turbina arrancada auto-
miticamente. . _
Mediante la extraccidn de vapor, cuya cantidad de
calor excede la intensidad de carga momentanea, se extrae-

rd cierta parte a expensas de la capacidad dzicalentamian-

to de la caldera, lo que resulta en la suspensidn de la
presidn den la caldera. Si la velociddd de la bajada de
presidn es demasiado rdpida, puede producirse cierta
auto-evaporacidn en los tubos de descenso. Por este mo-
tivo se supon{a imposible conseguir una descarga de vapor
variada del citado tipo, en calderas de tubod de agua de
circulacidn forzada, debido al hecho que los obstdculos
de circulacidn, tales como la formacidn de vapor em las
bombas o en sus entradas de aspiracidn se consideraba de-
mesiado peligrdso. Sin embargo,'un_anéiisis especial de
las condiciones de circulacidn en las calderas de tubos
de agua en el mencionado suministro de vapor, mostrard
que pueden evitarse las perturbaciones de circulacidn,
Con el objeto de evitar las perturbaciones durante
el funcionamiento de una bomba de circulacidm, el 1fquido
en el canal de aspiracidn de la bomba, considerado en el
aspecto técnico de circulacidn, no debe contener burbujas
de vapor, a saber, debe ser homoggnea. Ademds, la preéign
del 1fquido puede ser algo mds elevada que la que corres—
ponde al punto de ebullicidn, a Saber, el lfquido puede’
estar algo sobre-enfriado, con el fin de impedir la for—
macidn de vapor (cavitacidn) en la rueda de la bomba. Este
estado de equilibrio significa que la presidn estdtica en
el canal de aspiracidn de la bomba no serd mayor que el
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40, total de la pérdide fraccional, pérdida de llegada, la

’ sobre-presidn (por encims del punto de ebullicidn) que
depende de .la construccidn de la bomba y la pérdida de
presiln & 1a cual las pdrticulas de 1fquido han sido so-
me#idos durante eu recorrido a través de los tubos de

45, descenso a la midxima bajada de presidn admisible en la
caldera. , ’

Es posible que mediante las expuestas extraceiones
variables de vapor, 1a simple columna estdtica sea insu-
ficiente para cubrir las pérdiies. Tampoco pueda reducir—

50, se las pérdidas de friccidn y llegada por el ensanchamien
to del tubo de descenso, puesto que en su consecuencia
se bajard la velocidad de las pdrticulas de 1fquido, Te-
sultando en que la particula al bajar por el tubo de
| descenso, tendrd tiempo para ser sometida a una presidn
55.-| de bajada, progresiva. Ia variacidn de dimensidn es una
pura funcifn minima de las‘caracteridticas de la caldera
v del 1fguido y por lo tanto se alcanzard un 1{mite en el
cual la construceidn ya no puede funcionar,
fio obstante, se presenta un remedio por 1la aplicacién
60,-] de una presidn de compensacidn a mfs de la columna estd-
' tica, 1la cual, por ejemplc, puede efectuarge de las dos
siguientes maneras,
1).- Un -aumento directo de la presidn en el canal de
aspiracidn de la cdpula de vapor v.g. por mediacidn de
65 o= un aspiradar de chorro. - _
2)e— Una bajada de la temperatura del agua, de pre-
ferencia ya en el canal de aspiracidn de dicha cdpula.
Previamente se ha propuesto efectuar la compensacién
de presidn, de acuerdo con el punto (2), mediante el
70.~l suministre directo de agua de alimentacidn a la cdpula
en la proximidad de los canales de aspiracign. Sin em-
bérgo, esto no resulta enteramente racional, puesto que
la extraccidn vigorosa de vapor, envuelve una subida del
nivel de agua, resultando en que un suministro directo
75.~]l de agua de alimentacidn se suspende enteramente en unos
minutos muy criticos. Un conducto directo para agua mds
 fria, pasando a lo largo del regulador de agua de alimen—
tacidn, envuelve una gran complicacidn en el funciona-
miento, por lo que esta alternativa no a4 resultado.

RS
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80, Ademds, las experiemcias prdcticas han mostrado que
pueden precipitarse los sedimentos del agua de alimen~
tacidn en las bombas y pletinas indicadoras al permitir
que el agua de alimentacidn sin intervalo apropiado en
la cfpuls, entra en el ciclo de circulacidn.

85, Otra alternativa consiste en dar una parte del ren-
dimiento de la bomba de circulacidn y de condueir una
corriente de ampalme desde el lado de presidn de la bomba
de retorno, hacia alguna parte del tubo de descenso. Si

) el flujo. de retorno se enfria a éiertos grados apropia~

90.~]| dos, introducidndole por mediacidn de un aspirador a
chorro, se obtendrd una compensacién de la presi&n, del
todo segura.

Un andlisis mds a fondo del tamafio de dichs compen—
sacidn, muetrard que también la altura de la columna es-
'95. tética,,podr§ ser compensada con ventaja al efecto de
economizar tubos y de obtener una colocacidn mfs aprepla-
da de las bombas, Anteriormente, se consideraba nece-
sario tener una altura de caida de aproximadamente cinco
metros, sin embargo, en una calculacidn expuesto como
100,.~ ejemplo, se apreciard que la compensacign de la presi&n,
' aun cuando se define el tamafio del tubo de asg;iracidn
dé una manera muy adecusda, se aumentard de acuerdo con
el aumento de la altura de caida. Resulta evidente que
con ventaja, puede compensarse la columna estdtica asimis-
105.-f mo en bales casos cuando no se deseen las descargas va-—
risbles de vapor., Como resultado, el citado método, ha
ofrecide una posibilidad de colocar la bomba de clrcula-
cidn inmediatemente por debajo de la cdpula de vapor y
de tal suerte independiente de la presidn de llegada re-~
110.-| querida por la bomba. El éjemplo de cdlculo, representado
por el esquema de la figura 1, mostrard que la compensa-
¢idn de presidn requerida resulta menos de la midad de
aquél requerido para la colocacidn convencional. las
figuras 2 y 5, dan ejemplo de la diferencia de alturae de
115.,~| caida. En ambas figuras, el numeral de diferencia (1) de-
signa la cdpula de vapor; (2) un tubo de descenso y (3)
la bomba de circulacidn. Han sido omitidas otras partes
de la 'caldera de vapor, puesto que las figuras tan solo
se adaptan para sefialar la diferencia en la altura de
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caida. Bl estabilizador, en todo caso, puede interconec-—
tarse, y por lo tanto es importante utilizar el calor
emitido en un proceso de enfriamiento. Dicho calor, puede
absorberse por el agua de alimentacidn, sustituyendo la
ceantidad de vapor normalmente suministrada al agua de ali-
mentacidn por la desgasifigacign, o bien se absorba en un
pre-calentador de aire para daire de combustidn. Un tercer
recurso podrfa ser el de dejar la descarga de 1fnea de-
retorno entrar en la cipula de vapor en la proximidad del
tubo de aspiraci&n, por ejemplo segin la figura 5, en la
solicitud de patente 527/45, o directamente en el tubo de
descenso,

§in embargo lo mds natural seria dejar entrar la des-
carga de la corriente de empalme, en la corriente princi-

. pal, & una mayor velkeidad, y en la misma,direccign como -

dicha corriente principal, aumentande de &l suerte la
presidn por la accidn del aspirador de chorro.

Por lo general la circulacidn en las calderas de
tubos de agua, puede hacerse del todo estable en cada
caida de presidn durante é1 funcionamiento, al hacer pro-
visi&n de cierta compensacidn de presidn en los tubos de
descenso de la caldera de vapor. De preferencia se rea-
liza la compensacidn de presidn en las calderas de cir-
culacidn forzada por sacrificar uma pequefia parte de la
capacidad de la bomba por cierto enfriasmiento, sin embar-
go, se captura el calor emitido en el enfriamiento, ‘

Esta infencidn se basa sobre los oitados puntos de
vista, relaciondndose con un método y dispositivo para
impedir 1s formacidn de vapor en los tubos de descenso de
referencia, preferentemente mediante enfriamiento y suje-
cidn del agua de circulacidn a la accidn del aspirador
de chorro, N

IA invencidn se explica en la siguiente descripcidnm,
¥y ademds de en las figuras 1 & 3, ya mencionadas, en las
figuras 4 a 10, de los dibujos que se acompafa-n.

Ia Figura 4, muestra un esquema de enfriamiento, segin
la invencién, de w dispositivo para en enfriamiento del
agua de circulacidn en los tubos de descenso de una caldera
de tubos de agua, aportando este dispositivo una condicién
que permité someter la caldera a casi cualquier cantidad
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de descarga de vapore
- la figura 5, representa el mismo dispositivo en una
funcidn mds detallada.

Ias figuras 6 y 7, son dog secciones ampliadas en
dngulos rectos entre sf de un detalle en el mismo dispo-
sitivo, y las figuras 8 y 9, otro detalle en una vista
andloga. '

Ia figura 10, muestra en otra escala, un proyecto
modificado del detalle de las figuras 6 y 7.

El numeral de referencia (1), designa una aipula de
vapor en una caldera de tubos de agua, y (2) un tubo de
descenso introducido con su parte inferior en el lado de
aspiracidn de una bomba de circulacidn (3); el ndmero (5),
representa un tubo de empelme, a partir del lado de pre-
sidn de la bomba de circulacidm (3), que pasa a través de
un refrigeradoxr (intercambiador de calor)- (6).'que puede
congistir en un recipiente especial (figura 4) provisto
de un serpentfn de enfriamiento adiceional (7) para un
depgsito de agua de alimentacidnm, o 1fquido § gas (figuta
5)e Los serpentines (8a-8b) se acoplan en paralelo, es—
tando cada uno provisto de un elemento de ajuste o cie~
rre (8c-8d), respectivamente, u otros elementos apropia-
dos para variar la cantidad de l{quido de circulacidn a
través del refrigerador (6) dentro de los confines desea-
dos. El serpentfn (8) de la figumra 4, y los serpentines
¢{8a-8b) de la figura 5, respectivamente, continuan por
un conducto (9) que desemboca a travds de un elemento de
estrangulacidn (10) directamente (figura 4) en un distri-
buidor de agua de enfriamiento (11) gque se describe a
continuacién, situado en el tubo de descenso (2) a alguna
distancia, por debajo de la cidpula (1), o en un conducto
(9) con dos partes de empalme (9a-9b) - (figura 5), los
cuales, a travds de los elementos de estrangulacidn (10~
10a), respectivamente, comunican con el citado distribui-
dor de agua de enfriamiento (11) y otro distribuidor de
agua de enfriamiento (12% de un tipo que se describird con
nds detalle, a continuacidn. Este dltime se conecta con
la base del tubo de descenso (2) sobre el lado de aspira-
¢idn de la bomba de circulacidn (3). Una vdlvula de retor—
no (13) - (figura (4), se interconecta detrds de la comba
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de eireulacidn (3), en la parte del tubo de subida (4).

Ia construccién del citado distribuidor de agua de
enfriamiento (11), se sefiala en las figures (7 y 6), que
muestran una seccidn transversal vertical y otra horizon-
tal, respectivamente del distribuidor de agua de enfria-
miento. El tubo de descenso (2) estd envuelto en un com-
partimento (14) de secciln transversal anular, del cual
61 conducto (9) - (figura 4) y posiblemente (9ad - (figure
5), forma una entrada para el agua de circulacidn enfria-
da en el refrigerador (6). El compartimemto (14) en este -
punto, comunica libremente a través de un espacio dispues-
to en declive con la pared interior del compartimento, con
el interior del tubo de descenso (2), con objeto de que ‘
el agua de circulacidn enfriada en el departamento se
distribuya por el tubo de descenso, de tal suerte enfrian-
do el agua de circulacién que cae en el tubo de descenso
eon el fin de impedir la evaporacién de dicho agua con la
posible ba jada de la presidn en la caldera.

Al utilizar un medio de enfriamiento que no se adap-
te & ser mezclado con el agus del tubo de descenso, por
ejemplo, agus de alimentacidn, se omiten los espacios (15),
sin embargo, el distribwidor en su consecuencia, se provee
de una salida (23). Esta disposicidn, por ejemplo, puede
ser tal que un flujo de retorno, que siempre puede pre-—
veerse a -partir del lado de presidn de la bomba de alimen-
tacibn, se llege a través del alimentador de enfriamiento
v de allf otra vez al recipiente de agua de alimentacidn.

Ia otra construccidn citada del distribuidor de agus
de enfriamiento, aparece en las’ figures 8 y 9, que repre-

. sentan dicho distribuidor de ague de enfriamiento en unae

seccidn transversal vertical y otra horizontal. respecti-
vamentes Dicho distribuidor se construye segﬁn los mismos
principios del distribuidor de la figura 6, estando, sin
embargo, adoptado para ser interpuesto entre dos pletinas,
véase la figuras 5. El extremo inferior del tubo de descensc
(2) - (figura 5) en la forma de realizacidn sefialada, estd
curvado antes de entrar en la bomba de cireulacidn (3)

por la parte del extremo horizontal, dentro del cual la
1{nea de empalme (9b) entrs en un compartimento (16),

. . ¥ .
anular, en seccidn transversal vertieal, en torno & dicha

i




2600"’

270."

2?50-

2860"

2850-

290.-

295- -

| modificada del distribuidor de agua de enfriamiento descri-

184565

-8~

parte de extremo del tubo de descenso (2). Bl eompartimi-
ento (16) comunica a través de un espacio (17) .por la pared
(2) del tubo de descenso con el inderior del tubo de des-
censo, de manera que el agua de circulacidn enfriado de tal
suerte entrard en el agua antes del agua de circulacidn,
circulando por la parte inferior del tubo de descenso (2)
con el objeto de obtener mas seguridad contra la evaporiza-
cidn del agua en el tubo de descenso (2) a una velocidad
relativamente alta de bajada de presidn.

Ia figura 10 muestra en seccidn transversal una forma

to auteriormente que se coloca por debajo de la cipula. En
vex de este Ultimo distribuidor, se dispone un distribuidor
(18) en la entrada del tubo de descenso, a saber, en torno
a yen relacién con el embudo de aspiracién de salida (19)-
(figura 9) de la clpula (1l). Dicho distribuidor se prove
de un compartimiento amumlar (18a) y un espacio (18b). E1
agua de circulacidn, algo enfriado, suministrado desde el
conducto (9, 9a) respectivamente, se lleva directamente a
través de 1a cipula al compartimiento amular (18a). .

En un punto apropiado del tubo de descenso (2) se dis-
pone un termdmetro (20)~(figura 5) y asimismo otro termdme-
tro (21) en el conducto (9) para el control de la tempera-
tura del agua de circulacidn y de la parte enfriada del
agua de circulacidn que entra por el conducto (9) en su ca-
mino hacia el tubo de descenso. Una pletina indicadora pa-
ra el control del flujo de agua a través del conducto de
empalme (5).

Medisnte las disposiciones segin la invencidn descri-
tas anteriormente se-producird un aumento convenieute de
presidn en relacidn con el punto de ebullicidn del agua en
el tubo de descenso, que representa tal estabilizacidn de
la circulacidn, que las extracciones variables de vapor no
reducirdn la seguridad de duncionamiento. E1 aumento de la
presidn estabilizadora requerido deberia interconectarse
siempre, no envolviendo ninguna pérdida de importancia, puesn
ta que el calor enfriadq se economiza, al tiempo que la cor-
riente de empalme tan solo alcanza aproximadamente el 1 %
de la corriente principal, Se define el tamafio de la cor-
riente de empalme por el elemento de estrangulacidm (10), el

SR
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cual puede colocarse en sitio cualquiera en el conducto de
empalme (5,9). El elemento de estrangulacidn puede ser del

cidn, etc., graduado desde un principio, de modo que se
produce la cantidad de corriente de empalme deseada, corres:
pendiente al sumento de presidn apropiado.

Is compensacidn de presidn se refiere preferentemente
al agua de circulacidén en los tubos de descenso de calderas
de circulacidn forzada. o

No obstante, ‘este hecho no excluird la posibilidad de
poder estabilizar tambien el ciclo de circulacidn en las
calderas provistas de circulacidn ordinaria, mediante el
empleo del mencionado método. &£in embargo en este caso, la
sclucidn mds natural seria la de introducir las corrientes
de empélme del agus de alimentacidn en el extremo superior
de los tubos de descenso, ®gin se muestra en la figura 12,
ILos inconvenientes relacionados con este método se elimina-
rdn parcialmeute por el hecho de gque la bomba de e¢ircula-
cidn, estando sensible a los sedimientos de ciemo, queda
omitida en este caso,

Hecha la descripcidn prcedente, es preciso afladir que

riar, sin que por ello camble la esencia de la invencidn,
pudiendo utilizarse otros liquidos a mds del agua, por
ejemplo los que tienen su punto de ebullicidn mds elevado
que el agua, v.g., ¢l mercurio, en relacidn con lo descrito
gque es la que se desprende de los pdrrafos due anteceden y
la que se reivindica en la siguieute
NOTa ‘

En resumen:- La Patente de Invencidn cuyo registro se
solicita, recaerd sobre las reivindicaciones siguientess-

1).- Un método y dispositivo para estabilizar la cir-
culacidn en calderas de vapor, provistas de tubos de des-
censo, caracterizados por que una subida de presidn ocurre
en el tubo (o los tubos) de descenso a causa de, por ejem-
plo, la aceidn de enfriamiento o de aspiracidn de chorro,
haciendo la formecidn de vapor en el tubo de descenso prac—
ticamente imposible, »

2).~ Un método segun la reivindicacidén 1, caracteriza-~
do por que la subida de presidn se efectia mediante el en-
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friamiento del f£luido en el tubo de descenso mediante un
fluido del mismo tipo, por ejemplo una corriente de retor-
no del fluido de 1la caldera, que posiblememte puede intro-
ducirse bajo la accidn de aspiracidn @e chorro,

%2).- Un método segin la reivindicacidén 1, caracteriza-
do por que la subida de presidn se efectua mediante otro
fluido distinto al del tubo de descenso, por ejemplo mer-
curio, gque se hace enfriar al tubo de descenso.

4),~ Un método segin la reivindicacidn 1, 2 y 3, ca-
racterizado por gue el fluido aumentador de presidn se in- !
troduce por la accidn de aspiracidn de chorro ya en 1a en-
trada del tubo de descenso.

'5).=- Un método segdn la reivindicacidn 1, caracteriza-

censo por mediacidn de circulacidn forzada mediante la ac-
c¢idn de aspiracidn de choorq queda compensada.

6).- Un método segin las reivindicaciones 1,2,4 § 5
caracterizado por que la compensacidn de presidn se produﬁ;
ce al hacer volver una corriente de empalme desde el l#do :

7).~ Un método segin la reivindicacidn 6, caracteriza-
do por yue la corriente de empalme'se enfrie auvtes de ser
introdiicido en el tubo de descenso.

8).- Un método segin la reivindicacidn 7, caracteriza-
do por gue al menos una parte del calor emitido es recupe-
rado, ; ,

9).~ Un método segin la reivindicacidn 1, aplicado a
calderas de vapor provistas con tubos de descenso y del
tipo de circulacidn independente, caracterizado por que una
corriente de empalme del fluido de alimentacidn suginistrado
a la caldera se descarga en la parte superior del tubo de )
descenso.

10).- Un dispositivo para llevar a cabo el método seiin
se reivindica en las reivindicaciones precedentes para la '
estabilizacidn de la circulacidn de la circulacidn en cal-
deras de vapor provistas de tubos de descenso, caracteriza-|
do por que una linea de empalme comunica con el tubo (&
los tubos) de descenso para la introduccidén de un fluido
en ellos, aumentdndose la presidn en los msldimos en propor-
cidén con el punto de ebullicidn del fluido preseute en el
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tubo de descenso. A

11).~ Un dispositivo segin la reivindicacidn 10, ca-~
racterizado por que la linea de empalme (5,9) se conecta
con el tubo de descenso (2) dentro de la cidpula de vapor
(1) de donde sale el tubo de descenso. ,

12).~ Un dispesitivo segin la reivindicacién 10, ca-
racterizado por que la linea de empalme (9) se conecta con
el tubo de descenso (2) por debajo de la cdpula de vapor
(figuras 4,5). :

13).~ Un dispositivo segin la reivindicacidm 10, cay
racterizado por que la linea de empalme (9) se lleva a tra-
vés de un intercambiador de calor, en el cual el fluido que]
atraviesa la linea de empalme ®s enfriado para el propdsito
de enfriar el fluido (figuras 4,5) del tubo de descenso.

14).~ Un dispositivo segun la reivindicacidn 13, ca-
racterizado por que la linea de empalme sale del recipiente
del agua de alimentacidn (figurae 5, N2 6).

15).- Un dispositivo segin la reivindicacidén 10, ca-
racterizado por qué 1la linea de empalme (9) termina en una
o varias entradas para el tubo de descenso dentro (£fig.l10)
o por debajo dela cipula (fig.4,5) que son dirigidas hacia
la direccidn de flujo del tubo de descenso (2), produciendo
de este modo una accidn de aspiracidn de chorro del fluido
de la linea de empalme.

16).~ Un dispositivo segin la reivindicaeidn 15, ca-
racterizado por qgue la linea de empalme (9) sale del lado
de presidn de una bomba de circulacidn (fig.4) pertenecien-|
te a la caldera, con el fin de que parte del rendimiento de
la bomba puedd wkilizarse para la compensacidn de la caida
de presién en el tubo de descenso o para el aumento de 1a
presidn en éste, y en este Ultimo caso con el fin de que
la altura de calda y la del tubo de descenso puede hacerse
mds corto gue de costumbre,

~ 17).- Un dispositivo segdn la reivindicacidn 15, ca-
racterizado por que la linea de empalme (9) se conecta con
un compartimiento (18a) en torno de un canal de aspiracidn
(19) fomando la entrads del tubo de descenso, estando di-
cho compartimiento en comunicacidn mediante un espacio con
el tubo de descenso.(fig.l0). -

18).~ Un dispositivo segin la reivindicacidn 15, ca-
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racterizado por que la linea de empalme (9) se comunica °
con otro origen de fluido a mds de la caldera, por ejemplo
un pre-calentador de aire.

19).- Un dispositivo segin la reivindicacidn 15, ca-
racterizado por que 1a linea de empalme (9) se comscta con
una camisa de enfriamiento (fig.6. No 11 - fig.8 Ng 12)
que rodea el tubo de descemso.

20).~ Un dispositivo segin la reivindicacidn 19, ca-
racterizado por qgue la pared del tubo de descenso dentro
de la camisa (11,12) Be prove de una o varias aberturas de
aspiracidn de chorro (espacios 15,17) a través de das cua-~
les se introduce fluldo dentro de la camisa que es distri-
buido por el tubo de descenso.

21).~ Se reivindica, por dYltimo camo objeto sobre el
que ha de recaer la Patente de Invencidn que se solicita,
UN METODO Y DISPOSITIVO PARA ESTABILIZAR La CIRCULACION

- EN CAIDERAS DE VAPOR, PROVISTAS DE TUBOS DE DESCENSO.

Tecdo conforme queda deserito en la presente Memoria,
que consta de seis (6) pdginas escritas a mdquina por una
sola cara y dibujos que se acompahsn.

Medrid, 16 de Julio de 1.948.
ALFONSO UNGRIA.
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