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n iv e l y, finalm ente, arrastres de agua por e l vapor.

25 .- El generador de acuerdo con e l presente invento, suprime los
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mencionados inconvenientes, caracterizándose substancialmente por­

que los tubos de bajada (de "retorno" o de "c ircu la c ió n ") están, al 

menos en parte, expuestos al f lu jo  térmico de la  combustión, a l paa 

que la  sección de almenos una parte de estos tubos es mayor que la  

de la  menos una parte de los tubos hervidores.

El invento, por lo  demás, se comprenderá mejor en e l curso 

de la  descripción s igu ien te , dada con re feren c ia  a l dibujo esque­

mático anejo, que tien e  fin es  puramente i lu s tra t iv o s .

La F ig . 1 muestra en alzado un elemento de generador re a liza ­

do según e l invento;

la  f i g .  2 es la  planta de la  misma;

las f i g s .  3 y 4 muestran en planta un elemento de generador 

según dos variantes en la  d isposic ión  de los  tubos;

las f i g s .  5 y 6 muestran, respectivamente, en alzado y en 

planta, un elemento de generador con tubos hervidores y tubos de 

bajada dispuestos en planos v e r t ic a le s  separados.

La f i g .  7 es una variante de la  f i g .  6;

las f ig s .  8 y 9 muestran, en alzado y en planta, un elemento 

de generador del vapor con tubos mixtos de agua y hUmo.

Las f ig s .  10 y 11 muestran, en alzado la te ra l y fro n ta l, res­

pectivamente , un elemento de generador con tubos mixtos de agua y 

humo, y con tubos de bajada alineados con los primeros;

Las f i g s .  12 a 18 muestran, en plano, diversas disposiciones 

de los tubos de bajada y de los tubos hervidores;

las f i g s .  19 y 20 muestran, respectivamente en alzado y en 

planta, y en parte en co rte , un generador de vapor completo, rea­

lizado  según e l  invento.

En las f ig s .  1 y 2, A ind ica  los tubos de bajada, a l paso que 

B designa los  tubos hervidores.

, Estos tubos desembocan por arriba  y por abajo en dos conduc—
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tos longitud inales C, que engendran la  unión completa por v ía  h i­

dráu lica. Los tubos hervidores alcanzan a l co lec to r  A a través de, 

los conductos 2, al paso que los tubos de bajada son alimentados 

a través del tramo tubular 4.

Para aumentar la  e f ic a c ia  de la  acción de la  sustitución  rá­

pida del agua de los tubos hervidores por e l agua contenida en los 

tubos de bajada, está  indicado a menudo proporcionar los  tubos de 

manera que e l volumen de agua de lo s  tubos de bajada sea a l menos 

análogo a l volumen de agua contenido en los  tubos vaporizadores 

que se s irven  de e l la  (en e l ejemplo de la  f i g .  2, los tubos vapo­

rizadores o hervidores servidos por un tubo de bajada están en nú­

mero de s e is ) .  Resultando todos los tubos alineados y, por tanto, 

en contacto con los gases de combustión, es evidente que para en­

gendrar e l f lu jo  térmico re fe r id o  a la  unidad de peso de agua, con­

tenida para re a liz a r  una circu lación  por convección en e l sentido 

buscado (bajada en los tubos de bajada y subida en los tubos her­

v id o res ), es indispensable que lo s  tubos de bajada presente un diá­

metro mayor que los tubos hervidores, su fic ien te  para tener una 

rápida c ircu lac ión  del líq u id o .

En la  parte derecha de la  f i g .  2, lo s  tubos hervidores están 

separados entre s í (encontrándose estos tubos en la  parte izq u ie r­

da en contacto según una generatriz  ñe modo que se cree una pared 

de tubos continua) tanto que se permita la  c ircu la c ión  de los ga­

ses a lo  largo de la  su p erfic ie  completa.

En e l caso de la  f i g .  3 (análoga a la  f i g .  2) los  tubos her­

vidores B están dispuestos en correspondencia con la  media de los 

tubos de agua, en la  proximidad de éstos, pero reculan hacia las 

posiciones intermedias de estos tubos de modo que se cree una pared 

de tubos sensiblemente continua en la  parte opuesta a la  cámara de 

combustión, para re a liz a r  un eventual conducto para los gases (s e -
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gundo conducto) de sección  sensiblemente constante.

La f i g .  4 nos muestra los  tubos de agua A dispuestos hacia 

atrás sobre los tubos hervidores B de modo que éstos vengan a cons­

t i t u i r  una protección parcia l de los primeros y que se suprima 

90 .- una parte del f lu jo  térmico que de otro modo les  h e r ir ía  a la  s a l i ­

da de la  cámara de combustión.

En la s  f ig s .  5 y 6, los  tubos de bajada A están dispuestos 

hacia atrás de lo s  tubos hervidores B. Los co lectores de extremidad 

C están separados y resu ltan conectados entre s í  por v ía  h id rá u li-  

95 .- ca por medio de los sectores 6. La f i g .  6 muestra, como de costum­

bre, a la  izqu ierda los  tubos hervidores en contacto (pared de tu­

bos continua), a la  derecha los tubos espaciados entre s í  de modo 

que se permita la  c ircu lac ión  de los gases de combustión.

El elemento ilu strado en la  f i g .  7, es análogo a la  f i g .  6, 

100.— salvo para los tubos de bajada A que están acercados a lo  largo de * 

una gen era tr iz , de modo que se cree una pared continua formada por 

los tubos, que permite un diafragma de guía para lo s  gases de com­

bustión.

Según las f i g s .  8 y 9, los tubos vaporizadores B son del gé- 

105.- ñero mixto -tubos de agua y de humos- (dos tubos coaxiles entre

los  cuales pasa e l agua, a l paso que en e l tubo in te r io r  los gases 

ca lien tes pasan axilmente de modo que se cree un segundo paso de 

humos), mientras que los tubos B carecen de contacto in te r io r .  Co­

mo acabamos de d ec ir , se viene a rea liza r  de este modo, ya una d i-  

110.- fe ren c ia  en volumen del agua contenida, ya una notable d ife ren c ia ­

ción en e l f lu jo  tér:nico que viene a h erir  los dos tipos de conduc­

tores (incluso aunque-como se vé en la  fig u ra - su diámetro ex te rio r 

sea id é n t ic o ).

La solución mostrada en las f i g s .  10 y n  es análoga, salvo 

para los co lectores  transversales de extremidad 0, cuyo e je  es in c i­

dente sobre e l de los tubos A y B, prolongándose los conductores
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de gases in te r io res  diametralmente en los co lectores  hasta desem­

bocar en su p e r ife r ia .

Según las f ig s .  12 a 18, en que las partes correspondientes a 

las que acabamos de d escrib ir  han sido designadas por los mismos 

signos de re fe ren c ia , vemos varias disposiciones de tubos de bajada 

A y de tubos hervidores B, entre las cuales, c ie rtos  tubos de baja­

da, han sido dispuestos, al menos en parte (véanse las f i g s .  12 a 

15 y 18) fuera del f lu jo  térmico de la  conducción, ya a l ex te rio r 

de la  pared a is lan te  M del generador de vapor.

En la  f i g .  12, los tubos de bajada A, dispuestos en la  cámara, 

de conducción, sobrepasan en sección a los tubos hervidores B, al 

paso que los tubos de bajada A situados a l ex te r io r  de la  pared M 

presentan una sección menor que los tubos hervidores y están uni­

dos a l co lec to r  transversal in fe r io r  E.

En la  i l g .  13, se ve por e l contrario que los  tubos de bajada 

A, situados en la  cámara de combustión, tienen una sección menor 

que lo s  tubos hervidores B, mientras que la  de los tubos de bajada 

A situados a l ex te rio r de la  pared N es mayor.

En e l ejemplo mostrado en la  i l g .  14, los tubos hervidores B 

presentan una sección in fe r io r  a la  de los  tubos de bajada A, s i ­

tuados sobre un plano p os ter io r , a l paso que los tubos de bajada 

dispuestos al ex te r io r  de la  pared M del generador, tienen una sec­

ción in fe r io r  a la  de los tubos hervidores D.

En la  f i g .  15, vemos una primera h ile ra  de tubos hervidores B 

y una segunda h ile ra  de tubos de bajada A, que tienen  una sección 

menor.

Los tubos de bajada A dispuestos a l ex te r io r  de la  pared M, , 

presentan por e l contrario una sección que rebasa la  de los tubos 

hervidores B.

' Según la  d isposición  que se muestra en la  f i g .  16, todos los
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tubos están alineados en la  cámara de combustión (con contacto se­

gún una gen era tr iz ) y los  tubos de bajada A muestran, en parte, una 

sección mayor y, en parte , una sección menor que los tubos hervido­

res D. La proporción de las secciones que se ven en la  f i g .  17 es 

análoga, salvo para la  d isposición  en planta, que prevé una primera 

h ile ra  de tubos hervidores D que se encuentran en contacto, y una 

segunda h ile ra  de tubos de bajada A, cuyo diámetro es mayor y menor 

que e l de los  tubos hervidores D.

En la  f i g .  18 los tubos de bajada A tienen una sección mayor 

que los tubos hervidores B; pero están alineados en parte con éstos 

en la  cámara de combustión y en parte a l ex te r io r  de la  pared M del

generador.

Es evidente que, cuando los tubqs de bajada están dispuestos 

en la  cámara de combustión y presentan una sección menor que los  

tubos hervidores (y  en todos los casos en que los tubos de bajada 

son atravesados por un f lu jo  térm ico, re fe r id o  a l volumen del agua 

contenida, que rebasa e l f lu jo  térmico correspondiente de los tubos 

herv idores) los tubos de bajada estarán unidos a la  parte in fe r io r  

del co lec to r , y los tubos hervidores a la  parte superior del co lec ­

to r , de modo que la  c ircu lac ión  no pueda in v e r t ir s e . S i, por e l  con­

tra r io , los  tubos de bajada presentan una sección mayor que la  de 

los tubos hervidores, la  unión con e l co lec to r  del generador puede 

efectuarse a un mismo n iv e l,  s in  que se corra e l p e lig ro  de una in ­

versión  de la  c ircu lac ión .

En las f i g s .  19 y 20, vemos una caldera muítitubular de planta 

Rectangular, formada por tubos v e r t ic a le s , aproximados a lo  largo 

de una gen era tr iz , de manera que se formen las cuatro paredes que 

delim itan la  cámara de combustión D. Los elementos que acabamos de 

d escrib ir  se designan con los  mismos números de re fe ren c ia .

' Los tubos de bajada A, están alineados con los tubos hervidores

175.-
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B, cuyo diámetro es menor, de modo que se pueden re a liz a r  las caracG 

te r ís t ic a s  de c ircu lac ión  de convección que se buscan.

La f i g .  19 muestra -en su parte de la  derecha- un ejemplo de 

actuación de un co lec to r E de elementos tubulares m últip les, según 

una patente de l mismo s o lic ita n te , que está  p rovisto  de un grupo de ( 

conductos in fe r io re s  a l e je  inclinado 8, aflorando estos conductos 

por los humos de combustión y asumiento, por tanto, la  función de 

tubos hervidores au xilia res estando insertados en un c ircu ito  h i­

dráulico de que forma parte e l co lec to r  E.

Este mismo es herido por los humos antes de que estos últimos 

descarguen a través de la  chimenea F.

A la  parte izqu ierda de la  misma caldera, se puede ver e l co­

le c to r  de elementos tubulares E^, análogo s i de la  parte recta , s a l­

vo en lo  que se r e f ie r e  a la  delim itación  de la  zona la te ra l de la  

caldera, a l paso que la  parte centra l está ocupada por,los tubos 

longitudinales G que constituyen e l economizador (recalentador del 

agua). El co lec to r  E- ,̂ está provisto de una pantalla  superior la te ­

ra l 10, que determina e l envío de los humos hacia e l economizador G, 

antes de que los mismos se descarguen a través de la  chimenea.

El co lec to r E está p rovisto  -de la  manera n o to r ia - de tramos 

ve r tica le s  12 que s irven  para la  unión de los tubos longitud inales 

de cabeza 0, a l propio tiempo que permiten e l  retorno en c ic lo  del 

agua.

En la  p ráctica , los d e ta lles  de actuación del generador pueden 

va ria r siempre, s in  s a lir s e  por e l lo  del alcance de la  protección 

del invento.

Gracias a los elementos según e l invento se pueden conseguir, 

en esencia, las ca rac te r ís tica s  s igu ien tes :

1) La c ircu lac ión  por oonvección del agua no puede in v e r t irs e  

porque la  d ife ren c ia  entre los  diámetros de los tubos de bajada y e l
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de los tubos hervidore^ásegqra un f lu jo  térmico por unidad de volu- 

men o peso de agua in fe r io r  en los  primeros, cualquiera (g.e sea su 

d isposición  (incluso s i los  tubos de bajada están dispuestos como 

210.- los  tubos hervidores en la  cámara de combustión).

2) Una notable reserva térm ica, porque e l volumen de agua de 

los tubos hervidores y es, por tanto, susceptib le de in te rven ir  

ptontamente para su s titu ir  a l agua de los tubos hervidores a cada 

aumento de la  demanda de vapor, y , por tanto, a cada aumento de la

215.- velocidad de c ircu lac ión .

3) La lim itac ión  de las oscilaciones del líqu ido  en e l co lector 

porque se e v ita  la  formación de regímenes poco estables en los tubos 

hervidores, que derivan de la  ruptura del,volumen líqu ido  en e llo s  

contenidos en e l momento de un brusco aumento de la  demanda de va- } 

220.- por.

4) La rapidez en la  c ircu lac ión , debida a la  presencia de gran­

des cantidades de líqu ido  de reserva en los tubos de bajada permite 

aumentar notablemente e l f lu jo  térmico sobre e l  de los generadores 

de t ip o  conocido,

225.- 5) La garantía  de ventajas ind iscu tib les  desde e l punto de v is ­

ta  de la  rea liza c ió n , sobre todo en lo  que se r e f ie r e  a la  s en c ille z  

de l a  construcción, como, por ejemplo, la  d isposic ión  de los tubos 

de bajada en la  cámara de combustión y la  pos ib ilid ad  de anclar la  

envolvente del generador sobre los mismos tubos de bajada, cuyas .

230.- dimensiones inportantes vienen a asegurar una perfec ta  estab ilidad

de la  envolvente, incluso cuando in teresara  poner a presión la  cáma­

ra de combustión.

Los ejemplos que acaban de mencionarse hacen resa lta r  la  p os ib i­

lidad  y las ventajas de un reparto y d istribución  de los tubos h erv í-

235.- dores y de los tubos de bajada, ta les  que se f a c i l i t e  a l máximo e l

e fecto  de c ircu lac ión  del agua y se e v ite  a l mismo tiempo la  in ver—
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gión y la  len titu d  de esta c ircu lación , de modo que se puedan fo r ­

mar grupos perfectamente homogéneos, susceptib les de re a liz a r , cada 

uno de por s í ,  una c ircu lac ión  lo c a l.

240.- Se obtiene en f in ,  sobre todo para los generadores de grandes

dimensiones, una importante reserva térmica contenida en los tubos 

de bajada, l i s t a  siempre para in terven ir  para la  alimentación de los 

tubos hervidores y para afrontar las sobrecargas.

N 0 T A .-

245.— Los puntos de invención propia y nueva que se presentan para

que sean objeto de esta Patente de Invención en España, por vein te 

anos, son los sigu ien tes:

13.- Un generador de vapor del género m ultitubular, ca rac te r i­

zado porque los  tubos de bajada (tubos de "retorno" o tubos de " c i r -  

250.- cu la c ión "), están expuestos, a l menos en parte , a l f lu jo  térmico de 

la  combustión a l paso que la  sección de, al menos, una parte de es­

tos tubos rebasa, a l menos en parte, la  sección de los  tubos h erv i­

dores.

23 .- Un generador, según se re iv in d ica  en e l punto 1 - . ,  carac- 

255.- terizado porque los tubos de bajada estén expuestos al f lu jo  térmico 

de la  combustión siendo la  sección de, a l menos, una parte de estos 

tubos mayor que la  sección de, a l nanos, una parte de los tubos her­

vidores.

33.— Un generador, según se re iv in d ica  en e l punto 13., carac- 

260.- terizado porque, a l menos, una parte de los tubos de bajada están

expuestos a l f lu jo  térmico de la  combustión siendo la  sección de cada 

tubo de bajada mayor que la  sección de cada tubo hervidor.

43.— Un generador de vapor del género m ultitubular, según se 

re iv in d ica  en e l punto 13., caracterizado porque los  tubos de bajada 

265.- (tubos de "retorno" o tubos de "c ircu la c ió n ") están expuestos al f lu -
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jo térmico de la  combustión siendo la  sección de cada tubo de baja­

da mayor que la  sección de cada tubo hervidor.

53.- Un generador según se reivindica en el punto 18., caracte­

rizado porque los tubos hervidores y los tubos de bajada están dis­

puestos en la cámara de combustión.

63.- Un generador, según se reivindica en los puntos 13. y 53., 

caracterizado porque los tubos de bajada y los tubos hervidores se 

encuentran en contacto a lo largo de una generatriz de modo que se 

forme una pared de tubos que delimita la  cámara de combustión.

73.- Un generador, según se reivindica en los puntos 18. a 58. ,  

caracterizado porque los ejes de los tubos de bajada y de los tubos 

hervidores están desplazados de manera que una generatriz de cada 

tubo esté dispuesta sensiblemente sobre un mismo plano.

83 .- Un generador según se reivindica en los puntos 13. a 33., 

caracterizado porque los tubos hervidores están dispuestos de mane­

ra que protejan, al menos en parte, la  superficie de los tubos de 

bajada expuesta a la  cámara de combustión.

98.- Un generador, según se reivindica en los puntos 18. y 58., 

caracterizado porque los tubos hervidores son del tipo de tubo coa­

x i l  que hace las veces de conducto de humos, estando los tubos de 

agua desprovistos de dicho tubo coaxil.

103.- Un generador, según se reivindica en los puntos 18. y 98., 

caracterizado porque los tubos hervidores y los tubos de bajada t ie ­

nen sensiblemente el mismo diámetro exterior.

118.- Un generador, según se reivindica en los puntos 18. y 98., 

caracterizado porque los tubos de bajada y los tubos hervidores se 

encuentran en contacto a lo largo de una generatriz de modo que se 

forme una pared de tubos continua que delimita la  cámara de combus­

tión.

295.- 122.- Un generador, según se reivindica en el punto 18., carao-
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^erizado- porque los tubos de bajada y los tubos hervidores desembo­

can por sus extremos en los conductos transversales que constituyen 

sus uniones h idráu licas.

1 3 2 . -  Un generador, según se re iv in d ica  en los  punto IR ., 93. 

y 113., caracterizado porque lo s  tubos de humos o conductos de hu­

mos vienen a atravesar radialmente los conductos transversales deseig 

bocando en la  p e r ife r ia  de éstos.

143.- Un generador, según se re iv in d ica  en e l punto 13 ., carac­

terizado porque los tubos de bajada y/o los  tubos hervidores, están, 

al menos en parte, separados entre s í .

153.- Un generador, según se re iv in d ica  en e l punto 13., carac­

terizado porque los tubos de bajada están dispuestos en posición  re ­

trasada sobre los  tubos hervidores, re fir ién d ose  esta d isposición  

a la  de la  cámara de combustión.

163.- Un generador, según se re iv in d ica  en los puntos 13. y 153 

caracterizado porque lo s  tubos transversales que unen las extremida­

des de los  tubos hervidores y de los tubos de bajada están separados 

o sea, dos para los tubos hervidores y dos para los tubos de bajada, 

estando dichos tubos transversales unidos entre s í  por v ía  h id ráu li­

ca y conectados abajo y arriba por medio de un separador.

173.- Un generador, según se re iv in d ica  en los puntos 13. y 152 

caracterizado porque los tubos hervidores y/o los tubos de bajada 

están aproximados entre s í  según una gen era tr iz .

183.— Un generador, según se re iv in d ica  en e l punto 13., carac­

terizado porque está prov isto  al menos de un co lec to r  del t ip o  de 

elementos tubulares descrito  en la  o tra  patente del mismo s o lic ita n ­

te .

193.- Un generador según se re iv in d ica  en los puntos 13. y 183, 

caracterizado porque e l co lec to r, a l menos en parte, está protegido 

por diafragmas que d ir ig en  los hamos a la  chimenea, de manera que
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lo s  sustraigan del co lec to r  mismo . ^

20S.- mi generador, según se re iv in d ica  en los puntos i e .  y 1 8 2 , 

caracterizado porque e l co lector está  provisto  de conductos in fe r io ­

res inclinados que hacen veces de tubos hervidores au x ilia res .

2 1 2 . -  un generador, según se re iv in d ica  en los puntos 12. y 1 8 2 , 

caracterizado porque está provisto  por arriba  de un economizador 

formado por tubos transversales dispuestos encima de la  cámara de 

combustión.

222.- un generador, según se re iv in d ica  en e l punto 12., carac­

terizado porque los tubos de bajada están proporcionados de ta l mo­

do que e l volumen de agua contenido en cada tubo de bajada, es a l 

menos, análogo al volumen de agua contenido en los tubos hervidores 

alimentados por estos tubos.

232.- Un generador, según se re iv in d ica  en e l punto 12., carac­

terizado porque los tubos hervidores, adentras que a l menos una par­

te  de los tubos de bajada reciben un f lu jo  térm ico, re fe r id o  a l colu- 

men de agua contenido, mayor que e l de los  tubos hervidores, están 

unidos a la  parte a lta  del co lec to r  del generador, estando los tu­

bos de bajada unidos a la  parte in fe r io r  del co lec to r  mismo, de modo 

que se e v ite  toda invers ión  de la  c ircu la c ión .

242.- Ua generador, según se re iv in d ica  en lo s  puntos 12, y 232, 

caracterizado porque l a  d is tr ibu c ión  de los  tubos hervidores y de los 

tubos de bajada es t a l ,  que resu lten  grupos homogéneos formados cada 

uno por c ie r to  número de tubos hervidores servidos, por, a l menos, 

un tubo de bajada de modo que se r ea lic e  en cada grupo una circu ­

la c ión  lo c a l.

252.- "UN GENERADOR DE VAPOR MULTIl'UBULAR", todo ta l  y conforme 

se describe en la  presente memoria, la  cual consta de 354 hojas y a 

t ítu lo  de ejemplo se representa en los ¡adjuntos dibujos.

Madrid! 11 d^ a b r il de 1.951 
'/ROSSI.
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