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MEMORIA DESCRIPTIVA

La invencién se refiere a un precalentador regene-
rativo de aire con cémara regenerativa cilindrica estaciona-
rie para generadores de vapor con uno o varlios pasos de gases

de combustién y salidea vertical de los gases de combustibén, -

La disposicién del precalentador regenerativo de
ailre en las diversas construcciones de generadbres de vapor
depende del tipo de construccién del generador de vapor, de
la situacibén de salida de los gases de combustién y de las
instalaciones auxiliares conectadas a continuacién, como por -
e jemplo del despolvoreador. En este caso se presentan substan- } 

cislmente las siguientes posibilidades: = =« « = w w = = =« - -

18 Colocacién a nivel de s6tano de cenizas o de patio, = = =

28 (Colocacién sobre la plataforma de los fogoneros o tarimas

38 Golocacibn por encima de la tapadera de la caldera, = = = ~ ©

Sin embargo, en estas posibilidades de disposicién
de los preoalentadores de aire se regquieren siempre unas con-
ducciones de canales més o menos extensas y complicadas para

los gases de combustibn y aire de combustidén, que exigen por

su parte . unus notables necesidades de ésPacio y costes de ma- fg
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terial, y que debido a las desviaciones forzosas de los medios &j

fluyentes y a las modificacilones de la seccibén transversal pro-ﬁf

ducen considerables resistencias contra el £lujo, = = = = = = =

En un generador de vapor con varios tiros o pasos de

caldera y sobre todo con sdlida de gases de combustibén situa-
da abajo, los precalentadores de aire estén situados preferen@gﬁ{
mente, como es sabido, cerca de la salida de los gases de com~ fif

bustién, para mantener bajos los costes de construccién. En

los generadores de vapor con uno o varios pasos de gases de
combustibén y con una salida de gases de combustién situada en
una posicién de zltura media, se pretende situar igualmente el

precalentador de aire cerca de la salida de los gases de com-

bustién o disponerlo, para evitar costosas construcciones de
apoyo, 2 la altura de patlio. Con ello son nuevamente necesa=
rias en el modo de ejecucién mencionado en &ltimo lugar unas
extensas conducciones de cansles de los gases de combustién

con los inconvenientes que se han mencionado ya mis arriba, -

Las construcciones mis recientes de generadores de
vapor se ejecutan en muchos casos como calderas de un solo
tiro o paso en el modo de construccién de torre, en donde los
calentadores de aire se pueden disponer tanto por encima de la :f'
tapadera de la oaldera como también, con un considerable coste .
de canales; a nivel de patio. Sin embargo, lo que se pretende
es disponer los precalentadores de aire tan cerca de la saliw-

da de los gases de combustidén como sea PoSibles = = = = = = -

En los tipos de los precalentadores de aire conoci-
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dos hasta ahora existe desde luego la posibilidad de disponer-

los cerca de la zona de salida de los gases de combustién de
la oaldera, o sea encima de la tapadera de la caldera, pero el%?”

lugar de la colocacién depende de la concepcién bésica del

precalentador de aire utilizado, = = = = = = ~ = @ = = = = . z

En los tipos de construccién con soporte rotatorio
de las superficies de calentamiento y empalmes estacionarios
de gas y aire (véanse diversos escritos publicitarios de la
Kraftanlagen AG, Heidelberg), est&4 dada una disposicidn excén:
trica, para evitar un coste innecesario en la construccidn.
En este caso coinciden meramente en una de las direcciones de o
observacién (plsno de alzado) desde luego la lfinea central delféi
Altino paso vertical de caldera con el eje de la cimara rege- |
nerativa c¢ilindrica, pero la linea ceniral del Gltimo paso .
vertical de la caldera y el eje de la cémara regenerativa ci-.if
i1fudrica estén desplazados entre si en una direccién de obser-ifi

vacién perpendiculer respecto al plano de alzado (plano de al-?ﬁf

zado lateral) (véase la figura 49 y la figura 51 en la pégina ??
31 de uno de los escritos publicitarios mencionados més erri- &:

b8)e = = = = = mmm e mm e mm—————m -

En los tipos de construccién con soporte estaciona-
rio de superficies de calentamiento (véase el folleto sobre
precalentadores regenerativos Rothemfthle del afio 1965), utili

zados hasta ahora, en donde el aire ée combugtién entra y sa-

le, respectivamente por casquetes gque giran en canales egta-
cionarios de gases de combustibén, resulta que se requiere una ;;

gltura de construccién relativamente grande para conseguir unagﬁ
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admisién perfecta del precalentador de aire por el lado del
aire y del gas, lo cual hace necesarias a su vez unas extensas)
y costosas conducciones de canales. Ademéds, por los canales
de empalme del aire de combustidn introducidos en le seccibn
transversal libre de los gases de combustién no solamente se ‘
produce una disminucién de la seccién transversal, sino que se?i
influye también desfavorablemente sobre el flujo, lo cual re- ;g
percute desfavorablemente, entre otras cosas, sobre la distri-??
bucién uniforme de los gases de combustién sobre las superfi- i;
cies de calenteamiento., La consecuencia de ello puede ser el Ly

ensuciamiento de las superficies de calentamiento por una ca- ;J

ra y corrientes pulsatorias del aire de combustibn, = - - - _:jﬁ

Son conocidos también precalentadores de aire (paten—iij
te inglesa 670 616) en los cuales los gases de combustién se ¥
hacen pasar mediante casquetes de gas giratorios por canales .
fijos de entrada y selida de aire centrelmente a través de 10522
soportes estacionaerios de las superficies de calentamiento. q§}?
ta construccién conocida de precalentadores de aire no se hé ‘ 
empleado hasta shora en la préictica, porque el volumen de gas}i]
que pasa a través de los mismos es por lo general_substancial#&;
mente superior al volumen de aire de combustién, por lo que qgff
sultan velocidades de flujo relativamente elevadas para el
flujo de los gases en el sector transversal central del cuelhiﬁ

de los casquetes giratorios Qe 1038 gaseS. = « = = @ @ w = = -fﬁ

En los soportes estacionarios de superficies de ca-
lentamiento son conocidos hasta shora meramente casquetes gi—ﬁ;;

ratorios de una o dos aletas (véase especialmente la patente
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USA 2 951 686 y la patente inglesa 670 616). EL inconveniente r
del casquete giratorio de una sola aleta estriba substancialmqg?ﬁ
te en que el eje de accionamiento del casquete giratorio es so-?i
metido unilateralmente a solicitaciones por grandes momentos de;;
flexién. En el modo de ejecucidén con dos aletas no se producen ;ff
momentos de flexién que actéien sobre el eje de accionamiento, %f{

debido a la disposicién simétrica de las aletas del casquete,

Teniendo en cuenta la tendencia actual en la cons-
trucecibn de generadores de vapor es técnicamente conveniente
hacer pasar los gases de combustién en linea recta centraelmen~

te a través del precalentador e aire, = = = = « = @ = = = = ~

La invenci6n tiene por objeto efectuar la disposicién
del precalentador de aire de tal modo que sea posible una con-
duccidn central en linea recta de los gases de combustién a

travds del precalentador, = = = = = = @ = = - - = - - - - - -

Este problema se resuelve segln la invencién, por-
que el canal centrel de entrada de los gases de combustién
estéd rodeado en todo su contorno por el canal de salida de
aire, y el canal central de salida de los gases de combustién
est&d rodeado en todo su contorno por el canal de entrada de
aire, porque el eje de la c’mara regenerativa cilindrica esté
dispuesto en la prolongacién de la vertical central del Wlti-
mo paso de caldera y porgue los gases de combustién fluyen de
modo conocido por la cémarea regenerativa cilindrica estaciona-

ria a través de casquetes giratorios en rotacién sincrénica., =
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- Mediaente la disposicién de los canales de empalme
de aire segfn la invencién, la cual rodea en todo su contorno
los cansles de empalme de gases de combustién situados cen-
tralmente en linea recta ¥y por la disposicidn del eje de la
cémara regenerativa cilindrica en la prolongacién de la ver-
tical central del Ultimo paso de caldera, fluyendo los gases
de combustidén a través de la cimara regenerativa cilindrica qg::;
tacionaria a través de casquetes giratorios en rofacién sin-
crdénica, se consigue de modo ventajoso un flujo central en
linea recta de los gases, sin pérdidas adicionales de tiro,
una altura de c?hstruccién reducida al prescindir de desvia=-
ciones de entrada y salida, una distribuciébén central de las _
solicitaciones sobre el generador de vapor, una eleccién libre if
de la disposicibén de los sopladores de aire y conductos de
alire, asl como una altura reducida del centro de gravedad es-
pecialmente en calderas de buques, La velocidad més elevada de;_
los gases que se presenta en la nueva disposicién en la sec-
cifén transversal central del cuell de los casquetes girato-
rios de los gases asegura une autolimpleza del precalentador
de aire substancialmente mejor gue en el modo de ejecuciﬁn co-‘fl
nocido hasta shora. Ademés, hay gque considerar como ventaja g
adicional la favorable posibilidad de obtener agua pares lavar
¥y pera apagar incendios por la disposicibén de los embudos
de salida de agua en los canales de aire situados en el exte-
rior. AdeméAs, en este modo de disposiocibén, debido a la sec=
cién transversal central més pequefia de la salida de la calde-ii;
ra, los soportes laterales de la tapadera de la caldera no se [
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Ademés, la disposicién segin la invencién favorece
en unidades de calderas muy grandes, del tipo de construcciédn

de torre, la disposicién més sencilla, con eoonomia de costes

y de espacio, de un gran precalentador de aire inico para la

totalidad del volumen de gases de combustién del generador de

Vapor.——-——----—--------_t-............._...

En otra realizacién de la invencién se propone, ade=—
més que los casquetes giratorios a través de los cuales fluyen}f
los gases estén dotados de varias aletas y dispuestas a idén=-

ticas separaciones angulares, uniendo cada una secciones trans

versales parciales en la superficie frontal de la cémera rege-—.
nerativa cilindrica con la seccién transversal central y cire ;}
culer de empalme del canal estacionario de entreda o de sali- .~

Por la configuracién con varias aletas del casque-

te giratorio, a través del cual fluyen los gases, y por la dis:.~
posicién de las aletas a separaciones angulares iguales, se _;
evita una carga del eje principal del calentador producida porfé
el momento de flexién, y se obtiene la seguridad de las dife- %?
rencias de presién dentro de los casquetes de aire se compen~

sen entre si respecto a las secciones transversales que se en-:;
cuentran entre ellas y a través de las cuales fluyen los gases;j
de combustién. ademds, debido a la pluralidad de las sletas sei?

obtiene la ventaja de un cambio mdiltiple de los gases intercam

biadores de calor durante una vuelta del eje de los casquetes,
Siendo constante el cambio del medio, viene determinada una

reduccifén del ndémero de revoluciones de modo inversamente pro-ﬂ;
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porcional gl némero de aletas, por lo que se reduce el desgas-g‘
te entre los elementos rotstorios y fijos del precalentador

La estructura y la disposicién del precalentada de
aire segfin la invencién han demostrado ser particularmente
de torre y en las instalaciones de calderas de bugues. Por 1o 3
tanto, dentro del marco de la invencidén se encuentra también

la utilizacién especial en tipos de generadores de vapor de

[
[N

A la luz de las figuras representadas en los dibu~,

jos, se describe a continuacibn la invencién con més detalle

en diversos ejemplos de ejecucidn, = = = = = = = = « = = « -

La figura 1 muestra en representacién ampliada un

modo de ejecucién corriente hasta ahora del precalentador re- ::-
generativo de aire, con cémara regenerativa estacionaria en

la disposicién encima de una caldera de tOrre, = = = = = = =

La figura 2 muestra un modo de ejecucidén corriente ‘
hasta ahora del precalentador regenerativo con cémara regene-iﬁ*
rativa estacionaria en la disposicién encima de una caldera

de buque, = = = = = = = = - - = - - o - -

La figura 3 muestra en representacién esquemébtica una 5
seccibén longitudinal a través de un generador de vapor del ti%f}
po de comstiruccibén de torre con la disposicidén segiin la inven¥f}

cibén del precalentador regenerativo de airee = = = = = = = =
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Ia figura 4 muestra en representacién ampliada lu

zona superior de la figu_ru e = == = o= = - oo - -

La figura 5 muestra la disposicién seglm la inven-
cién para una cesldera de buque, segin la figura 2, = = = =

La figura 6 muestra una seccién a lo largo de la

lineg VI~VI de la figura 4. = = = = = = = = = - - . - -

El modo de ejecucién corriente hasta ahora, repre-
sentado en la figura 1, de un precalentador regenerativo de
aire en la disposicién sobre una caldera de torre, muestra
que los canales de aire 4 y 5 introducidos lateralmente a
través de los canales 1 y 2 de gases de combustién delante y
detrés del precalentador 3 de aire para los empalmes centra=-
les 6 y 7 de los casquetes giratorios 8 y 9 prodﬁcen conside~
rables estrechamientos en los canales 1 y 2 de los gases de
humo. Debido a la introduccidén lateral de los canales 4 y 5
de aire resulta forzosamente un alargamiento de los canales
de gases, 1o cual exige a su vez una altura de construccién

mayor de la totalidad del precalentador de aire, = = = = = -

En la figura 2 se puede ver claremente hasta que ex- .
tremo la concepcién utilizada hasta shora incluye negativamen- g
te sobre las secciones trunsversales de los gases de combus~
tién, es decir, estrechindolas, obligando a un mayor gasto de
construccifén pera las conducciones de los gases de combustién
y el aire de combustibn. Los gases de combustibén que salen de

la caldera 10 de bugue penetran & travds del canal 11 en el
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precalentador 3 de aire y desde alli entran en la chimenea 12i2f
Debido a los canales 4 del alre de combustién, resulta subs- .
tancialmente estrechada, especialmente en la zona entre el
borde superior del precalentador 3 de aire y la chimenea 12,
la seccidn transversal libre de paso para los gases de combqg$,}
tibn. Algo similar rige para la zona debajo del precalentador? 
3 de aire, en donde el canal 5 de aire caliente reduce la
seccién transversal libre para el paso de los gases de com-
bustidén. aAdemés, debido a los embudos 13 de salida de agua,

se necesita mucho espacio y altura de construccién en los ca-:
nales de gases de combustién y de aire entre el borde supe-
rior del generador 10 de vapor y el preoalentador 3 de aire., -
Debido a que el precalentador de aire tiene que disponerse a
una distancia relativemente grande de la caldera, se produce f
forzosamente un desplazamiento del centro de gravedad hacia
arriba, lo cual, sin embargo, no es deseable, Esto rige esPe-i'
cialmente para las calderas de buques, en los que el centro )
de gravedad tiene que estar situado tan bajo como sea posi-

ble, en vistas a la estabilidad total del buque, = =« = = = =

En las figuras 3 y 4, que muestran el precalentador
regenerativo de aire segin la invencién en la apiicacién cdn f 
un generador de vapor del tipo de comstruccién de torre, 1oslv_
gases de combustién que salen de la caldera son dirigidos cegf?
tralmente y en linea recta a través del precalentador 3 de ; 
aire hacia la chimenea 12. En este caso, el canal central 22&?
de entrada de los gases de combustién estd rodeado en todo sﬁfi

contorno por el canal 5 de salida de aire, y en oanal central
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23 de salida de gases de combustibén estd rodeado en todo su
contorno por el canal 4 de entrada de aire. La conduoccién de
medios es en este caso inversa en comparacién con las construc-:
ciones utilizadas hasta ahora, como las mostradas en las fi-
guras 1 y 2, es decir, los gases de combustiédn penetran pri-
mero en el casquete giratorio 9, y son llevados hacia las su-
perficies de calentamiento alojadas en el soporte estaciona-
rio 15 de superficies de calentamiento, Desde alli pasan a
través del casquete giratorio 8 a la chimenea 12. El aire de
combustién, en cambio, penetra a través del canal 4 en las
secciones transversales libres del soporte 15 de superficies
de calentamiento no tapadas por el casquete rotatorio 8, se
calienta alll y sale a través de los canales 5, En este caso,
los canales de entrada y salida del aire de combustién pue-~
den estar dispuestos repartidos de modo potestativo en el

contorno del precalentador 3 de aire, Debido al modo de con-

duccibédn de medios segin la invencibén, se hace posible, de
manera ventajosa, un tipo de construceién compacto, lo cual

repercute especialmente en una reduccibébn de la altura de cons- ?t

truccién de la instalacibn total, lo cual proporciona a su
vez una economia en los costes hasta un 25 6 30%. Adenés,
debido a que ya no son necessrias incorporaciones en l1los ca-
nales de los gases de combustién, se obtienen unas condiciones fﬁ
de flujo substancialmente més favorables, que compensan las "
resistencias al flujo mayores dentro de las superficies de ca- i;
lentamiento del precalentador de aire debidas a la conduccidn
inversa de medio, Como quiera que debido a,la inversidn de la

conduccién de medio la seccién transversal para el aire es ma-
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yor que en las construcciones de precalentadores de aire co-
rrientes hasta ahora, las resistencias en el lado del aire
disminuyen de tal manera que la suma de las resistencias en e
lado de los gases y del aire es todavia mAs baja que en las
instalaciones utilizadas hasta ahora. Desde luego debido a
las secciones transversales méé pequefias para los gaseé de
combustién, debidas a la conducciédn inversa de medio, existe
una mayor resistencia en las superficies de calentamiento. No :
obstante, simulténeamente se originan mayores velocidades de

los gases de combustién, lo cual es de importancia decisiva

prara mantener limpias las superficies de calentamiento, = = = i

La favorable repercusién de la aplicagién del pre~
calentador de aire segin la invencién en una oaldera de bu~ o
que se ha representado en la figura 5. Esto rige especialmen-?f%
te para la reducida altura de comstruccién, la cual resulta
en una posicibén més baja del centro de gravedad, mencionada
ya con anterioridad, més favorable para la estabilidad del

Ia seccién de la figura 6 muestra un modo de eje-
cucibn de varias aletas de los casquetes giratorios del pre-
calentador de aire segtin la invencién, a través de los cua=

les fluyen los gases. Ios casquetes giratorios 8 y 9, a tra-

vés de los cuales fluyen los gases, estén configurados segtn
este ejemplo de ejecucidén con tres aletas, estando dispuestas}%
les aletas individuales 16, 17, 18 en idénticas separaciones

angulares., Entre las sletas individuales 16, 17, 18 se encueniii
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tran las secciones transversales de paso libres 19, 20, 21
para el aire. Debido a la configuracién de los casquetes gi-
ratorios con una pluralidad de aletas, se consigue, ademis
de las ventajas mencionadas ya con anterioridad, que por ca- I
da vuelta de los casquetes se produzca un proceso regenerativo ??
miltiple que permite reducir de modo correspondiente el ndme- =
ro de revoluciones, por lo cual, con la velocidad inferior
de rotacién resultante, disminuye el desgaste en las zonas
de obturacibén, se origina una pérdida de interoambio menor

¥ se puede reducir la potencia de accionamiento, = = = « = =

N 0 T A

Se declaran de novedad, utilidad y propiedad para Espa—f 

fia, sus territorios y plazas de soberania, las sigulentes: - - o

REIVINDICACIONES

1.= Precalentador regenerativo de aire, con cémara
regenerativa cilindrica estacionaria para generadores de va-
por con uno o varios pasos de gases de combusti&n y salida
vertical de los gases de combustibén, caracterizado porque el
canal central (22) de entrada de los gases de oombustién
estd rodeado en todo su contorno por el canal (5) de salida
de aire, y el canal central (23) de sdlida de los gases de
combustién esté rodeado en todo su contorno por el canal (4)
de entrada de aire, porque el eje de la cémara regenerativa
cilindrica estéd dispuesto en la prolongacién de la vertical
central del Wltimo paso de caldera, y porque los gases




- 15 -

de combustién fluyen de modo conocido por la cémara regenera—Tf*

tiva cilindrica estacionaria a través de casquetes giratoriosff

en rotacién sincrdénicas = = = = = = = - - = - - c c o o - -

2.~ Precalentador regenerativo de aire, con cémara

5. regenerativa cilindrica estacionaria segin la reivindicacién - |
1, caracterizado porque los casquetes giratorios (8,9), a

través de los cuales fluyen los gases, estén dotados de una :

pluralidad de aletas y porque las aletas individuales (16, 1% ;_

18) esté dispuestas a idénticas separaciones angulares ¥y unen;f

10. cada una secciones transversales parciales en la superficie |

frontal de la cAmara regenerativa oilindrica con la seccién

transversal central y circular de empalme del canal estacio- il

nario (4) de entrada de gases o el canal estacionario (6) de 37

581ida de gaSeS, — = = = = = = = = = . .- --—- __‘_:v-:--
15, 3.~ "PRECALINTADOR REGENZRATIVO DE AIRE", = = = = = =

Todo ello conforme se describe y reivindica en la
presente memoria gque consta de quince hojas, foliadas y meca-*5
nografiadas por una sola de sus caras, y seis figuras que la i

ilustran.

BARCELONA, 1 DIC. 1970
P.A. M. CURELL SUROL
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