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MaaOKEÁ DESCRIPTIVA

que se presenta para unir a l a  so lic itu d  

de '

P A T 3 N T E D E I  N"'V B N C I  O N-- 

formulada el 27 de Hayo de 1961, con e l núm. 267.733

' - . . '  E -S F. A K A' ' .' - : . _

por. ' VETNTE años

a nomore de GILBERT ASSOCIATES, INC.) entidad norteamericana,

e stab lec id a  en 525 Lancaster Avenue, Reading, Berks, P en sil-

y sistem as para mejorar l a  f le x ib il id a d  de trab a jo  de unida­

des generadoras de vapor y e lec tr ic id ad  que incluyen genera­

dores de vapor, turbogeneradores y equipos a u x ilia re s .

grandes unidades.y son: (1) l a  r e la t iv a  d if ic u lta d  y proion- - 

gado tiempo de puesta en m archa;.(2) l a  incapacidad de.adap- : 

tación  de teniperatm-'as del: vapor de agua y e l metal' en l a  tur 

bina, durante l a  puesta en marcha y l a  parada; y (3) l a  in ca­

pacidad de poderse hacer funcionar e sta s  unidades s a t is fa c to -

v an ia , . Estados Unidos de Amóric a , por:

"UN GENERADOR DE VAPOR"

¿ a  presente invención se re f ie re  a d isp o s it iv o s

Hay tr e s  problemas fundamentales que vienen d *""*"  

lugar a considerables d ific u lta d e s  en el funcionamiento.
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riamente en condiciones de carga reducida cuando e s ta  carac­

t e r í s t i c a  re su lta  conveniente debido a l a  in sta lac ió n  de fu tu­

ra  generación, más e fic az .

Un objeto de l a  invención con siste  en un nuevo aparato, 

y sistem a que proporciona una completa, solución a lo s  proble­

mas antes mencionados.

Un objeto más esp ecífico  de l a  invención con siste  en 

un sistem a de válvu las de regulación  'y 'c ie rre 'd e  paso situado 

después de l a  parte de "paredes de agua" o camisas de r e f r i ­

geración, y antes de l a  sa lid a  de vapor del recalen tador, d e l 

generador de vapor.

Otro objeto concreto de l a  invención con siste  en un 

nuevo sistem a para gobernar o supervisar l a s  condiciones de 

vapor en l a  turbina de a l t a  presión durante l a s  maniobras de .. 

parada y puesta en marcha, y en el funcionamiento con carga re ­

ducida, con l a  mejor adaptación a l a s  temperaturas del metal 

de l a  turbina tanto, en calien te  como en f r ió .  .

: Otro objeto concreto más de l a  presente invención con­

s i s t e  en un nuevo sistem a para regu lar l a  temperatura del va­

por del escape de l a  turbina, de b a ja  presión , durante l a  pues­

ta  en marcha o. en funcionamiento con carga l ig e r a .

Otros ob jetos y ven ta jas de l a  invención se irán  des-, 

prendiendo del estudio dé l a  descripción  que sigu e , tomada en 

re lac ión  con lo s  dibu jos adjuntos, en lo s  cuales:

" -  l a  fig u ra  1 es una g rá fic a  t íp ic a  de d iversidad o va­

riac ió n  de carga, en l a  cual se representa l a  generación térmi­

ca en función del tiempo;

-  l a  figura. 2 i lu s t r a  l a  en talp ia  del vapor en fUnción 

de l a  presión , indicándose e l descenso de temperatura para una 

caída de presión dada;



-  l a  f ig u ra  3 representa gráficamente l a s  tan p eratu ras.d el 

vapor en l a  turbina de a l t a  presión de una unidad de reca í enta- 

miento u su al, en función del porcentaje de gasto  o cauda! nomi­

n al;

-  l a  f ig u ra  4 representa gráficamente l a s  taap eratu ras del 

vapor en l a s  turbinas de presión intermedia de b a ja  presión con 

recalentam iento, en función d e l porcentaje de gasto o caudal no 

m inal;

-  l a s  f ig u ra s  5a a 5j in c lu sive  ilu s tra n  d iv ersas m odifi­

caciones de sistem as de válvu las de regulación  y c ie rre  de paso 

situ ad os después de l a  camisa de re fr ig e rac ió n  y antes de l a  

sa lid a  de vapor del recalentador del generador de vapor;

-  l a  f ig u ra  6 i lu s t r a  un sistem a para gobernar o supervi­

sar la s . condiciones de vapor en l a  turbina de a l t a  presión  du- - 

rante l a s  .maniobras de parada y puesta en'm archa,'y - en e l fun­

cionamiento con poca carga*

-  l a  f ig u ra  7 muestra un sistem a para regu lar l a  tempera­

tura del vapor del escape de l a  turbina de b a ja  presión  durante 

l a  puesta en marcha o e l funcionamiento con carga l ig e r a ;  y

l a s  f ig u ra s  7a , 7b y 7c son d isp o sitiv o s mecánicos t í p i ­

cos incorporados á lo s  sistem as mencionados.

, CONDICIONES" EB' IT^.Éáí¿ENTO ¿EL' PROBLíHA

L as cen tra les generadoras de vapor y e le c tr ic id ad  ac tu a l­

mente en uso tienen unas lim itacion es y notables desventajas en 

re lac ió n  con su capacidad para variac ión  de carga y maniobra de 

parada y nueva puesta ai marcha. En l a  descripción  que sigue se 

t r a t a  principalmente de turbinas del t ip o  de recalen tad or, pero 

lo  mismo s e  ap lic a  en parte a l a s  del tipo  de condensación d i­

recta.

, En 'un principio se previo que la s  Unidades generadoras
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de vapor y e le c tr ic id a d  que ten ían  l a s  mejores velocidades 

de caldeo funcionarían continuamente, durante 24 horas d ia r ia s ,  

con un elevado fa c to r  de carga. Por consiguiente, no se l e  dio 

una importante consideración, en l a  época en.que se idearon 

e s ta s  unidades, a l a  economía de puesta en marcha y parada.

Las an tigu as unidades, menos e fic ie n te s , habían de funcionar 

con carga mínima o habían de pararse durante l a s  horas de media 

noche, o en o tros momentos en que l a  demanda del sistem a iba 

a ser pequeña, t a l e s  como en lo s  f in e s  de semana y d ía s  f e s t i ­

vos.

La re lac ió n  o proporción de cen tra le s generadoras de 

vapor y e le c tr ic id ad  usu ales de a lto  rendimiento respecto  a l a  

capacidad to ta l  de generación de energía in sta la d a  es cada vez 

mayor, especialm ente por haberse alcanzado un n ive l de rendi­

mientos basado en fa c to re s  económicos. Se están desarrollando 

situaciones.que' exigen d ia r ia s  reducciones de carga o paradas 

en l a s  unidades generadoras de.vapor y e lec tr ic id ad  de a lto

rendimiento. E sta  exigencia puede ser por tem poradas,'o bien de 

carácter, continuo durante todo e l  año. Algunos de lo s  fa c to re s  ' 

causantes de l a  misma son:

¡¡Me.

(a) Elevada proporción o re lac ió n  de capacidad genera- 

dora de a lto  rendimiento respecto  a capacidad generadora to tal...'
w ' ;(b) D iferen cias de coste de combustible, que favorecen . - 'àæ&K

l a  generación en un area de úna red de u t i liz a c ió n  en contra

de o tra .

(c) Generación procedente de. otro origen , como genera-
' . ; . ' ' . .

ción h id ro e lé c tr ic a , donde hay una inadecuada regulación, o c o n s- 'á ^ '. '
' ' '

. tan te  de oaudúL de agua, que e x ig ir ía  m algastar agua s i  no se 

red u jera  l a  generación de vapor; alternativam ente, lo s  co ste s 

de generación por medios h idráulicos, fu era  de l a s  horas de c r e a - ^ ^
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t a  pueden ser menores que lo s  de generación térm ica.

(d) Generación procedente de fu tu ra s cen tra les de 

energía nuclear. Se prevé que, s i  bien e l coste de in s ta la ­

ción de una central nuclear será  elevado, e l coste de com­

b u stib le  será  in fe r io r  que en una central generadora de va­

por y e le c tr ic id ad  usual.

(e) Mayor número de paradas necesario para e l en trete- 

nimiento de l a s  unidades de a lto  rendimiento.

Un ejemplo típ ico  de d iversidad  de carga relacionado 

con lo s  puntos (a) y (c) an terio res es e l ilu strad o  en l a  

f i g .  1 .

Al v a r ia r  l a  carga y a l poner en naroha o parar una 

unidad generadora de vapor y e le c tr ic id ad , una de l a s  prin­

c ip a le s consideraciones relacion adas con l a  seguridad de 

funcionamiento se  r e f ie r e  a lo s  cambios de temperatura del., 

metal en elementos del equipo que tienen paredes gru esas. Las 

d ife ren c ias excesivas de temperatura a  través de una misma 

sección re c ta  de metal puede orig in ar tensiones o esfuerzos 

in ternos que excedan del lím ite  e lá s t ic o  del m ateria l, dando 

lu gar a f a l l o s .  Las temperaturas del metal dependen del am­

biente circundante. S i  lo s  cambios de temperatura del ambien­

te  son demasiado rápidos o están desequilibrados, l a s  d ife ­

r e n c ia s  'de temperatura a través de l a  sección re c ta  pueden 

acentuarse h asta  e l  punto en que produzcan deformación per­

manente en e l m etal. Cuando l a s  condiciones de temperatura 

ambiente varían  con l a  carga, l a  seguridad de ftmcionamiento 

in d ica que lo s  cambios de carga pueden hacerse lentamente, 

siendo l a  velocidad in flu id a  por e l grado del cambio. Por 

o tra  p arte , s i  l a s  condiciones de'temperatúra ambiente pudie-

'U'̂ í f«¡



l a s  lim itac io n es de tei'.iperatura en re lación , con lo s  cambios 

de carga. ' . . . . .

La solución de lo s  problemas de temperaturas debe bus- 

cai'se en proyectos de generador de vapor, y de turbina p erfec ta­

mente coordinados. Existen lím ite s  para l a  puesta en marcha de 

la .u n id ad , según el estado d e ,la  turbina, y del generador de va- 

por en el momento de l a  puesta en marcha. Un caso extremo es 

aquél en que una unidad se ha enfriado por completo, después 

de efectuado un programa de entretenimiento o de un período pro- ¡ j ^ '  

longado de in activ id ad , siendo e l otro extremo e l de una unidad 

. que se encuentre c slie n te  y en estado de funcionar después de 

..una .interrupción inesperada.

L as c a r a c te r ís t ic a s  de temperatura del vapor, para mu­

chos generador es de vapor, son t a le s  que, a l a  p reg ó n  nominal 

de vapor, l a s  temperaturas tanto del vapor recalentado in ic ia l  

como del intermedio descienden con l a  carga en e l margen in fe ­

r io r .  Para mantener l a s  d ife re n c ia s de temperatura en e l  metal 

dentro de l a s  to le ran c ia s  de lo s  fa b ric an te s , mediante el con­

t r o l  de l a  velocidad  de enfriam iento, e s  necesario parar o des­

a c t iv a r  lentamente l a  unidad. Asimismo, a l  volver a poner en 

marcha después de haber tenido tiempo l a  turb ina para e n fr ia r­

se todavía más, e s  necesario proceder lentamente para regu lar 

la v e lo c id a d  de caldeo. E sta  c a r a c te r ís t ic a  es s a t i s f a c to r ia  

cuando s e  desea re v isa r  una máquina después de l a  detención, 

pues l a  turbina puede e n fr ia rse  durante e l período de parada 

o detención reduciéndose a l  mínimo e l  período de espera antes 

de poder dar comienzo a l  traba jo  de entretenim iento.

. Ahora b ien , s i  l a  unáñad ha de se r  re t ir a d a  de l a  l ín e a  

por consideraciones de .carga o de coste de generación de energía 

so lamente, para volver a  ponerla en /¡morcha 6 ,u  8 horas más ta rd e , -

,  ̂ í -
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l o s  prolongados períodos .'de; parada y puesta en marcha hacen .
. . '  " "  y .  . . . . y .  .

antieconómico é ste  tip o .d e  tr a b a jo ..P a ra  una breve..parada de

.'éste género, .la condición óptim a-es aqu ella  en que l a  turb in a 

"puede ser parada rápidamente en; ca lie n te  y o durante l a  puesta

en .marcha su cesiv a , e l  vapor puede su m in istrárse le  a l a  tu rb i 

na a tem peraturas que de modo inmediato, .empezarán a re stab le *
-

"" t  *í 'cer lo s  n iv e le s de temperatura de trab a jo  a s a t i s f a c t o r ia s  ve-- '.i§g .... 

loo idades de subida, s in  ocasio n ar.excesivas d ife re n c ia s  de .

temperatura entre lo s elementos componentes.

¡Es im posible alcan zar aL ob jetivo  in d icad o .en 'e l pá- 

rra fo  precedente cuando l a  temperatura del vapor a l a  s a l id a  

del generador de vapor, a l a  presión  nominal de proyecto, d i s ­

minuye con l a  carga, a menos que se  haga uso de una determina­

da manipulación.

En l a  mayoría de l a s  tu rb in as e l vapor es admitido 

individualm ente _a unas";cámaras independientes que alimentan 

l a  tobera de l a  etapa de impulso . in ic ia l .  Cuando e l vapor se 

l le v a  por medio de l a s  v á lv u la s reguladoras a cada cámara de 

tobera , su cesiva  y cumulativamente, ésto  se denomina admisión 

p a r c ia l . Cuando e l  vapor se l le v a  por medio de l a  v á lv u la  o de 

l a s  v á lv u la s regu ladoras a todas l a s  toberas, a l  misino tiempo 

y en l a  misma proporción, ésto  se denomina admisión t o t a l .  Con 

l a  admisión p a rc ia l  se  aprovecha a l  máximo l a  presión  de .vapor 

de regu lación  nominal de proyecto con todas l a s  c a rg a s , y se  

acrecienta, el rendimiento con c a rg a .p a rc ia l . Con admisión to­

tal. , l a  presión  e fe c t iv a  de vapor de regu lación  disminuye de 

modo aproximadamente, proporcional" con l a  carga. -

.'"Con caudales de paso d e  vapor muy reducidos a l a  tui'- 

b in a , con admisión ya sea parciáL o to ta l  , l a  presión  corrien te  

a r r ib a  de l a s  toberas para l a  etapa in ic ia l  es muy b a ja .  Por- . ¡^

 ̂ . A <



c o n s i^ ie n te , l a  turb in a no n ecesita  presión de regulación  no­

minal o de proyecto durante lo s  períodos de caudal o gasto re ­

ducido, para funcionar a sa t is fa c c ió n .

- La reducción dé'presión  del vapor a en talp ia  constante 

.da lu gar a un 'desceus.Ó. de toApératura. E l descenso de tempera­

tu ra , para una caída de presión dada, depende de la.tem peratura 

. in ic ia l  del vapor antes de reducirse l a  presión . E sta s  carac­

t e r í s t ic a s  se ilustran , en l a  í i g .  2 .  Con. una presión de vapor ^ . 

de 1Ó3 atm ósferas a 565a C, é l red u c irla  a 13,6 atm ósferas se 

su fre  uná pérdida de temperatura de aproximadamente 67B 0. Con 

una presión de vapor de 163 atm ósferas a 3993 c, a l  red u c ir la  

a  13,6 atm ósferas hay una pérdida de temperatura de aproxima­

damente 155° C.

S i l a  reducción de presión  del vapor se  produce en l a  

zona de recalentamiento del generador de vapor durante lo s  pe­

riod os de gasto reducido, el descenso de temperatura consiguien­

te  aumenta l a  d ife ren cia  de temperatura entre el flu id o  y/o 

vapor re su ltan te  en lo s  tubos del recalentador, después de l a  

reducción de presión  y e l g a s, más calien te , que rodea lo s  tu­

bos. Esto aumenta l a  transm isión de calor desde e l gas a l  f l u i ­

do y o vapor y eleva e l contenido calórico  o en ta lp ia  (c a lo r ía s  

por kilogramo) del vapor de sa lid a  del recalentador cuando l a s  

camisas de agua se  hacen funcionar a elevadas presion es. Para 

cargas reducidas, Tas presiones de vaporen l a  b aja  de toberas 

de 'primera etapa de l a  turbina,, y corrien te ab a jo , son función 

del gasto  y se encuentran sensiblemente por bajo de lo s  v a lo res 

de proyecto. Para cualquier presión dada, la  temperatura del 

vapor es función de l a  en ta lp ia . Por consiguiente, pora reduci­

dos ga sto s o cau d ales, l a  ¡reducción de. presión en l a  zona de r e -  

cslentamientO:.del 'generador de vapor, por; encima.de l a s  necesida-
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-.  ̂ des de l a  .caja, de toberas,, e leva ja. en ta lp ia  del vapor y l a s  .

"''temperaturas_en l a  bámai'a de toberas de'.primera' etapa de l a .  

turb in a y. en el trayecto  de corriente, abajo de lo s  a lab e s .

E ste e s  un su s t itu tiv o  conve?iiente para e l vapor de s a l id a  

,fÍ5 del recalen tador de a l t a  presión  durante e l e stad o  de ca lle n -

, t é ,  en que l a s  c á r a o te r is t ic a s  de temperatura de vapor de sa -

' l id a  de l a  cald era  son ta le s  qué, a l a  presión  nominal do pro­

yecto , l a  temporatui^a decrece con l á  carga . .La presión  en l a s  

oamisa's -refrigeradoras o "paredes- de' agua" puedo llevarse , a l  - 

10 máximo, reduciéndose a l  mínimo el tiempo necesario  para d ete-'

. ner l á  turb in a c a lie n te  y ,llu eg o  volver a.poner en marcha una.

tu rb in a .c a lie n te .

S i  l a  reducción.de presión  de vapor arriba.m encionada 

' se produce a trav és de. l a s  v á lv u la s de admisión del sum inis- - 

15 tro  de vapor de l a  tu rb in a, e l descenso d e tem peratura. con­

sigu ien te  creará  en e l  cuerpo de l a  v á lv u la , por encima y de­

bajo del asien to  de v á lv u la , una d ife re n c ia  de tem peraturas 

del m etal. Para l a  condición de puesta en marcha en c a lie n te ,

. en l á  cual la  temperatura del vapor de s a l id a  del generador 

20 de vapor, a  l a  presión  nominal de proyecto, disminuye con l a

carga, l a  reducción de presión  en l a s  v á lv u la s de admisión del 

sum inistro de vapor a l a  turb in a ca lie n te  puede e n fr ia r  lo s  

m etales que se  encuentran corrien te  ab a jo , y p e r ju d ic a r lo s . 

Este, tipo  de regu lación  debe' red u cirse  a l  mínimo.

25 '' - Para poner en marcha:una unidad en f r i ó ,  l a  velocidad

....... ' . de l a  elevación  de "temperatura del metal debe r e s t r in g ir s e ,

á f in  de e v ita r  excesivas ten siones en e l m etal. A l a  s a l id a  

del recalentador convienen b a ja s  presion es de vapor, debido 

a que l a s  tem peraturas del metal que se  en cu en tracorrien te  

30 -abajo siguen rápidamente l a s  tem peraturas del vapor de sa tu ra -

. ' 
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c lon , como ,'consecUencia de l a  coada^sación de vapor. -La.-taa- 

' ; peratu ra^d e.satu ración  es función de l a  presión . Cuando lo s  

: m etales e stá ir  í 'r io s ,  urna elevación  demasiado ráp id a  de l a

i  ... ;'" presión  del 'vapor'dará lu gar a 'e lev ad as velocid ad es de tra n s-  

5 ', i .. misión de calor, desde, el. vapor a l  nietal,. h asta  e l n ivel de 

' ../temperatura-'-de'-saturación*-.-Bato"a su vez o r ig in a  excesivas 

/"- 'd iferen cias de temperatura en e l m etal, en sección  re c ta . 

-1''.'-':;." Cuando l a  temperatura del metal se eleve por encima 

. ' de. l a  temperatura .de saturación  'del; vapor para una. presi. ón ..

1&-. - dada,' l a .  condensación .cesará,' y la'; transm isión' de. calor'd ,es- - -

" h.- de e l vapor a l  metal a  trav és de una su p e rfic ie  seca red u ci- y.

r á  grandemente l a  velocidad  d.e transm isión de c a lo r .  La ve­

loc id ad  de caldeo del metal puede gobernarse entonces regu- 

y lando e l gasto  o caudal de paso de vapor, ya que l a  transm i-

15 . - sión  . de ca lo r es función tanto del gasto como , d'e l a  'difér'en-'-J..

c ia  de, tem peraturas de l a  masa. Para e l control de l a  v e lo c i- .  

dad-de caldeo del metal- importan, más que l a  cantidad d e r e c a -  

lentám iento del v a p o r ,'e l  gobierno de l a  presión  de vapor 

cuando l a s  tem peraturas del metal 'están por bajo  de l a  sa tu - 

20 ' rac ión ,, seguido del control del gasto' cuando l a s  temperatu­

r a s  d e l metal se encuentran dentro del margen de reca len ta-  

niento d e l vapor. Para poner en marcha una turbina en f r í o ,

.. son e se n c ia le s  l a  adecuada regu lación  dé l a  presión  de vapor 

y l a  del g a stó .o  cau d al'de vapor.

'2$ .. - .Un generador de vapor de tambor usual puede hacerse -

i. funcionar, a  b a ja s  presion es para arranque en f r í o .  Los gene­

radores de vapor d e .c irc u ito  ab ierto  deben hacerse 'funcionar' 

a plena p resión , o próximos a  é sta , en lo s  c ir c u ito s  de cami­

sa  de re fr ig e ra c ió n  ( "p a r e d e s  de ag u a "), para asegurar l a  

30 adecuada d istr ib u c ió n  d e l gasto  y de l a  densidad, a  menos

-  10 -
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que se introduzca en e l proyecto, con é l  gran gasto  consiguien­

te^ un funcionamiento a presión  v a r ia b le .

Por lo  tan to , para s a t is fa c e r  económicamente l a s  con­

d ic io n e s indicadas en e l párrafo an te r io r , hemos concebido l a  

id ea , nueva en su genero¿ d e reducir l a  presión  después del c i r ­

cu ito  de camisas de re fr ig e rac ió n  y an tes dé l a  s a l id a  del f e -  . 

calentador del generador de vapor. E ste  sistem a puede emplearse 

para mejorar l a s  condiciones d^L vapor de l a  tu rb in a, para una 

turbina f r í a  o ca lie n te , en l a  parada o detención, puesta en 

^árcha o funcionamiento con poca c a rg a ,- s in  dependencia del n i­

v e l de presión  o de temperatura de l a s  cam isas de re fr ig e ra c ió n , 

para generadores tanto de tambor como de c ircu ito  ab ie rto . E l 

sistem a reductor de presión  tie n e  Otras v en ta ja s  que se enumeran 

más ad elan te . : '

La f i g .  3 i lu s t r a  l a s  temperaturas de vapor en l a  tu r ­

bina, de a l t a  presión  de una unidad, usual de recalentam iento in - " 

térmedio, gráficam ente representadas en función .del porcentaje 

del g a s to ' nominal. Por l a s , l ín e a s  l le n a s  puede verse que cuan- - 

do l a  temperatura de vapor en l a  regulación  se mantiene constan­

te  .a 565E' C y 163 atm ósferas, e fe c tiv a s  o manóme t r ie  as (atm) y se - 

emplea admisión p a rc ia l ,  l a s  temperaturas de vapor en e l  escape 

de primera etp a, en l a  primera extracción  y en e l escape de l a  

turbina de a l t a  presión  disminuyen con l a  carga. La mayor v a r ia ­

ción de temperatura se produce en l a  primera etapa, siendo é sta  

l a  condición l im ita t iv a  con respecto a l a  velocidad de v ariac ió n  

de l a  carga.

L as l ín e a s  de trazo  interrumpido de l a  f i g .  3 indican 

l a s  tem peraturas de vapor de l a  turbina de a l t a  presión  ouando 

l a  temperatura de vapor en l a  regulación  disminuye con l a  carga; 

l a  presi ón de regulación : se mantiene en'. 163 atm, y se u t i l i z a ;  

admisión p a rc ia l .

- /  -  -
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La f i g .  4 i lu s t r a  l a  temperatura del vapor en l a  tu rb in a 

de recalentam iento y presión  interm edios y en l à  de b a ja  pre- - 

, sión,'''en f  uiici ó n d e !, poro e n ta je 'de gastó , nominal. IR paco de ' ;

- vapor c a l je n te , de recalentam iento -int armadi o , 'a - la ' ' turbina

5 , .-"' d e ,presión  interm edia es .del tip o  de admisión t o t a l .  La pre- . - 

sión  en cualqnier: punto del jtray ecto  de c irc u la c ió n  desde l a  "

- entrada de l a  turbina de presión  intermedia;',al condensador. '

- .-depende.' d e l 'gasto  que haya; corrien te  aba jo . Por l a s  l ín e a s  l l e ­

nas de la- f i g .  4 puede,, verse;que',^ s i .  se  mantiene constante l a  ;

10 . temperatura a l a  .ehtpada,de l a  turbina de .'reoalentarAiento la s '

- ' tem peraturas de corrien te  abajo permanecen- aproximadamente cons-

\ . t  antes para cualquier' va lor del g a s to , excepto hacia  e l extremo ;

. - - 'de escape,'que e s  afectado en grado máximo por l a s  pérdidas, de 

.'.salida...*-La8.;..t6^pw4twaá;;']d^-.-'^#'ap-e.:.'aeríán;exóesivá3 .en.'el már- 

"I51 .-- 'gen, d e/ba jo  "gasto , a menos que .se-tomaran medidas "para c o r re g ir

' , - e s t a  situación'.;'Ésto, '..puede hacerse' inyectando vapor de .baja - -

/ p " ' e n t a l p i a . . .  en l a .  tran sic ió n /en tre  . la s  t.uu'binas. de .presión in te r-  

. media y "baja, presión . L as l ín e a s  de trazo  y puntó i lu s t r a n  ..el. . ',

, - funcionamiento con'vapor ,de.inyección . Esto^ permite 'hacer fun— ; 

;20 cionar l a  turbina de recalentamientó- intermedio .a p re s ió n 'c a s i '

; * constante en todo ol. márgen de v ariac ió n  de carga . Las lín eas-

de ..trazo interrumpido i lu s tr a n  el efecto  de l a  disminución' de 

temperatura de vapor en la . entrada del roealentador con l a .  car-; 

ga. ''

25 Los cambios de temperatura de l a  turbina de reca len ta-

; miento intermedio no tienén por qué.imponer r e s tr ic c ió n  algúna '

en re lac ió n  con e l funcionamiento en l a  parada, en l a  p u e sta *..

en marcha y con v ariac io n es de carga , siempre que l a s  tempe­

ra tu ra s  de entrada de vapor se mantengan próximas a lo s  v a lo re s  

30 nominales de proyecto, y se inyecte vapor de enfriam iento en e l
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paso'.'o transición , entre la s  turbinas de. presión  intermedia y 

de .baja presión , cuándo e l gasto' de. a& tisíón en la  regulación  " 

ea .pequeño. - - "

DE3CRIP0I0I?.. GENERAL DEL PRESENTE INVElíl'O'

Hablando, en términos generales,, en 3a presente inven- ; 

ción.hay tre s  elementes de. con tro l,'sep arad os pero relacion a- ' 

.dos entre s í ,  que son lo s  s im ie n te s : ... . I. .'

Elemento 1. Un sjs tema de' yálvuüa s de regulación y c ierre  de 

paso:.s.i.tuaáp después 'de la  -parte ..de camisa de refrigeración ,- 

-y antes de l a  sa lid a  de. vapor recalentado,- d el gener-ador de- . .. . 

vapor.'En  l a s  fig u ra s  5a a . 5j  in clu sive  se ilu stra n  esquemá­

ticamente .d iversas m odificaciones de'dicho sistem a. E ste s i s - ,  

tem a'peruite.hacer tr a b a ja r  a l  generador de vapor-a dos nive- . 

l e s  de' p resip n ,. encontrándose e l  ...nivel más bajo; c orriente' aba- 

. jo  del s is  temd. de válvulas..- Este sistenia-.tiene vida propia y '." 

ho.' n ecesita  :de .lós"'sistem as d e sc r ito s  en .los párrafos 2. y 3 que.--' 

siguen. ' ' . *

Elemento 2..-Un si^toma supervisor o'dé control automático que
gobierna la  puesta.', en. marcha- jh-ig,payaba,.. Dicho" .sistem a-se..,ilus­

t r a  en la  f  ig .  ó. l a  en talp ia d e l vapor de sa lid a  del recalen -  

tador viene, r e b la d a  por l a  temperatura :-del vapor en e l escape 

'de primera- etapa de l a  turbina o en un punto sucesivo Se. co-. . 

-rriente- aba jo , antes de agregádsele-,al, vapor e l  reoalentamient o. 

.La -presión de regulación viene gobernada por l a  d iferen cia  entre 

l a s  temperaturas del vapor y del m etal'en la  válvu la reguladora ', 

.de paso o en- l a  oa ja  de -válvula del regulador centrifugo, ó con­

tro lad a  a presión  constante o a una variación  de presión  concer­

tada con e l  tiempo, la  carga o e l gasto , o bien controlada pa- , 

ra  incrementar la  en talp ia  del vapor de sa lid a  del recalentador
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del generador de vapor durante lo s  períodos de poco gasto de 

.. vapor. Las d iferen cias de.temperatura entre l a s  c a ja s  de tobe-" 

"'.ra d e .la s  ^turbinas y /o *la  velocidad de variación  de temperatu­

ra del metal en partes del c ilin d ro  de turbina de a l t a  presión,.

$. e u n e sta s  a l  .vapor primario suministrado a l a s  toberas de prime- 

"' ra  etapa,-.Ii!-Aitan la  velocidad de subida de la  en ta lp ia  del vapor 

..„1... - dereg-ilación  y la" velocidad de aumento de la  carga en l a  tu rb i-  

' - ' na,.. . * * - .

Elemento 3. Un -sisteim  para/gobernar l a  temperatura. de'vapor 

10 ' ; ,/ del'escape de; la. ..turbina de bája-presión.duraríté. l a  puesta en ,,

. ' mO-roha o e l  funcionamiento con poca. .carga. . Dicho sistema se -. .*

'Í lú stra  .en Ita f i g .  .7.". El.'vapor procedente del' tambor .del gene-.. . ". 

rador d ev ap o r,-d e l reca la itad o r  dé b a ja  temperatura, d e l r e - ' 

pal.ent.ador '.de alta- t a ^ e r a tu r a  -después dê  l a  atemperación c  - ' 

15 " ' désreoalentamiento, ,0 dei s de derivación de puesta en

marcha d.el -generador, de ..vapor, .es./inyectado en e l  p a so o  tran - "

' s i  clon en tre . la  turbina de. ba j  a, presi ón y ; e l elemento" de tu r- . . 

bina' de '.àgua'si-ayriba.. $¡1 -mayor ̂ a tó i 'Q  /papo de. ma sa por e l è s- .

- . i-- ''iyc,ape "dlsininuye l a s  -pÓrd̂ M̂  de gasto

Í2C- " dei.vapor, y reduce l a  temperatura d e l  vapor' en e l  .escape. ,La - .

. .menor en talp ia  del vapor de inyección reduce la  temperatura de ....

"i"'"'--. l a  mescla en la  conexión de transición- antes de entrar en l a  ; - ^

y*.'.', turbina' de .baja-presión..- La., temperatura, de'escapé de l a  tu rb i-  

ha de' b a ja  presión esirecu lad a  "a inano o automátioaiáente median- '. 

23.' '.te. uno o vario s detectores, de temperatura -situados .en. el/'paso ...

del vapor de escape de l a  turbina de b a ja  presión o en é l  me- 

/ . t a l  de la  estructura; del escape. E ste  (o éstos) a su vez gobier-

. nan e l gasto de vapor de - inyección. La magíiitud del gasto o cau­

dal de vapor de inyección durante lo s  períodos de carga reduci-  

30. da puede regu larse también, a régimen constante o v a r ia b le , me-

-r ^

¡̂r"

14.,-



diante una señal sum inistrada a l  regalador de l a  v á l e l a  de 

alim entación de vapor de inyección desde e l  sistem a regula­

dor centrifugo de la  turbina, l a  carga del generador, l a  

-presión o .el gasto  de la s 'e ta p a s  de turbina^

DESCRlPOICíi ESPECIFICA DEL PRBSSNTB INVITO 

Las f i g s .  5a y 5b ilu s tra n  dos colocaciones d ife ren tes 

del sistem a.o  de lo s  sistem as T de válvu las de regulación  y . 

c ie rre , entre l a s  camisas de re fr ig e rac ió n  d e l generador de 

vapor-y la  sa lid a  del recalentador. Los c irc u ito s  del genera­

dor de vapor incluyen un tambor de vapor o un separador de 

vapor y agua D para presiones in fe r io re s  a l  v a lo r  c r ít ic o *  Di­

cho tambor o separador. D puede.om itirse en e l  c ircu ito  en e l  

c a so d e g e n e i^ d o ré s  dé vapor de c ircu ito  ab ierto ,proyectados 

para presion es su b c r ít ic a s  o su p e rc r ít ic a s . En cada uno de 7. . 

uno o más c irc u ito s  de c ircu lac ión  en p ara le lo  se colocan unas ', 

.válvu las de regulación, y c ie rre  de paso T - como.se indica en. i -  

una u o tra  de la sii^ s . 5a y 5b.

/ ' ...Parte de l a  descarga procedente;; de l a s  camisas de re—,

fr ig e ra c ió n  d e l generador de .vapor..puede, ser tomada d e í c i r ­

cu ito .p r in c ip a l dé. p asó ,-an tes, d e l sistem a de válvu las d.e.re- 

- gula c i ón y ' c i e r  re T p  or me 3,1 o' de ¿ la  í tub e.rí a; de -derivación BP. 

La derivación  BP puede volver a l  c ic lo  to ta l  o parcialmente . 

en á l ^ n  punto situado entre la ,  sa lid a  del - recalentador y e l  ;. - 

punto de sum inistro del agua a l  generador:de vapor. La d eri-  ... 

vación BP puede, s a l i r  del tambor o del separador de vapor y. 

agua D, o. bien puede s a l i r  de., cualquier otro .punto corriente 

abajo'.en 3a tubería, p rin ó ipál, de. . c ircu lac ión , ¡ antes d e ! s i s - ¡¿ '  

tema "de v á lvu las de regulación  y c ie rre  T, en', e l  caso, de que 

el. tambor o e l  separador de vapor y agua D se encuentre in - -' 

cluido en e l  c ircu ito  prin cipal." L?. derivación  HE puede s a l i r  ..

.
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de oualquier punto de la  tubería o lín e a  p rin c ip a l de c ircu ­

lac ió n  corrien te  abajo de la s  camisas de re fr ig e rac ió n  o "pa­

redes de agua"., h asta  e l  sistem a de válvu las de regulación  y 

c ie rre  T, en e l  caso en que e l ta:nbor o e l  separador de vapor/ 

y agua no esté ' incluido en e l  c ircu ito  p rin c ip a l..'

E l sistem a de .válvulas de regulación y 'c ie r r e , en una''' 

única tubería de paso o en v a r ia s  tu b erías de paso en p ara le ­

lo , puede c o n s is t ir  en una so la  válvu la en cad a.tu bería  de pa­

so . . ; ' - - ' / . . .- '

La f i g .  5c i lu s t r a  una lín e a  múltiple., o grupo de tu ­

b ería s  de c ircu lac ión  en p ara le ló , que comprende úna ú n ica .v á l­

vula V (o sistem a de válvu las) d e .tu b ería  p rin c ip a l y una o 

m ás*válvulas de derivación más pequeras.

La .f ig . 5d representa un sistem a V de v á lvu las de regu­

lac ió n  y c ie rre  de paso en una única lín e a  de c ircu lac ión  o en 

v a r ia s  lín e a s  de c ircu lac ión  en p a ra le lo , que comprende una v á l­

vu la  en todos lo s  c irc u ito s  en p ara le lo  a cada extremo de una 

lín e a  o tu b ería  p r in c ip a l de c ircu lac ión .

Todas o cualquiera de l a s  v á lv u las de lo s  d iversos 

sistem as de regulación  de paso mencionados pueden se r  acciona­

das a mano o con e l  a u x ilio  de fuerza m otriz. Las válvu las accio

nadas por fu erza motriz pueden ser mandadas por uno cualquiera 

o una combinacióñ de .los sistem as que siguen. - f. * ;

La f  ig . 5e .i lu s t r a  un ac*!juador o sistem a de acciona­

miento por fu erza  motriz P para ";la yályn 'lá-ú e;''rc^ il^o i^ ''y  ci$- 

,.rre...V mandado, por ún''^dlsp'b'slt'ivúf .de. con tro í de. actuador.C. E l  -

mando p de actuador de válvu la  se..:ajústa..á mano/para a b r ir  o.'*- ' 

cerrar, l a  v á lvu la  de re ^ .la c ió n  y c ie rre  , h asta  cualquier p o s i­

ción, extrema o iRtennedia.

. La f i g .  5 f representa un sistem a de v á lv u la s 'd e  regu-



lac ió n  y, c ie r re , en e l  cual l a  válvu la  de regulación  de paso

V e s a b ie r ta  o .cerrad a  por e l  mando o control de presión  PC 

para regu lar l a  presión  de. corrien te  abajo  a cualqu ier pre­

sión  constante p r e f i ja d a , o para cualquier variac ión  concer­

tada de presión  con e l  tiempo, e l gasto  o l a  carga del gene­

rador, y que es in fe r io r  .a. l a  presión  de corrien te  a r r ib a .

E l mando de presión  PC recibe su impulso de presión  proceden­

te  de l a  toma de presión  PT situ ad a  en 3a tu b ería  de vapor 

del lado de corrien te  ab a jo . '

La f i g .  5g  represen ta un sistem a de válv tiias de re-, 

gnlación y c ié rre  de paso-en e l  cual la 'v á lv u la  de regu lación  

V,'- situada, entre la s  camisas, dé refrigeración - d é l generador . 

de vapor y l a  s a l id a 'd e l  recalen tador se abre o * c ie rra  regu­

lando l a  presión .de corrien te 'abajo , lo '.cu a l, a. su vez, go- .. 

b iérna l a  temperatura del vapor corrien te  abajo  d e l  recalen ­

tador en una parte in tenaedia de la  turbina entre etapas de 

turbina S . La medición de temperattira TM, por medio del con­

t r o l  de temperatura TC, actúa sobre l a  válvu la de regu lación  

co n ie n te  árrib a . de todo e l  'récalentador. o de ,una parte de

La f i g .  5h. i lu s t r a  un sistem a en e l  que hay dos o más

v álvu las V accionadas.:por fu erza motriz.

tema'.de regrlao ión  de paso, pudiendo -ser

in c lu id as en e l  s i s -

accionadas en p a ra le -

'10;'ó/.suoesi-vamento,'por e l  mando. SO, para gobernar la" presión  ' 

o l a  temperatura- de corrien te  abajo ., i '  ' ', .- f. :. b .t  ;, '

f ig . ; ; r e p y e s e a t á ' .U n .  sistem a,.de válvu las de .re-* .1 

-guláCiÓn y c ie rre  de paso en "el 'oual l a  válw le,' de 'regulación 

V. ex isten te  entre l a s  camisas dé re fr ig e ia c ió n  d e l  generador . 

de vapor y l a  s a l id a  d e l recálen tador es a b ie r ta  o cerrada pa­

ra  regLilar l a  presión  de corrien te ab a je , lo  cu á l, a su v e s ,



gobierna l a  temperatura d e i vapor lim itando l a  d ife re n c ia  de 

temperatura entre ( l )  l a  temperatura del vapor en algún punto 

de...corrien te, abajo de la  .sa lid a  d e l re.calente.dor y. (2) l a  tem- j 

peratura d e l m etal lue lo  contiene. Para una en ta lp ia  de vapor 

dada^ aumentando l a  presión  después de la  válvu la reguladora 

se  eleva l a  temperatura del vapor, y reduciendo la  presión  des­

pués de la  v á lv u la  reguladora se  re b a ja  l a  temperatura del va­

por. Cuando l a  tempera-tura del vapor es más a l t a  que l a  tempera­

tu ra  del metal que lo  contiene, pasará ca lo r del vapor a l  m etal. 

Al su b ir  la  temperatura del m etal, disminuirá l a  d ife re n c ia  de 

tem peraturas. E l mando o control de d ife ren c ia  d e .tem peraturas 

DO ;hará; que- l a  válvu la  regqlt.dora: se ab ra , ' elevando la  presi ón', 

de vapor "y la , tem peratura. De e s ta  m nera puede - gobernarse l a  

-velocidad de- subida d é l a  temperatura del m etal. Cuando la  tem­

peratura del vapor es in fe r io r  a l a  temperatura del m etal, e l  

c a lo r .p a sa rá  d e l metal a l  vapor. Reduciéndo l a  presión  de vapor

por medio del mando de d ife re n c ia  DC se regu la  l à  velocidad de

enf.riapíiento d e l 'm e ta l. La velocidad d e l calentamiento o d e l

enfriam iento puede -ser a ju stad a .segú n  e l grado de d ife ren c ia  de

tem peraturas. Se obtiene t i b i e n  e l  miaño tip o  de control cuando 

e l  sistem a de regu lación  de paso e s tá  colocado de.spués.de l a  sa­

l id a  del recalen tador.

" - Como b&lplemento o a lte rn a tiv a  del p árra fo  an te r io r , e l

sistem a de - v á lv u la s de regu lación  .-y cierre:; de. paso, puede g o b er- . 

nar l a  temperatura del vapor en algún punto. de corrien te abajo

de l a  sa lid a  del recalen tad or y a  cualquier temperatura constan­

te  p r e f i ja d a , ó v a r ia c ióñ de temperatura .concertada con e l -tiem­

po,., el. g a sto ;* ;la  carga ,d e l generador o l a  presión  de etapa de 

turbina) s in  ten er en openta l a  d ife re n c ia  entre l a s  temperatu­

ra s  del ' vanó' y del metal que lo- contiene. En t a l  caso" só lo  se



n e c e s i ta r ía /  en l a  f i g .  . 5 j , l a  medioipn de la ' temperatura d e l.. - 

vapor. E l mando de d ife re n c ia  DO se con vertiría  en e l  izando de 

terííperatura TC. - .

E l sistem a de v á lv u la s de regulación  y c ie rre  puede su­

m in istra r  vapor de b a ja  p re g  ón a 'l 'a  tu rb in a. E l vapor en la s : . 

cai-iiisas .re frigerad o ras''y  en lo s  c irc u ito s  vaporizadores del ge-": 

nerador de vapor puede mantenerse a mayor presión  y temperatura 

de satu ración . Esto ace le ra  l a  velocidad a l a  cual puede in cre-

mentarse l a  carga del generador de vapor durante l a  puesta  en 

marcha en ..calien te . La regulación ' de paso de vapor pue.de' d 'ividiy 

se entre e l  sistem a.redu ctor de presión  en l a  caldera y e l s i s -

temá da admisión de vapor a . l a  turb in a, reduciéndose a l  mínimo

e l .enfriamiento rápido en e l  sistem a de admisión de vapor a l a

turbina para arranque en sa lie n te , y l a  presión  d e  saturación  . 

y d ife re n c ia  de".temperaturas a trav és del d isp o s it iv o  regulador ' 

de' paso de l a  turbina para arranque e n ,fr ió . ; .  '

' . ' E n  l a  puesta en marcha dé una unidad, para regu lar  

l a s  te¡*;iperatur.as de vapor e ñ .la  tu rb in a, e l  doble accionamien- 

:to  de presión  d e l generador de.vapor (mayor presión  corriente 

a rr ib a  ..y menor presión  corrien te  abajo d e l  sistem a de v á lvu las 

:de regulación  y c ie rre  de paso)'perm ite variac ion es en l a  velo-' 

cidad-de combustión qué aumentan o dianinuyen l a  presión  de va­

por o o n len te  a rr ib a , a s í  como la  en ta lp ia  del vapor de s a l id a

d e l.reoa len tad or para una p resi on de corrien te  abajo p re f i ja d a ,

. La reducción de. l a  presión  d e l'v ap o r  delante....de. l a  sa-  . 

lid.a' dei' 'recalentado.r..:.peri-^ ..un- aumento': en e l ' n ivel de ' ener- ..

del vapor de s a l id a . La entalpia d e l vapor a 163 atm ósferas 

gbsolu.tas (a ta .) . y 565 -̂ O es de 830 koal/lcg,' y la  en ta lp ia  del .- - 

vapo'r a '68-at.a  y $65^ 0 es. de. 851,6 íccal/itg. Esto puede lo g rarse  

a l  tíánpo que se  mantiene, la  temperatura de saturación  a un n i-

' -  i9  -  *:



v e ! superior a l  tiñe le  coi'responle a la  .pre.sion d e l vapor ne 

sa lid a  del recalen tador. La temperatura del vapor saturado a 

163.' a ta -e s de .350'u 0, y a 68. a ta  es. de 291,23 C. Esto permi­

te  a l  generador'de vapor.:, producir un, sum inistro de vapor de 

a l t a  en talp ia  y "baja presión  p ara 'la -p u e sta  en marcha de una .

turbina ca lie n te , s in  re b a ja r  e l  n iv e l de temperatura d e .la s . 

camisas de re fr ig e rac ió n , haciendo funcionar todo el generador - 

..de.vapor' a una presion a s ,  b a ja . . '""...-'p/'-á

; ' . En e l  caso de un generador de vapor de c ircu ito  ab ie r  -

. to , e l sistem a ge válvu las de regulación y c ie rre  de pasó par

mite a l  generador de vapor producir económicamente su propio 

vapor para lim piar: ( l )  l a  parte colgante d e l recalentador c§ 

¡Tríente abajo  d e l sistem a reductor de presión ; (2) l a s  tube­

r ía s  de vapor principal y de recalentador; y (3) e l  recalen- 

tador de b a ja  presión  (de 13 ,6  atm a 54,4 atm de margen). Sin 

e l  s i :  tema de .válvu las de regulación  y c ie rre  de paso debería 

emplearse lim pieza a l  ácido u otros su s t itu t iv o s  antes de su­

ministrar e l  vapor a l a  turbina, después de l a  construcción 

" in ic ia l  o .de sucesivos, trab a jo s .de. reparación  de la s  partes 

a rr ib a  c itad a s , in clu id as en l a  lim pieza.

-f r .. En todas l a s  ca ld eras, una Vez puesta l a  caldera en 

se rv ic io , al. p a ra r  l a  unidad, e l  re calentador colgante c o r r ió  

te  aba jo  deí sistem a de;válvula s  de regulación  y c ie rre  pue­

de se r  a is lad o , y su presión  reducida por medio de resp irad e­

ros o desagües de modo que permanezca 10 más seco posib le  dg 

...rante. la-parada ; - a s í ,  a l a  puesta en marcha sucesiva, e l  tiem 

pp necesario para secar e l  recalen tador colgante se reducirá 

a l  mínimo. Sin  .el c ie rre  y la  reducción de presión , * se conden 

sará  una cantidad considerable.de agua en e l  re calentador col 

gante, Una vez-que su temperatura haya descendido por ba jo .d e



la- de saturación  del ,vapor. La reducción' de -presión disninuye 

l a  temperatura de saturación  d e l vapor. En una caldera de c i r ­

cu ito  a b ie r to , e l  recalen tador seco reduce a l  m ín im olas d i­

mensiones. d e l s i s  téma'de derivación  d e pue s ta  en marcha, para i

un^s.eK igen cias dadas de tiempo de puesta en marcha.

E l sistem a de válvuJas_ de reg),ilación y c ie rre  permite 

hacer t r a b a ja r  l a s  cam isas de re fr ig e ra c ió n  de aguas, a rr ib a  'á" 

p re sió n  .mási elevada que e l ' recalentácipr situ ad orcorrien te  'a-ba- 

j o . . Reduciendo, la  presión  antes del.'.recaientador. f in a l  s e  re- - - .. ' 

b a ja  la..fempe.ratura del-vapor, por b a jo  de la . que se, habría- 

obtenido a mayor presión  sin  el sistem a reductor, de p resión .

Esto  acrec ien ta  "el gradiente de temperatura entre ( l )  e l  gas *, 

y ..(2) é l .l íq u id o  y/o vapor re sa lta n te  después de l a  reducción . 

de p resión . E llo  da lu g ar  a una mayor transm isión  de c a lo r , que 

aumenta l a  e n ta lp ia  d e l vapor de s a l id a  del recalen tad or. E l 

con tro l indicado puede emplearse Con ven ta ja  p ara  reg u lar  e l  

enfriam iento o e l  calentamiento en una turbina durante l a s  

operaciones de parada o de puesta en marcha.

La derivación  BP puede emplearse para e sta b le c e r  l a

n ece sa ria  c ircu lac ión  a través de l a s  camisas de re fr ig e rac ió n  

de un generador de vapor de c irc u ito  ab ie rto  a l  encender e l  hogar, 

an tes dé e sta b le c e r  una importante c ircu lac ió n  a trav é s  del s i s ­

tema de v álvu las de regu lación  y c ie rre  de paso . La derivación

Bp puede u t i l i z a r s e  también para elim inar productos de conden­

sación  de lo s .re ca le n tad o re s , situados..delante del sistem a de v á l­

v u las de regu lación  y -c ie rre , .cuándo la*-derivación e s t á  situ ad a  

después d e l.reca len tad o r pero an tes del sistem a de v á lv u la s de

regulación  

gu lación  y

y  c ie rre . Esto, puede hacerse, con l a s  v á lvu las de r e - ',  

c ie rre  cerradas, permitiendo qué e l  reoalentador de



corrien te  abajo se vaya calentando an tes de Hacer p asar vapor 

por e l ' sistem a .d'a- y.áivulas de regÁlación y cierre ... Con' e l lo  se 

impide que en e l  fecal'entador de cbr^iente ab a jo , estando f r í o ,  

se  produzca condensación y se obstruyan por e l lo  con condensado 

. lo s  -b ic les - o.. elemé'Rt'.os tub'ilare s * co igan tes. Elim iíjando. é l  con- ' 

densado,. por desagite y e b u llic ió n , d e l  recaientadpr situado  co-¿ 

r r ie h te  a rr ib a  del" sistem a d e. yá lvú las-d e  .regulación y c ie r r e , 

y ,'caldeando lo s irep^le.nta^ore%*-.ante s . d e  'a p r ir  el-., s i s  tema de * --

v álvu las.'d e . MgLÜ..aólíÓn''''yy.cier).;e .durante'"..' e l  período de puesta''#n 

marcha se asegurará e l  suminis tro  *d e vapor in ic i a l  de a l t a  en­

t a lp ia  a una turbina. ca lien te  durante l a  puesta en marcha. 'La 

derivación  DP-puede emplearse para.aumentar l a  velocidad de en­

cendido acrecentando la  en ta lp ia  del vapor de s a l id a  del re  ca­

len tad or. ' ' . \ - i  ' -

E l ob jetivo  d e l sistem a de control rea lizad o  conforme 

a l a  pi-esente invención e ilu stra d o  en 3a f i g .  6, es e l  de 

proporcionar una unidad generadora de vapor y e le c tr ic id a d  más 

segura' en la  . puesta en marcha y l a  parada, restrin g ien d o-la . ve-, 

loo idad d e 'v ariac ió n  de l a  temperatura del metal y regulando'.. -

l a s  tem peraturas d e l vapor para elim inar todo p e r ju ic io  por 

ten siones térm icas. E ste  sistem a de control puede f a c i l i t a r  a l  

operador una in d icación  de Carácter comparativo y su p erv iso rio , 

o bien puede r e b l a r  automáticamente todo o p arte  del equipo de 

l a  in sta la c ió n  d e ,tw b in a  y ca ld era  correspondiente.

La temperatura d e l vapor-de escape de primera etapa de. 

l a  turbina de a l t a  presión , o l a  temperatura deí vapor en otro 

lu g ar  de corrien te  abajo antes del recalentam iento d e l vapor, 

re g a la  la ' en ta lp ia  d.el vapor a. l a  turb ina. La temperatura del 

vapor se mide por m edio,del d e tec to r  de temperatura 1 . E l de-

te c to r  de tem peratura*1 puedü e s ta r  situ ad o , como a lte rn a t iv a ,



en 2 . La señ al procedente'del detector 1 se l le v a - a uh re g is -

trad o r.y /o  're-galadór..',3 d'e la.t.empera'tu.pa del vapor que gobier­

na;. la . témperátura del yap.'óy*. en' 1- 'á.' un;, v a lo r  a ju s.tao le 'p re í*! ja -  

do y.ue .se ad ap ta .d e l mejor modo; a iá  oondicion .de -temperatuia.; 

de la *tu rb in a  durante l á  pue'sta.i'éh marcha o l a  paraua. - ' .

í .. Cuando .l'a t e ^ ^  .del. punto

de* ...control', s e  eRyía.:;.un.?.;. s e ñ a l 'de sd e ,e l  regalador ..3 ;á l  .d isp o s i­

t iv o  4 para, re sta b le c e r  'l a  'temperatura en I  a l  punte de con tro l.

E l d isp o s it iv o  4* puede -ser uno/o'-más de lo s  s ig u ie n te s : mandos 

de acci.onamient.0'.de. válvula*,de-^ e . l a  c irc ú la o ió n . in--'

.tern a del generador dé' a iim en taoión de conbus- '

t i b ie ,  mandos de reg istro ,, de' derivación d e g a se s , mandos d e .aire

excedente . ohdevolución d e gase'É*'o.,.teúperáción'd;e-.gases, mandos 

de agua.de asp ersión , para atemperación o desre calentam iento, o

un d isp o s it iv o  que predisponga la  re lac ió n  d e  absorción de calor

entre funciones de vaporización  y recalehtám iento del modo que

me jo r  se adapte a l  * t ip o  p proyecto, concreto de caldera en cues­

tió n . E l d etector de temperatura 5 mide l a  temperatura del vapor

a l a  sa l id a  d el-reco lén tad or. La señal procedente del d etector 5 

puede emplearse para r e g is t r a r ,  acusar o l im ita r  la  acción de .ñ 

control del mando o regulador 3, y ,e s  d isc rec io n a l. E l,d e te c to r  

de temperatura 6 mide l a  temperatura del metal júnte a l  d e tec to r  

1 , y puede emplearse para r e g i s t r a r  o acu sar d ife re n c ia s , supe­

r io re s  a unos v a lo res p re f ija d o s , entre lo s  d etectores 1 y 6.

.EL detector- 6 es de'uso d isc rec io n a l. Como a lte rn a t iv a , e l-de- , 

.'.tectór 6, asociado á l  2 A rr ib a  indicado, puede -colocarse, en .7* 

Cuando se n ecesite  só lo  una indicación  su p erv iso ria , e l  reg ís- .:: 

trad or o regulador 3 no hace más que in d ica r  l a s  tem peraturas 

y/o in d ica r  l a  d ife re n c ia  de.tem peratura y/o accionar un d ispo- 

--sitivo de aviso- o a larm a.". ,



_ ..................  . .

" ' L a  temperatura del'vapor por.: e l lado, de encima del .

asien to  de l a  (' s )' -- válvul.a'(.g)'''--.de''T'b^l4dor..-c ent r í  fugo* en .8., .

(ap iern as l a s  v á lv u la s, de regh L ación y  c ie rre  de paso) sé  re -  -

gula-,por enoima. o por bajo;, dé l a  t.emp.er.ütm''a del n a ta l ,  para

r e b l a r  l a  v e lo c id a d d e  calentamiento. o enfriam iento, r  espec-

tivamente, d e  l a  c a ja  dé válvula: del regulador c e n tr ifu g o ..

Corno l a  en ta lp ia  dél ..yapor. e.'stá''.gób*órnada én' e l pturko 1 , , la .

- temperatura ;'d.^.vap.pr ja  '-de .válvula- de regulador 'den--;' '

tr ifu g o  .1? puede v a r ia r  hacia a r r ib a  o h acia  a b a jo ,r  e sp éo ti-

yamehte, por medio del c ó n tro ld e  presLón d e v a p o r e  j  ercido 

rpor l a  regu lación  de paso.* El* detector. 10 de ter¡i.peratura de 

-V'appr y .e l  ''detector'' 11 do temperattura d e l :^ te n -  envían sus 

señ ales a l  re g is trad o r  y/o ^réguladbr'l.l:'dp'dif erenciá de t.eci-!' 

peratu ras - entre vapor y-;-me't^t';;C'^^db-''''lá,, temperatui'a-'d'ei vapor;-: 

sea  más a l t a  que l a  temperatui'a del m etal, p l  ca lo r pasará 

del vapor s i  '-'metal'.^Ál..I-subir l a  témperátura d e l m etal, dlsm i- _ 

h u irá  l a  d i f  erencia dé tem peraturas. E l regulador de d iferen ­

c ia  12 enviará una señal a l  regulador de accionem iento*13, que 

pone en acción e l actuador de fu erza  motriz sobre l a ( s )  válvu-r- 

l a  ( s )  de control 14 del sistem a de regu lación  de paso , que - 

pueden e sta r  s itu ad as entre l a s  oámisas de re fr ig e ra c ió n  del 

generador de vapor y l a  sa l id a  del reca len tad o r, o bien después 

de l a  s a l id a  del réoalen tador. La ( s )  v á lv u la  ( s )  14  regulado­

r a s  de paso, a l  a b r ir ,  aumentan l a  presión  y l a  tem peratura. 

A s í, l a  velocidad  de v ariac ió n  de temperatura del metal puede

gobernarse ajustando e l control d e 'd ife re n c ia  de.tem peratura

del regu lador 12. Cuando l a  temperatura del vapor se a  in fe r io r  

a l a  -temperatura del m etal, p asará  calor del metal a l  vapor.

La. velocidad de en friaa ien tp  del puede gobernarse redu-'

ciando, l a  presión  de vapor con. e l:régü lad ó r o mando'1 2 ...



i<\) -fix

El detector de temperatura 15 es equivalente a l  detec­

tor, l ó ,  y é l detector 16 es equivalente a l  d etector 11 cuando, 

corno punto de control a ltern o  o su st itu t iv o  se emplea(n) l a  (s )  

v á lv u la (s )  de regu lación  y c ie rre  de paso. 18. -

La caldera, se  bacefuncionarnorm alm ente con una pre­

sión constante a l a  sa lid a  del recaien tador. Cuando se u t i -  . 

l i z a  e l sistem a de regu lación  de:.-paso 14 para gobernar pre- ...

. . ,

siones de Vapor eii 8 Ó 9? l a  .presLÓn corriente a r r ib a  del s i s  

tema 14 .puede regú3.ar.se'medÍ3nte. e l control de p reg ó n  de va-

por" 19 .si se coloca l a  v á lv u la  .14 -antes de l a  se lid a  del r e -  

calentadora La medida de presL.cn péra cada caso se in d ica en- 

20. - Cuandose. prescinde del sistema, de regulación  de paáo 14? 

la . seíial procedente del. eontrol.de: d ife ren c ia  12 puede ser 

directmnente enviada a l  control de presión  de vapor 19. Cuán-;.

do solo haga f a l t a una indicación  su p e ry isc r ia , e l  control 12

no hace más que in d icar temperaturas' y o in d icar d if  erencias, 

de temperatura' y/o poner en acción ún d isp o s itiv o  de aviso  o 

alarma.. Cuando l a ( s )  v á lv u la (s)  de regu lación  de paso 14 e s-

tá (n ) -situ ád a(s) delante, de l a  s a l id a  del reca len tad p r, pl. 

detector"de tem peratura.21" funciona de l a  misma manera que e l 

5, impidiendo que l a  temperatura.- exceda en 21 de un lím ite  

p re fija d o . Cuando e l sistem a de regulación  de pasó 1,4 se en­

cuentre después de l a  s a l id a  del recalen tador, lo s  d etectores 

5 y 21 serán -los mismos,.

Como altern ativa , a lo  que antecede, l a  presi. ón en lo s  

puntos 8 o 9 puede gobernarse medíante una torna, d e .p resión , 

como su st itu tiv o  del detector 10 o 15, toma que hace llegar.:" ' 

un impulso a-un regulador o mando de. presión que su stitu y e .: 

a l  regulador 12. Los detectores 11 y .16 no son n ecesario s.

E l mando de presión  12 gobierna 1.a presi.ón de vapor en 1Ó ó



5

1Ó

15

20

25

30

- .... - - * -  - - -' ' i " .^ ' .  nf ' -y ^
' . . " . ... .. ^ ' ^  - o ^

15 a cualquier v a lo r de presión  constante p re fijad o  o cual­

quier variac ió n  de presión  concertada: con $1 tiempo, o l a  car­

ga, o e l  g a sto , o l a  capacidad de a l t a  en ta lp ia  del vapor de 

sa l id a  de Ía--cald%ra.-iiEl' mando de preá..ón l2  hace l le g a r  unas 

señ ales a l  maná? 13 o 19 , según e l método de control de presión 

prev isto  para regu lar l a s  presiones en l o ó  15.

Al poner en marcha Una unidad, en l a  que l a  presión  

del c ircu ito  de vaporización  d el ,-gener ador de vapor h a y a d is - '  

minuído durante l a  parada, e l mando o regulador de presión  19 

puede e s ta r ¡in a c tiv o  mientras se eleva l a  presión  a l  n ivel n o-, 

minal de proyecto ,"! espúés de oomenzado en encendido. La pre- , 

sión  en lo a  c irc u ito s  de vapor isac ió n  puede d e ja rse  f lo t a r  por 

'cajo del n ivel nominal de proyecto .según ló  .permitan ía s *  con­

diciones del agua y e l proyecto daL generador de vapor, de mo­

do que a l  aumentar b.,d.isrmR%r. lá-^velocidad de encendido se 

.aumentará, o red u c irá ' la ' presL ón p o rrien tá ' a r r iP a 'de la (  s) yál-,'y 

'vula(s')" .l^ , ' a s í  comb se. .a g e n ta rá  o reducirá ' l a  - en ta lp ia  'del. - 

vapor según lo  p id a ,.el/r'$gu^á^úr..^ 3 q.úandp-"'la*.v$0...ooldad'- 

cendidó'..se -U tilice como d isp o s itiv o tp ára  el control de la. tan-- ' 

pera,tura, del vapor de escá.pe;"de primera etapa,, de l a  tur aína.-. 

Normalmente*, después de l a  .puesta a-n marcha, l á  presi ón d e l J. 

.c ircu ito  de vaporización  de un generador de vapor-del tipo  de. " 

tambor usUaí se ir á  desviando o modificando h a s ta .e l  n ivel no- 

íiiinal de proyecto. Al hacerlo a s í  y l a s  pequeñas caidas* de pr e- - 

sión  éh lo s  c irc u ito s  de vaporización , consiguientes o deriva- : 

das de l a s  temporalmente decrecientes velocidades de encendí- i 

do ,r proporcionan una' ráp id a 're sp u esta  .para- corregir' l a  alta .' -1 

"entalpia del vapor de sal ida del recalentador. Las correccio- ' 

nes pueden hacerse con independencia del control de presión 

corrien te abajo de l a ( s )  v á lv u la (s)  14. \

-^4--
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E l sistem a que s ig u ê e s d e .  uso d iscrec io n a l en re lac ió n  

con á l sistemo. g lobal d e .co n tro l. Como consecuencia de lo s  ' - 

sistem asJm ás ai-rib.a- d p ecrito B -rlo s-c^ ib io s de temperatura" del "  

m etala  corrien te  a rr ib a  respecto  de la .re g u la c ió n  de paso de 

vapor a l a s  etapas in ic ia le s  de l a  tu rb in a , y corrien te  abajo 

desde l a  primera etapa durante l a  puesta en marcha y l a  para­

da, pueden lim ita r se  por medio de con tro les. ¡Después de cam­

b ia r  del control d e admisión de vapor por v á lv u la (s )  de régu- 

lac ió n  y ; c i e r ^  de . paso (adaiisión to ta l)  a control por v á lv u la  

de r  eguiadorl- c .en tríf ugo ( admisión p a rc ia l  ) l a   ̂temperatura del 

vapor:después de la .p rim era  etapa descenderá a l  c r e c e r l a  en- 

t a lp íá  del vapor elevando l a s  táiperati.u 'as d é n u é s  de l a  p r i­

mera etapa,.! se elevará(n ) l a ( s )  tem peratura(s) de l a ( s )  c a ja ( s )  

d é .tobera. E l control que se  in d ica-a 'con tin u ación  e s tá  d e s t l -

nac.o. :a' l im ita r  l a  elevación  de; temperatura de l a s  c a ja s  de to ­

bera hasta, más a llá , de lím ite s  acep tab le s . E l detector de tem­

peratura 22 situado ar la . c a ja  dé .toberas de l a  v á lv u la  de r e ­

gulador centrífugo ns 1 , o en- o tra  parte  in tern a de l a  tu rb in a 

dé a lta . presL ón envía una señal a l  re g is trad o r  y/o regulador 

de temperatura 2 ^ .¡ E'át'e regulador .trab a ja  en 'función de l a  ve-: 

locid ad  do v ariac ió n  de l a  _temperat ú ra . S i  e s ta  velocidad  de 

v ariac ió n  exced ed e  un valo r p re f i ja d o , e l  regulador 23 envié 

una señ al a l  regulador 3 de l a  temperatura del vapor, compon- ., 

sando l a  señal re su ltan te  de una v ariac ió n  dé taápératu ra  .én li. 

E l d etector 22 puede co loearse , alternativam ente en 26. '

Como control suplementario o a lte rn ativ o  d el s istem a.. 

d e scrito  en é l  párrafo  pcecedentehay dos o más d etectores d e ; 

tem peratura 22. Uno de e l lo s  e s t á  situado en e l metal dé'-la*-'-¡'t;

c a ja  de tobera de v á lv u la  del .regulador centrífugo ns. l , o ' e n  

una .parte a  e l l a  l ig a d a  o .equivalen te m ientras e l  ( lo s )  o tro (s )
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está(n ) situ ad o(s) en el metal de o tra (s)  'c a ja ( s )  de tobera 

- de válvu la - de re''gtúLádor centrifugó u o.tra(g)'. p a rte (s)  aso- ; - 

.... ciada( s);";.co.n. l a  admisión de . vapor.. a l a  primera e ta p a *' E l 

impulso procedente de cada uno;de loa detectores 22 se l l e -  

.... ya- a' un reg istró "  y/op'eontról o regulador de. l a  d iferen cia  de 

temperatura como a lte rn a tiv a  o complemento de 23* S i l a  d i-

feren cia  de temperatura entre dos puntos , asociados, cuales­

quiera excede de un valor prefijado ,, e l  regulador..23 envía 

una señal a l  regulador .3 de temperatura del vapor, compen- 

10 "sando l a  sóííal resuJ.tante de Id variación  de temperatura en

" 1 . ' Cuando, .solamente, se ..necesite una* indicación  su p erv iso ria , 

- .^prje^adÓ ^;f23;.#ól'^ce;^s.''oi,ué in d ica i'. tèmperaturas..y/ó 'in ­

d icar .diferencia'^ ,dé'..t^p.eratura..y/átpoher. en .acción un d isr

' . . positivo ' de a v iso . o alarma. "

1 $ . '- ' r- -1', E l regulador 23 'puede emplearse para gobernar la *

ydL ocidad de. variación  de carga. En este- caso', l a  s eñal - se 

envía desde el regulador 23 h asta  41, ló  cual,increm enta, 

'mantiené'thá'nótahte o,'''ìii;sììiinuye el- valor .de a ju ste  del cam-r 

biador .dé'-veló'cidad o regu iádor,centrífugo de la 'tu rb in a .

.20 - Para l a  ,puesta:)eh marcha,,..el eumontopor enciM  del punto';.' 

Id e  ..ajuste ;del'regulador..'23 '-¡íibm ^ constante- el

paso... -d#;,yapo l a  disminución - pbr bajó;"d e i -

d'.p^bq-.!&e.'..¿jháte .'.del ; rég^h^ór.; 23.-. aumenta? el. paso de vapor*

por l a .  turbina... En-la parádá. sucede lo  -''contrarió, l a  señal;..'

25. 'del ' regulador 23 puede, simplemente; l im ita r  o tra  velocidad 

.1' ' , de variación  d.é^;cargá*;'*'pfefi^^^ ^

'  ̂ - .E l sistem a qU'e,.sé detdLla a .continuación es ta^a-

' .b ien  de uso d iscrec io n a l. El comparador de variación  de tan-

..." *;'.perafura..y carga 25 e sfá .eq u ip ad ocon u n  gráfico  *qu.eya a ve 

30 . íóoidad relativajBente ráp ida, ta l como d"e -2,5 cm. cada tre§
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.minutos. En e l g rá fico  se re g is tr a n  por separado l a  tempe­

ra tu ra  en 22 y la 's á L id a  .'e léctrica del generador en 24. La * ' 

pendient e de l a s  dos representaciones : g r á f ic a s  y  su yu xtapo--; 

- s ic ió n , una respectó  a .o tra , indican, una acep tab le ,v ariac ió n  --- 

-de carga con respecto  a la iv e lo c id ad  de variación -de tempera­

tu ra  d e l.m eta l. ' * -

- Los-cisternas de control a r r ib a  d e sc r ito s  e ilu s tra d o s  

en l a  f ig u ra  6 son de tipo  conveniente, a lo s  que se l e s  pue­

de hacer, autom áticos o bien se l e s  puede u t i l i z a r  para usos 

dé* superv isión  en ocasión  de que en l a  in sta la c ió n  se  están  

efectuando numerosas operaciones. A sí, se sim p lifican  l a s  

ob ligac ion es del operador durante l a  puesta en rn/rcha o l a  

parada.

L á f i g .  7 ,  corno an tes se ha dicho, i lu s t r a  un s is te m a , 

para regu lar  la te m p e r a tu r a d e v a p o r  d e l escape de l a  tu rb in a 

de b a ja  p resi en durante l a  puesta .en marcha o e l  funciona­

miento a  carga l ig e r a .  E l vapor procedente del tambor de l a  

ca ld era , d e l  recalen tador de b a ja  tem peratura, d e l re c a le n ta ­

dor de a l t a  temperatura después de atemperado o d esrecalén ta- 

do, o d e l  sistem a de derivación  de puesta en marcha -del gene-; 

rador de vapor, es inyectado en l a  conexión de tra n sic ió n  a ' 

l a  turbin a de b a ja  prest ón desde e l elemento d e . turb ina 's itu a ­

do corrien te  a r r ib a . Cuando e l  vapor de escape de l a  tu rb in a 

de a l t a  p resión  sé  mantiene .próximo a lo s  v a lo re s  nominales de 

"Pory.ecto para puestas: en narcha en c a l le n te , l a  ténceratu ra  .' 

rd'elf-yapor'"de''-áñ%r ad^!. dé' r e q ^ e n t  áddcinÁ'érmediO*. en; l a  .turbina^ 

.aumentará también. A f in  de.-prevenir^-mía excesiva, e levación  b. 

de temperatura^ en el escape dé la, turbina de b a ja  ''presión,, .-'se....:. 

ha'idé'ado; e l  sistem a d ln strà d o  en l a ' f í g . '  7 . .Como'a lte r n a t iv a , 

es po sib le  in y ectar agua de asp ersión  o atom ización en l a  cam

ír-'-'r.'.-' - 

 ̂-
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na,.de vapor de a l t a  velocidad , mucha gente teme l a  erosión  

procedente de este  tipo  de enfriam iento. Es necesario  e n fr ia r  

l a  campana de escape para impedir una excesiva d ila tac ió n  en 

Sentido ascendente, que d aría  origen a  que l o s  c o jin e te s  de 

l a  turbina de b a ja  presión  se...levant aran y-absorbieran  una'

excesiva, carga de árb o l. Esto* tra s to rn a r ía  l a  a lin eac ió n .. :

-t ' d e l 'á rb o l,y  d aría-origen  a una excentricidad del á rb o l, ade- 

i  más de una. v ibración . E l vapor de inyección en l a  conexión, 

de tran sic ió n  contiene un recalentam iento y elimína lo s  r ie s ­

gos asociados a uña mezcla impropia de agua de asp ersión . 

Asimismo., l a  inyección de vapor a  lo s  f in e s  de re fr ig e rac ió n  

. en e l  punto de tran sic ió n  entre l a s  turb in as de presión  in ­

termedia y de b a ja  presión proporciona una adecuada d i s t r i -  

. bución de tem peraturas entre lo s .elementos de tu rb in a . La

, temperatura del vapor dé última, etapa es mantenida a l n iv e l....

. de l a  . temp.eratUra de. la , campana de escape, v i  - .' 

i ;  . Lá : f ig . ,  7a'\iiustra-,unas,parte^ñ -

, / f í s i c a s  feprésenta.das. eáquemátioamente. éñ l a . í i g .  *7.' Las,., 

.^igs'.'7b y 7c son v is t a s ' agrandadas de l a  fig ."  7a. E l va'noy-

.pfpcedente/'de Una/; turbina idé a lta ! presión y de un r.eoal'éntá-. 

dor-interm edio'(nó representado) del generador de vapor' f lu ­

ye.--a.-,travón/de una/turbina..31 dé re c a l entamiento, y/ prosi ón.'/ 

In term ed ia /y  de. éstâ '-':P(ÁÍV'.ññ-''t.ubo de tran sic ió n  30 qué está-- 

'.conectado -a;,u n á ;tu rb in % ./d ^ *b a já '^ ási.ón ;-3 E l vapor idé in-'. 

yección. procedente' del-.t ambar"'.d'éí.'.^'eñérador''dñ.''y%or!, d é l / : ' . ' 

' recalentad'Or in t ér médio - o /del ''ré.c alentador - f  ih a l , - p ; del..- s i s - ,

. tema de derivación  dé.! puesta etr ..¡uarcha de 'la., cá ld erá , / es su4. 

niinis'trado a l  tubo. de . tran sic ió n  3Ó a través de un tubo. 33 

y de una c&tára..de d istr ib u c ió n , 35. Desde ia  'cámara de- d is -

30'-
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tripueion  35 a l  tubo da tran sic ió n  30 se  admite vapor uni­

formemente' por medio dé unos o f i f i o i o s '36PEl paso .de vapor 

de inyección a l  tubo de tran sic ión  30 viene regulado por . una. . . 

v álvu la  de mando 34 accionada por fuerza, m otriz, t a l  como una 

válvu la  neumática. Un par de válvu las 37 de accionamiento neu­

mático o h idráulico  protegen l a  turbina contra todo.exceso de 

velocidad , cerrándose cuando l a  turbina se embala. La: vá lv u la  . , 

.de control 34 es accionada por e l regulador -33" que recibe  se- 

K ales de detección de ..temperatura ..desde 39, en el' trayecto 

de paso ..del vapor de escape, o desde 40, en el metal de l a  

estru ctu ra de escape, domo complemento ó -a lte rn a tiv a , e l regu­

lador. 33 puede a ju s ta r se  a me&io'de. modo que gobiérne l a  aper- - 

tu ra de l a  v á lv u la  34 a cualquier posición  f i j a  previamente . 

determinada, o puede a ju sta r se  para que gobierne automática- ... 

mente l a  posición  de l a  válvu la  34, concertada con e l tiempo, 

e l .g a s to , l a  carga del generador o l a  presión  de etapa de tu r­

b in a, independientemente.de les detectores de temperatura 39 

.y 40...S i e l suministro ad ic io n al .de vapor excede de una en tal­

p ia  de 667 kcal/k g , debe' desrecalen tarse  de antemano. El v a lo r ' 

óptimo.de entalpia;-sé.réhoüeptra'-e&t'Fé.ío'a;Í'ími^e.s-''de3.638:.,y 667.

í ^ f
*gy.- 

' ¡t

25

30

Así,,' como -a e"'^'erá, -se' h an 'h ab ilitad o  d isp o sitiv o s y- sis-'; 

.ternas, e f ic a c e s  para .mejor,ar l a  f le x ib il id a d  d e 'trab a jo  de l a s  

unidades generadoras de.vapor y e lectricidad ,-in cluyen do un s i s ­

temé,' de válvulas, de regulación  y c ie rre  .de;paso situado después 

de la ,  parto do caiúisas de ..refrigeración y. antes d e .la  s a lid a . 

de .vapor r  è calentado .del* gene;.'ador de vapor, p a ra . perm itir é l  ̂

fuñcionainiento del generador dé vapor a dos n iveles, de presi, ón, 

encontrándose e l n ivel más bajo ccrrien te  abajo d e l  sistem a ; 

de v á lv u la s; incluyendo taiRbi.én un. control automático o un s i s -

'-'-'31''

' ^ 4 -  

á w i ' .

M-s y.-

' Jf'- -
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tema superv isorio  quo gobierna l à  puesta en murcia y l a  parada; 

incluyendo asimismo ,uR*'''sisteB^,.'p.àrà';geb.ernar la , temperatura de,-' 

vapor del .escape, de una turbina de b a ja  p reg  ón durante, l a  pues' 

:t.a: en marola mediante-la..inyección de cantidades .controladas, 

de vapor ,en e l punto .de tran sic ió n  entre la .  turbina de b a ja  - - 

presión y e l elemento de tw b in a situado, corriente a r r ib a ; - 

incluyendo asíinismo o tro s sistem as, para mejorar e l  funciona- 

miento y e l rendimiento de l a s  unidades generadoras de' vapor i 

.y e lec tr ic id ad .'  ̂ " , ... " .

S i bien se .han ilu strad o  y d e scr ito  en. lo ;.que,ante­

cede v a r ia s  formas de re a liz a c ió n  d e l presente invento, como 

se comprenderá, e s ta s  se dan a t í tu lo  únic-amente i lu s t r a t iv o ,  

pudiendo hacerse-diversos c.awíb.i'Qe* "y.'ñto.díf íoacionss'''deiytro^'dal' '. 

ámbito del invento , .t a l como se  define en l a s  re iv in d ic ac io -  

;nes s ig u ien te s . r'-"- y  -y"", - y"

E sta  S o lic itu d , que.corresponde a l a  presentada en 

. lo s  Estados Unidos de América e l 7 de Jun io 'de, 1 .960, b a jo  el 

número 42.194, se acoge a lo s  beneficios' del a r tícu lo  51 del 

.yigonte E statu to  sobre Propiedad In d u str ia l.

* - N - o T A .y .... ' ' ; y . -

. L o s  puntos de,invenoión propia y nueva que se /p re - ;;

. -sentan ip ara  que sean ob jeto, ; de e s t à  S o lic itu d  de Patente de 

'Invención;.en -gsp.sna, por;VEÍi't¡]E,;.aupS', -son lo s  s igu ien te s : - - 

6 1 3 Un generador de vapor que incluye una secci ón

de .pared do'aguá.'.y una sa lid a  de vapor,de recalen tador, una 

válvu la  de estrangulación  conectada en. se r ie  entre dicha sco­

pi án de,, pared de -agua, y d ich yrsálida del reca len tad o r. ' i  

- y ; y - 2 3 .- .Un "generador:.- de vapor, según e l punto' í& , c arac-

t  ̂ * 
f-v

. t/'- '
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^erizad o  ..porque ñ-icha 'y.áÍyjRia'.áe'*^stráng^aciQ.n' incluye 'una

-

- .

v á lv ú la  de c ie r r e . .'. - - '" 'j '."-'. d

:: y . - U n  generador de vapor según el punto 2E  ̂ cayacté-

'Tizado por medios accionados mecánicamente, p^íra a b r ir  dicha 

válvula, enú.m punto prédeterminadó, e stab lec id o  a mano.,.

48 ..- Un. generador de -vapor según el punto. 2S, carac .te-' . 

-r izad o  por. medios operados 'mecánicamente para accionar dicha.

v á lv u la , d-a- manera que se.mantenga -una- presión  aguas abajo * 

"sustan cialm ente constante. '.. ...i.-

' ...' - . ^ s.'l Un-generador de-vapor según eí. punto 2E,'"oárac.te- .. 

rizado por medios accionados mecánicamente para dicha v á lv u la , 

para mantener una presi ¿n ag u as , ¿bajo  v a r ia b le ,-p re se le cc io n a­

da y 'pro jam ad a .

6 s .-  Un generador de vapor según e l punto 23, c a ra c te r i­

zado por medios accionados.mecánicamente para dicha v á lv u la ,

. pdrór, con tro lar l á  d ife ren c ia  de tem peraturá.entre e l  vapor y 

* ;el me t a l  én -que e s t á ' contenido, e n luí punto aguas abajo  de l a  

sa l id a  del. recalcn tad or. . - ' , -

7 - . -  Un generador de vapor según e l  punto 28, carac te ­

rizado  por. medios accionados,' mecánicamente para dicha válvu la  

para con tro lar l a  temperatura del vapor de dicha s a l id a  del. 

recalen tad or. h. * '* -- - .

.. '8a.-' Un generador de vapor según e l punto 28, que tien e

un paso de turbina intermedio aguas abajo  de-dicha s a l id a  del

r'ecalentador., c arac ter izad o  por medios accionados mecánicamente.
. '...

para - operar d i cha v á lv u la , d e . ¡nanerá que s e : contróle l a  tempe-

ratm 'a ,d e  vapor en dicho paso de. turb ina interm edio, antes..de
.* ' "qr' - g - * .*. .

. que s e  añada recalentam iento al-y-vaport*.

- 98 . -  Un generador de vapor según e l punto 28 , que t i e -  ,.

'.ne..:Vha-'- túrbina'-'aguas .abajó de dicho generador, c .'áracterlzádo,p o r^ y ^

* .. ..... - * ^
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; . - ' . medios parar con tro lar l a  entalpia,, del vapor recalentado de l a  

. * ' s a l id a  del generador de vapor en res.puestà a l a  temperatura del 

vapor, en dicha tu rb in a , aguas abajo  del escape del primer p a so ,, 

.an tes de que.se  aíiuda^ recaientstmiento a l  vapor. .. ; .y

- .""-'I.' - 10B.-  Un generador según e l punto 9^, c aracterizad o . ' .'.,i

. - par medios accionados mecánicainente para diche, v á lv u la  que t i e -

. -nen me d io s de control para con tro lar l a  presión  aguas ab a jo .

. .. ... . : 11B. -  Un generador según el. punto ) caracterizado  ; 1-

t. por medios .operados mecánicamente para dicha v á lv u la  que t i e -  

^   ̂ nen medios de control para con tro lar l a  temperatura aguas aba-

; . jo .  . - ' . . ; , . - . - _ ' y : ' * ' .. '

1 2 s U n  generador según e l punto .9^) carac terizad o  

por medios operados mecánicaíiente para dicha v á lv u la , que in - . . 

clúyen medios de control para con tro lar l a  d ife re n c ia  de. tem-i 

peratura entre e l vapor y e l  metal que lo  contiene y que lo  

en cierra en, un punto aguas ahajo de dicha saL id á-d el reca len -  .

' .tadom ' - ; _ i- "'

" .,1 3 - .-  .Un.generador según,'el punto' '.;'9.2* ̂  "c órác t  erizado"

.1 " 'I..;, ..porj-medios-que respcñden a la ' velócidad  de cambio de- 

..20 ' tw a  d e i  metál .de la. sección  de admisión de l a  . c a j a  dá. toberas',

de dicha tm^bina para denotar l a  v ar iac ió n  dèi cambio de l a  

. ' temperatínrá ¿'el metal desde un lim ite  p re fija d o . '

.. - 14^ .-  Un,generador-Según el, omito 1 3 a ,'C aracterizad o ..

porque dichos medios ."de oontrol regulan l a  velocidad  ..del. cam- " 

.'25'".' - bi o ' de l a  carga, r  -"''ir... ..... '

i * Un generador de vapor según" e l punto -2S , que com-

' - " . prende ,.un .sistem a de vapor.-y elóctrico--que tien e una tu rb in a  ...

. -" "* d e . baj a-presL ón y- una' turbina de mayor, 'preai ón aguas, arriba",

una conexión de cruce que in tercon ecta dichas tu rb in as , carac- 

30 . terizad o  por na d io s  para controlar l a 'tem peratura' dol-vapor del

Bg&f-:'

áy-
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,.escape":..de l a  t^urbinq de b a ja  ir.eslón , durante e l . fuñej.onan)iento 

"con carga/ ligérp ., qué tien en  medios p a ra ' irq^ec l a r . flu id o  en 

.dicha conexión de cruce a una.-temperatura .in fe r io r  a l a  que . 

ex iste / en dicha conexión, <3 e manera que se' sum inistre vapor ' 

a menor teiipératura a  dicha tm 'bina ,de b a ja  presión . / . /

.' / - y-; " --. .-163y /g^érad er^segú a - el-. ,punW ^ c -járaqt ériz^dé../,

parque dicho fluido^inyectado en dicha.conexión dé cruce e s ' . 

vapor poco recalentado procedente de un origen separado d e l - t  

/alimentado' a dicha- turbiha* de mayor p r e s i ó n . / '  *' -: ' ,/.-/q.

17- . -  Un generador según -el punto 16a, caracto rizad o  ... 

por/ medios- de control que responden á ' l a  témperatura del flu-- 

" jo' de vapor "de escape de l a  turb in a de b a ja  presi ón para c.onr-. ' 

t r o la r  é l .flu jo , de dicho vapor poco, recalen tado . ...r

l 8 s . -  Un generador según e l punto 17 s , caracterizad o  

por n id io s de control que respoiideh a l a  temperatura de,una 

parte d e l metal d e l - escapé de. dicha turbina de b a ja  presión  pa­

ra  con tro lar e l  f lu jo  de dicho vapor poco recalen tad o ..

19s . -  Un generador según .el.punto 2 s , caracterizado  

por un separador c ilin d r ic o  entre d ichas paredes de/agua y d i­

cha sa l id a  del recalen tad or. .- r -

20S . -Un generador de vapor según e l  punto 26, c a ra c te ­

rizado  porque dicho generador, .es uh genérador .dé pasa-único

2 i s U n  generador de vapor según .é l  . punto 203 , carac­

terizado  por una v á lv u la  de* estrangulación  de derivación  entre, 

d ichas paredes de agua y dicha. sáL id a  del reca len tad o r.

"223 .- Un generador de vapor. . ,

Tal y como se ha descrito én la  Memoria que antecede, 

representado en dibujos que sé.acompañan, y con los fin es que 

sé/han especificado.., - .

^ 4, f y-* v
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