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"Generador de vapor, especialmente de naso for-

e
.,

"zado, accionado a pregidn supercritida".

- Sobicidante:  SULZER FRERES, Sociétd Anonyme, entidad suiza,

residente en Winterthur, Suiza,
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Este invencidn se relacionas en general con
el arte de la generacidn de vapor ¥y pérticularmente con
ung perfeccionada organizacidn generadora de vapor pa-

ra su funcionamiento a presiones supercriticas.

La invencidn se refiere a un diseiio perfec—
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cionado de generador de vapor, tal como un generador de
vaepor de flujo unidireccional, para su funcionamiento a
presiones supercriticas, que permite una completa liber
tad de construccidn de paredes con paneles soldados cuan
do se desee, al tiempo que se mantienen en el minimo las
tensiones resultantes de laes diferencigs de temperaturs
dentro del panel,

La invencidn proporcions ademds una perfecw
cionade organizacidn genersdora de vapor supercritico
con el empleo de una construceidn de paredes con pane-
les tubulares en el horno y en el paso de gases que sg
le del horno, presentando ademds el dispositivo una e-
oondmica instalacidn de tuberfes, de modo que se con=
sigue la mds ventajosa direccidn o flujo de la corrien
te de paso, permitiendo un mInimo de tuberlas de cong
xidn_desde una porcidn de cambio térmico a otra.

Las carscteristicas del medio de trabajo a
presiohes y- temperaiuras supercriticas son tales que
resultan imposibles o insatisfactorias la circulacidn
¥ separacidn naturgles de llquido y vapor tal como se
reconocen en el funcionamiento sub-crftico, de manera
que los generadores de vapor supercritico son del Hi-
po de flujo unidireccionsl forzado, em el que la bom-
ba de alimentacidn fuerza al medio de trabajo & travds
de un circuito continuo desde la entrada del generador
de vapor a su salida, reguldndose la alimentacidn de
acuerdo con la produccidn de la unided y calentdndose
el medio de trabajo & su deseada temperatura durante
el paso a travds de la uniaad, cuyo medio es suministre

do e esta deseada temperaturs y a la deseads presidn
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en el punto de uso, como por ejemplo una turbina.

Como no existe ningun cglor de vaporizacidn
a la presidn supercritica, y por encima de elle, la tem
peraturs del medio de trabajo aumenta progresivemente
al pasar a travds del sistema de flujo unidireccional,
resultando cada incremento de calor comunicado gl me-
dio de trabajo en una elevacidn de temperatura del me-
dio., Este efecto plantea necesariamente un problema en
relacidn con las paredes de paneles soldedos de tal uni
dad. Ello no debe a que los tubos que constituyen tal
pared aumentan su temperatura a lo lergo de los mismos,
¥ =i los tubos se hallgn en relacidén de flujo paralelo,
log tubos adyacentes pueden variar notablemente su tem-—
peratura, periticulsrmente hacig la salida de los mismos,
como resultedo de la variacidn de flujo o de entrada de
calor.

4 pesar de los problemas relacionados con el
tipo de construccidn de paredes con pancles soldados,
por economfa, facilidad de fabricacidn y montaje, asi
como otros diversos e importantes fines, es extremada~
mente deseable poder emplear este tipo de construccidn
de paredes en estos generadores. Esto em particulermen
te cierto en el horno, en el que se desea que estos pa
neles proporcionen unas paredes generalmente hermétices
e las presiones, simplificdndose asl su fabricacidn,
montaje y soporte y permitiendo una construccidn que
puéde colgarse f¥cilmente por su extremo superior y ex
tenderse hacie abajo.

En el tipo de sistema de flujo unidirsccioe-

nal forzado, como la cantidad de medio de trabajo que
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fluye a travds del sistema depende de la carga efec=—
tiva sobre el generador de vapor, este cantidad varia
rd al cambiar le carge. En cohsecuencia, hay una car-
ga ninime a la que el flujo a través de los tubos es
5e adecuada para asegurar el debido enfriamiento del mismo.

Esta carge es generalmente del 30% aproximadamente, 1o
cual se considers como un buen compromiso de trabajo

en el sentido de que el disefio puede ser razonable y
con un flujo adecusdo al 30% de carga ls calfde de pre-
10, gidn a la carga mdxime es todavia intolergble,

Los tubos que forran la pered del horno son
de particular importancia en relacidn con el sobrece-
lentamiento, debido el elevado grado de absorcidn de

- calor de estos tubos, incluso con una carga baja. En
| 15, consecuencia, se han empleado varias disposiciones pg -
| re fqrrar las paredes del horno con tubos, como por
ejemplo la extensidn hacia arriba y abajo de dichas pa
redes de una serie de tubos de flujo parslelos en for-
ma de ointas pare formar un forro tubular airededor de
200 la circunferencia del horno. Se han colocado grupos de
paneles elevadores en relacidn colateral alrededor de
la circunferencia del horno, conectdgndose cade uno de
los grupos por sus extremos inferiores con colectores -
de entrada y en sus extremos superiores con colectores
25, de salida y conectdndose grupos adyacentes en relacidn
de flujo en serie, lo cual se conoce por comstruccidn
Bonson. En estas disposiciones, la variscidn de tempe-
ratura entre ciertos tubos adymcentes de la pared del

horno es extremademente elevada, hasta el punto de hag-

30. cer extremsdamente azaroso, si no totalmente imprecti-
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cable, el proporcionsr una construccidn de paneles to-
telmente soldados en toda la anchura de la pared.

31, en luger de los citedos tipos de cons -
truccidn de paredes, las paredes del horno del genere-
dor de vapor supercritico de flujo unidireccional for-
zado se forran con tubos colatermles, cada uno de los
cuales se halls en relacidn paralela de flujo con el
adyacente y todos los tubos extendidos & 1o largo de
cada pared se encuentran soldados en toda la extensidn
de dsta a un panel, tal disposicidn se halla sujete e
serias objeciones, Como la relgcidn entre la produc-
cidn de la unided y le circunferencia del horno que se
requiere es fija dentro de lImites definidos, se preci
se un gran nimero de tubos de flujo paralelo para fo -~
rrar el horno, de¢ manera que incluso a un flujo minimo
del 30%, como anteriormente se ha mencionado, estos tu
bos hah de tener un didmetro desusadamente reducido de
1 pulgade aproximasdamente o menor, & fin de que se es-
tablezce le necesaria velocidad medie del fluldo a tra
véds de los tubos pare gsegurer un adecuado enfriamien-
to de ellos. El efecto restrictivo que los depdsitos y
tolerancias de los tubos tienen sobre la temperatura
de dstos es sustancialmente meyor en estos tubos de dig
metro pequefio que en tubos de didmetro mayor. Ademds,
sl se emplean sletas en estos tubos de didmetro relati-
vamente pequefio, existird ung desfavorable relacidn de
dregs de acero y flufdo a efectos de transferencis de
calor. Ademgs, estos paneles tienen uns flexibilided
bastante baja para acomodar los desplazamientos térmi-

co8s Por encima de estas objeciones, existe el proble-
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blems muy importante de ung distribucidn no imiforme
de la temperaturs a travds de tales paneles que fo-
rran e cads ung de las paredes. En diferentes luga~—~
res del horno, los tubos serdn sometidos a muy dife
rentes entradas de calor o absorcidn del mismo, de
manera que a travds de las paredes del horno los tu
bos que constituyen los paneles recibirdn variables
cantidades de calor. Esto es especialmente cierto pa
re, cerges bajas y en particular bgjo condiciones de
puesta en marcha, puesto que en este momento la rela
¢idn entre absorcidn de calor en el horno y absorcidn
total se encusntran en su mgximo y la tempefatura del
ague de glimentacidn o entrante es baja. Esto requiers,
por una parte, la adopcidn de medidas para incrementar
le estabilided dentro de los tubos, tales como orifi~
cios para coutrolar la cefda de presidn a travds del
tubo, y por otra parte, ello conduce a considerables
tensiones tdrmices g través de la anchura de los pane
les, Como resultado de la puesta enpfuncionemiento de
la unidad y del cambio de la cargea sobre la misme, eg
tas tensiones varfan de manera que se establece ung
condicidn de tensidn cfclica que es susceptible de cau
sar fallos por fatiga al cgbo de cierto perfodo de
tiempo.

Le variacidn de estas tensiones con el cambio
de la carge es causada, entre otras cosas, por la varia
cidén en 1g diferencis de temperatura entre la entrada
y salida de los tubos de los paneles con la variacidn
de le carga y de la absorcidn de calor transversalmen=

te a la pared del horno al variar la carge. Cuanto ma-
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. : yor sea la diferencia de temperaturas entre la entrada y
la salida mayor seird el peligro de que haya un conaide—
rable desequilibrio de temperatura de salida a través
de los paneles y alrededor de la circunferencia del horx

56 no., Le diferencia de temperatura entre la entrade y la
salida de cada uno de los tubos es resultado del efecto
en un sistems generador supercritico de flujo unidirec-
clonal del incremento progresivo de la temperatura a tra
vds de todo el sistemm de flujo transversal. La absorcidn

10. de calor transversalmente a las paredes del horno resulte
menos uniforme al disminuir el grado de calentamiento, de
manera que el desequilibrio de itemperatura é través de
los paneles resulterdgmeyor al disminuirse la carga. El di
ferencial de temperaturas entre la entrada y le salide de

15, los tubos de los paneles gumentardn también al disminuir
la carge. Ello se debe a que, como queda dicho ya, la re
laci3n entre la absorcidn del horno y la ebsorcidn total
de la unidad se halla en su mgdximo g un funcionamiento
con carge baja y porgue la temperature del agua que en

20. tra, en los paneles s baja. AsI,los diferenciales de =

temperatura en los paneles cambisn con el cambio de lsg
cargs, causando un desarrollo ciclico de tensiones den
tro de los paneles de tubos, gque presentan el peligro de
un fallo final por fatiga en la pared soldada.

25, La presente invencidn proporciona un genera=
dor de vapor supercritico de flujo unidirecciongl pro-
visto de una construccidn del tipo de paredes con pa~
neles soldados en el que el dlsefio de las paredes de pa
neles tubulares no se halla limitado por requisitos del

30. sistema de flujo transversal, y en el que asimismo las
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tensiones de las paredes de paneles resultantes de tem-
peraturas diferenciales se mantienen en un mInimo. Es-
tos ventajosos resultedos se consiguen superponiendo un
sigtema circulente sobre el sistemas de flujo unidirec=-
cional, cuyo sistems circulante se halle en paralelo o
conectado a travds de las peredes de paneles y es efi~
caz pare suplementar el flujo transversal por los tubos
que constituyen tales paredes. Suplementando el flujo
transversal en los tubos que constituyen las paredes de
paneles, la elevacidn de temperatura entre la entrade y
le salidae de los tubos, particularmente durante la pues
ta en mercha y con bajas cargas, resultas grandemente re
duoida, siendo sdlo ung fraccidn del valor que tendrias
gin el flujo suplementario. Este flujo suplementerio re
duce tambidn la posibilided de desequilibrio de tempera’
ture, de fluldo en los tubos e través del panel y por con
gsiguiente de desequilibrio en las temperaturas del me-
tal de los tubos. Ello es asi tanto sl este desequili-
brio en le temperatura del fluldo es causado por varia
cidn de flujo debida a la geometria deﬂtubo, como si lo
es por una desigumlabsorcidn ds calor.

La reduccidn de elevacidn de temperature entre
lp entrade y la salidg mejora ademds la estabilidad de
flujo entre los tubos paralelos calentados, que es prin
cipalmente funcidn gde las propiedades del fluldo a lo
largo de la trayectoria calenteda. Este incremento de
estabilidad reduce a su vez la posibilidad de desequi-
librios de temperatura.

Ademds de proporcionar una distribucidn mds

uniforme de la temperatura tanto longitudinal como trang
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versal a 1los paneles tubulares, este sistemg de clrcu-
lacidn superpuesto al sgistema de flujo unidireccional
pernite al disefiador trazer les paredes de paneles tu=
bulares de acuerdo con consideraciones distintes a las
impuestas por el sistems de flujo unidireccional. El
tamafio de los tubos puede selecciongrse segun el mds
adecuado pars las necesidedes del servicio. Serd sufi-
clentemente grande para evitar cualquier efecto sustan
cial o influencis de la tolerancia de fabricacidn y de
pdsitos sobre le presidn y temperatura del flujo. El
espesor de la pared tubuler puede elegirse sobre la ba
se de consideraciones de presidn y temperatufa solamen
te. Sin embargo, en una construccidén de pared de pane—
les de un generador de flujo transversasl supercritico
gin el sistema de circulacidén de la invencidn, el espe
sor de pared de los tubos de didmetro externo uniforme
ha dé incrementarse, por encima del necesario por con-
sideraciones de temperatura y presidn, a fin de redu -
cirvel didmetro interno y establecer una zona que pro-
porcione le necesaria velocidad de flujo a travds de
ung, porcidn critica del tubo. E1l sistema de circuls =
cidn de la invencidn permite la eleccidn de la geome-
tria de los paneles, es decir, la relacidn entre did-
metro externo, espesor de pared, espaciamiento, colo-
ca¢idn de las aletas y temsfio, de maners que propor =
cione ung mejorsde flexibilided de los paneles, asf -
como un modelo superficial mejor adecuado para el fun-
ciongmiento de le unidad.

La presente invencidn considera una construg

cidn de pared de peneles para ambas paredes del horno
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que delimiten g dste, y un tabique central que lo divi-
de en dos compartimientos adyacentes, siendo todas es-
tas paredes de paneles tubulares y estando el tabique y
las paredes del horno en relacidn de flujo en serie res

Se pecto al flujo del fluldo de trabajo. Esta relacidn de
flujo en serie de los paneles tiene el efecto de propor
ciqnar un disminufdo diferencisl de temperaturs entre
le entrade y la salida de los tubos de los paneles, reg
pecto al que prevalecerla si el panel de la pared cen -~

10  tral estuviess en relacidn de flujo en paralelo con los
paneles de lag paredes del horno,

De acuerdo con otra modificacidn de la presen
te invencidn, se establece un generador de vapor super-
critico de flujo, unidirecciongl, en el que las paredes

15, del horno estdn forradas con paneles tubulares y en el

| que 1gs paredes del paso de los gases, 0 por lo menos
parte de tales paredes, estdn fambidn forrsdas con pe~
neles tubulares, siendo tal el circulto que se requiew
re un minimo de tuberiam, que cumple simplemente la fun

20, éidn de llevar el medio de trabajo desde una porcidn de
cambio de calor del siztems de flujo transversal a otra.
Los paneles que forran las paredes del paso de geses
pueden ser de construccidn similgr a le de los paneles
que forran el horno, aunque sl se desea los tubos adyacen

25 tes de estos paneles que forran el paso de gases pueden
_ser independientes unos de otros, en lugar de estar sol
dados entre s, puesto que tal estructurg, por razones
econdmicas, puede ser preferible en ciertos casos en es

ta zona del generador de vapor en la que las condicio-

30, nes de funcionamiento no son ten severas como 10 son en
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el horno.Si el horno se hallg provisto de un tabique
verticalmente extendido, construfdo también de papel
tubuler soldado, tal tabique se conecta al sistema de
flujo transversal de manera ventsjosa tento pars sip
plificar les necesidades de tuberiss como para obte-
ner la mdximg ventajs de las existentes caracterfs—
ticas de funcionamiento. De acuerdo con la invencidn
el disefio de los paneles tubulares que forran al hor
no y a las paredes del paso de gases y que constitu-
yen el tabique, no se halle limitedo por los requl -
gitos del sistema de flujo transversal del generador
de vapor super-critico y las temperaturas de los tu-
bos que predominen en cada uno de los paneles son mds
uniformes de lodue serian de otro modo, mantenidndose
las tensiones resultantes de las temperaturas diferen
oialeé, relativamente bajas, particularmente en las
paredes de los panéles soldedose

Es un objeto de la invencidn proporcionar
un perfeccionado generador de vapor de flujo unidireg
cional que funciong & presiones super-criticas y dote
dc de un tipo de construccidn de pared con paneles tu
bulares, en el que las tensiones dentro de las pare -
des de paneles se mantienen en un valor relativamente
bajo.

Otro objeto de la invencidn es el de propor
ciongr un generador de vapor de flujo unidireccional
que funcions a presiones super-crfticas y estd dotado
de un tipo de construceidn de pared con paneles tubu-
lares, con flexibilidad en el disefio de las paredes de

paneles, cuyo disefio no se hallg restringido por requi
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slios de la poreidn de flujo transversal del sitema.

Otro objeto de la invencidn es el de pro -
porclonar un generador de vapor de flujo unidireccio
nal que funcions e presiones super-critices y estd
provisto de ung construccidn de pared de paneles que
incluye un tabligue central y en el que el diferencial
de temperaturss entre la entrada y la salide de las pa
redes del horno y del tabique se mantiene en un valor
relativamente bg jo.

Otro objeto de la invencidn es el de propor
cionar un generador de vepor de flujo unidireccicnal
que funciong g presiones super~criticas y estd dotado
de una construccidn de pared de paneles, en el que el
flujo a travds de las paredes del panel no se limite
a un flujo transversel, sino que puede suplementarse,
particularmente cuando se disminuye la carge, & fin de
que las tensiones dentro de los tubos, resultantes de
las temperaturas diferencigles, puedan mantenerse en
un minimo ¥y a fin de que ol disefio de los paneles pue
da ser dptimo.

Otro objeto de la invencidn es el de propor
cionar un generador de vepor de flujo unidireccional
super-critico de un disefio perfeccionado, provisto de
un horno glargado y un conducto o paso pare gaeses ex-
tendido desde aqudl, presentando tanto el horno como
el paso (e gases unas paredes forradas con tubos cola~-
terales de flujo en paralelo, que constituyen un panel,
siendo tal la disposicidn que se inhibe una amplia va-
riacidn en lg temperature de los tubos de cada panel y

se logra un trazado simplificado y econdmico en las tu
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berias, '

Otro objeto de la invencidn es el de propor-
cionar tal generador de vapor de flujo unidireccional
super-critico, con un tabique en el horno de tipo pa-
nel conectado 8l circuito de flujo ftransversal de uns
manerg muy eficiente y expeditiva, asegurgndo ung ade-
cugda refrigeracidn de sus tubos y proporcionando un
simple trazado de tuberias.

Otras caracteristicas y ventajas resultardn
evidentes mediantefa siguiente descripecidn y cldusulas,
asl como g través_de los adjuntos dibujos, que ilustran
ung, versidn preferida de la invencidn, y en iOS que:

La figurg 1 es ung vista en seccidn vertical
de un generador de vapor super-critica de flujo unidi-~
reocional, que incorpora la presente invencidn, cuya
vista es de naturaleza algo esquemdtica.

| La figura 2 es también une vista en seccidn
vertical, de naturaleza algo esquemdtica, tomada en ge
neral a lo largo de la linea 2-2 de la figura 1,

La figura 3 es una seccidn transversal efec-
tuada en general e 1o largo de la linea 3-3 de la fi -
gura l.

La figurs 4 os ung vista en perspectiva del
armazdén del generador de vapor de la figura 1, que mueg
tra la interconexidn de las diversas paroedes del horno
con el pistemg de flujo transversal y con el gsistems de
circulacidn superpuesto.

Le figura 5 es una vista en seccidn fragmen-
taria a travéds de una de las paredes laterales del ge-

nerador de vapor.
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_ Le figura 6 es ung vista en seccidn de una de
las paredes laterales del generador de vapor, cuys sec—
cidn estd tomads en general & 1o largo de lg linea 6~6
de la figura 1.

La figura 7 es una vista en proyeccidén verti-
cal de una porcidn de las paredes laterales, tomada en
general a 1o largo de la liInea 7-7 de la figura 6, que
muestre el incremento del espaciamiento de log tubos a
fin de establecer una cobertura de pered tubular en el
paso leteral de gases que se extiende desde la salide
del horno.

La figura 8 es uns vista en seccidn vertical
de un generador de vapor super-critico de flujo unidi-
reccionsl, que incorpors otra modificacidn de la pre =
sente invencidén, cuya vista es de naturaleza algo es -
quendtica; y

La figura 9 es una vista en perspectiva del
armazén del generador de vapor de la figurs 8, que mueg
tre la interconexidn de las diverses paredes del horno
con el sistemg de flujo transversal y con ¢l sistema de
circulacidn superpuesto.

Congiderando ahora detalladamente ls organi-
zacidn ilustrativa expuesta en los dibujos, la unidad
super~-critica de flujo unidireccional mostrade en ellos
incluye un horno 10 dispuesto verticalmente y dotado de
ung selids para los gases de combustidn en su extremo
superior, dispuesta en su pared posterior, ISxtendiéndo-
ge desde estn sgllids, se¢ encuentra el paso lateral 12
para geses, que conecte con el extremo superior del pa-

80 para gases 14 verticalmente extendido, que descien-
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de parslelamente al horno. Los gases de combustidn pa=-
san hgcie arribe & través del horno 10, por la sallda
¥ luego por los pasos 12 y 14 pars gases, conduciéndo=
se éstos desde.el paso Ultimamente citado haste una
chimenee y atravesando, como es habitual, un adecuado
calentador de aire u otro equipo de cambio de calore

Como ilustrativemente se expons, el horngl0
es calentado por wedio de quemsdores 16 tangelcialmen=~
te dispuestos pare formar ung magss de gas en torbelli-
no en los dos compartimientos 18 y 20 del horno (figu=
ra 3).

Aunque se hg expuesto ilustrativamente en los
dibujos un tipo tangencial de calentamiento, pueden em
plearse otros tipos de calentamiento bien conocidos en
la organizacidn de esta invencidn, como por ejemplo el
tipo de calentamiento en cicldn vertical u horizontal,
cuando se queme carbdn triturado en odmaras cicldnicas,
pudidndose emplear tambidn el calentamiento en la pa=
red frontal o en paredes opuestas. También puede utili
zarse el denomingdo turbo-cglentamiento, en el cual
los qusmadores, horizontalmente dispuestos en paredes
opuestas, estdn dirigidos descendentemente hacia el fon
4o del horno. Independientemente del tipo de calentg-
miento empleado, se generan gases de combustidn oalien
tes en la gona inferior del horno 10, que pesan ascen-
dentemente a travds de aquél y salen por la porcidn su
perior del mismo, a travds de le salida alll existente,

El horno estd formgdo por le pared frontael 22,
la pared posterior 24 y las paredes laterales 26, cen—

tralmente dispuesto entre las paredes laterales 26, hay
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un tabique 28 que se extiende entre las paredes frontal
¥y posterior 22 y 24, pero termina, por lo menos en una

porcidn principel de su longitud, en relacidn espacia-

da con las mismas, dividiendo este tabique 28 el horno

en los citados compartimientos 18 y 20, que pe extien~

den verticalmente en toda la altura del horno.

El sistems de flujo unidireccional del gene-
rador de vapor estd formsdo por una serie de porciones
de cambio de cglor conectadas en relacidn de fiujo en
serie y o travéds de las cuales se fuerza ¢l flujo trans
versal por medio de la bomba de alimentacidén. Por con-
venlencigs de identificecidn, estas secciones de cam -
bio de calor pueden identificarse como el economizador,
comprendiendo las secclones de calentamiento de los tu
bos de las paredes y las secciones de calentamiento u-
nos miembros tubulares extendidos descendentemente hag
ta el interior de los pases para gases y del horno. Ia
bombg, de alimeniacidn 30 fuerza al medio de trabajo a
travée del economizador 32, que estd formado por nume-
rosos elementos tubulaeres en relacidn de flujo en parg
lelo y situados generalmente en el extremo inferior del
peso pare gagses 1l4. Desde el economizador 32, el flujo
transgversal es transportado a travds del conducto 34
al dispositivo mezeclador 36 y desde éste el fluldo flu
ye descendentemente a travds del conducto 38 hgsta el
colector de entrade 40 situedo en el fondo del tabique
central 28,

Este tabique 28 estd formado por miembros -

tubulares y colaterales 29 verticalmente extendidos,

que estdn conectados en su extremo inferior con el co-
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lector 40 y en su extremo superior con el colector 42,
Tubos alternos de la pared central estdn incurvados en
el extremo inferior de la pared a fin de formar un la-
do del fondo de tolva de cada uno de los compartimien-
tos del horno. Cada tubo adyacente de la pared central
es en efecto un tubo separado que se extiende sdlo ung
vez en toda la longitud de dichas pared, conectdndose
por sus extremos superior e inferior g los colectores
de salida y entrade de la pared, respectivamente, El
medio de trabanjo fluye ascendente y simultdnecamente a
travds de todos los tubos de la pared central desde el
colector 40 al colector 42 en relacidn de flujo parale
1o a travds de los diversos tubos.

Desde el colector de salida 42, el medio de
trabajo es transportado por los tubos de bajada 44 heg
ta el dispositivo colector ds entrada designado en su
conjunfo por 46, desde donde se distribuye el flufdo a
los tubos que forran las peredes del horno. El disposi
tivo colector incluye a los colectores 48 a los que eg
tdn conectados log extremos inferiores de los tubos 50
dispuestos en relacidn colateral y extendidos vertical
mente hacia arriba s 1o largo de las paredes laterales
26, coneotdndose en su extremo superior oon los coledc-
res de salida 52. E1l dispositivo colector 46 incluye
tambidn el colector 54, sl que se conecten 1os extre- .
mos inferiores de 1los tubos 56, cuyos ‘tubos estdn en
relecidn colgteral y se extienden verticalmente hacia
arriba g lo largo de la pared frontal 22, incurvdndo-
86 en su zone superior pare extenderse g 1lo largo del

techo del horno y conectdndose luego al colector de sg
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lide 58. Formando parte tambidn del dispositivo colec-
tor 46,hay un colector 60 al que se conectan los extre
mos inferiores de los tubos 62, cuyos tubos estdn dis-
puestos en relacidn colatergl y extendidos hacie arri-
ba @ lo largo de la pared posterior 24 del horno, in -
curvdndose algunos de estos tubos 62 pars extenderse a
lo largo del deflector saliente 64 y adeptarse al mis-
mo, mientras otros contindan su extensidn vertical g
través de la parte posterior de dicho deflector,, exten
didndose los tubos 24 a través del paso para gases 12
y oonectdndose en su extremo superior con el colector
de salida 58. Los colectores 52 estdn interconectados
oon el colector 58, de maners que el afluente de los
tubos de las paredes es totelmente recibido en el co-
lector de distribucidn 66, que estd conectado al colec
tor 58 a trevés de une serie de conductos de comexidn
68

Desde el colector de distribucidn 66, el flu
Jo transversal es transportado al grupo de tubos sinqu
samente incurvados 70 y a través de ellos, cuyos tubos
gon suministrados desde el colector de distribucidn 66
a travéds del conducto 72 y el colector 76 (figura 1).-
La descarga del grupo de tubos 70 es recibide en el co
lector 74, que a su vez estd oonectado al colector 78.
Conectada & este Ultimo colector se encuentrs la entra
da de los tubos que formgn la porcidn de cambio de ca-
lor de tipo panel extendida descentradamente hasta el
interior del extremo superior del horno, estando cons-
titufda por una serie de paneles dispuestos en relacidn

colateral a través del horno. Al gtraveser la porcidn
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80 de cambio de calor de paneles, el fluldo es calen-
tado a su deseada temperaturs y se encuentra en su dg
seada presidn super-critice, suministrdndose en conse
cuenoia & la turbina 82.
Como quedas dicho, la unidad estd provista de un rece-
lentgdor 84 dispuesto en el paso para gases 12 y ¢O -
nectedo a le turbing 82 en la forma habitual parse re-
cglentar el vapor despuds de que ha cedido unas por -~
cidn de su energfa.

El escape de la turbing 82 es recibido en
el condensador 83, donde se condensa el vepor, bombedn
dose este condensado por la bombg 85 a travéé de los
calentadores 87 del agua de alimentacidn y del desai-
reador 89, haste la entrada de la bemba de alimenta -
¢idn 30,

Cade uno de los tubos colaterales que recu-
bren'la superficie interna de las paredes 22, 24 y 26
del horno son de hecho tubos separados que se extien~
den entre 1o0s colectores de entrads y salida de las -
respectivas paredes, halldndose caede tubo adyacente
en relacidn de flujo parslelo, de manera que todos Jlos
tubos que recubren g las paredes del horno ge encuen-
tran en relacidén de flujo paralelo, pasando el flujo
transversal a través de esias sendas paralelae. Los
tubos adyacentes de cada pared estdn soldados entre sl
en toda la longitud de la pared, mostrdndose la unidn
de los tubos en la figura 5. Como ilustrativamente se
expone en esta figura, los tubos 50 estdn unidos entre

8! en toda la longitud de la pared establecidndose unos

espaciadores 86 entre cada par adyecente de tubos y sol




56

10.

15,

20.

250

30

ddndose estos espaciadores a los tubos en toda ls lon-—
gitud de la pareds |

En la zona superior del horno, un ndmero de
tubos de cada pared lateral y mds prdéximamente situa-
dos a le pared posterior 24, estdn incurvados, como se
ilustra en la figuras 7, de maners que aumente su espe=
clamiento recfproco. Esto tiene lg finglidad de formar
un forro o revestimiento tubular en ung porcidn de las
paredes laterales del paso para gases 12, asl como en
las paredes lgtermsles del horno. E1l espaciador 86' si-
tuado entre las porciones de tubos mgs ampliamente es-
paciadas en las paredes laterales del paso para gases
12 tiene una meyor anchura que los espacigdores 86 an-
teriormente mencionasdos; sin embargo, siguen estando
soldados e los tubos en toda su longitud de superposi~
cidn, & fin de formar una estructura imperforada en su
conjunto.

Soldando tubos adyacentes a lo largo de cads
una de has paredes del horno en toda la longitud de és
tas, se forma ung envoltura o forro interns, tubuler,
hermdticamente cerrada a los gases e imperforada emn su
conjunto, que eimplifioa le construccién de la pared y
contribuye considerablemente a proporcionar un horno
hermético & los gases y resistente a 1as~presidnes. A~
demds, es preferible soldar entre sl paneles adyacen -
tes en las aristas del horno y enfoda las altura de log
peneles, de maners que puedan omitirse sellados longi-
tudinalmente extendidos en el horno, proporcionsndo ast
la construccidn de pared tubular interna uns complets

envoltura hermética a los gases. La pared central es
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tambidn preferiblemente de comstruccidén soldede a fin
de conseguir una mayor solidez y establecer ung super-
ficie a la que es menos fdcil que se adhiers escoria.
Como anteriormente se ha mencionado, la pared central
termine, en una porcidn principal de su longitud, en
relacidn espaciadas con las paredes frontal y posterior
del horno a fin de proporcionsr une adecuada aberture
o paso entre los compartimientos 18 y 20 pars el equi-
librio de presiones y otros finee. |
Para que el flujo transversal por el tabique
central y las paredes del horno pueds Suplemgntarse y
vencer asi las graves objeciones que de otro modo exig
ten en tal construccidn de paredes soldadas en el hor-
no en una unidad super-critica de flujo unidireccional,
ge establece un sistewa de circulacidn superpuesto al
sistemg de flujo transversal para recircular una por ~
cidn del flufdo de trabajo a travéds de los tubos que
forman esas porciones de pared. Este sistema de circu~
lacidn incluye el conducto 88, que estd conectado al
colector de distribucidn 66 que recibe el medio de trg
bago que sale de los tubos extendidos ascendentemente
e lo largo de las paredes del horno. Este conducto 88
estd coneetado a la bomba 90, que tiene su salida co-
nectada al dispositivo mezclador 36, En consecuencia,
mediante este sistema de circulgcidn, que estd efecti-
vamente conectado en relacidn de derivacidn o e través
de les combinadas porciones de cembio de calor de la
pared ceniral y las paredes del horno, una porcidn del
medio de trabajo puede volverse g introducir en estes

porciones de cambio de calor y circularse a travds de
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ellas. Por consiguiente, el flujo de flufdo g travds

de los tubos que forman el tabique central y las pa-

redes del horno puede supiementarse respecto al flu-

jo transversel, no estando por consiguiente limitado
5" al flujo transversal,

' Le unided puede diceflarse de maners que en
su velor. superior de carge no sea necesaria ninguna
recirculecidn, puesto que en este valor el flujo trans
versal es suficlentemente grande pera permitir une am-

10e- plia velocidad a trevés de los tubos de la pared cen-
tral y de las paredes del horno, sin que gparezcan
las objeciones anteriormente mencionsdas. Sin embargo
al disminuirse la carge en le unided y descender en
consecuencia el flujo transversal, es necesario suple
15, mentar el flujo transversal por 1los tubos del tabique
. central y las paredes del horno y, en consecuencia,al
disminuir la carga el sistema de circulacidén es efi -
caz para poner en circulacidén el medio de trabajo o
ung, porcidn de 61 a travds de esgs porciones del sis-
20, tema de flujo transversal.
Como ejemplo ilustrativo, la bombe de circu
lacidn 90 puede ser de velocidad congtante y estar di
sofiada de maners que a ung carga del 70% resulte efec
tive pare iniciar la circulacidn a través de los tu -
25, bos del tabique central y de las paredes del horno., -
Al disminuir la carga en la unidad, este bomba de ve-
locidad constante serd eficaz para mentener la velo -
oidad & travds de los tubos del tabique central y de
lgs paredes del horno en forms adecuads que asegure g

30, lg unidad ocontra fallos en los tubos y, naturelmente,
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al disminuir le carsa, la bombe serd eficaz para poner
en cireculacidn una mayor proporcidn del flujo total a
travds de los tubos del tabique central y las paredes
del horno.

En lg conexidn entre la bomba 90 y el reci-
piente mezclador 36 se dispone preferiblemente ung v4l
vule de retencidn 92 que impida un flujo inverso g trg
vés de la bomba y el conducto 88

Con referencia ahorse a la figura 8, la bomba
de alimentacidn 30 fuerza al medio de trabajo a través
del economizador 32, formado por numerosos elementos
tubulares en relacidn de flujo paralelo y situados ge-
nerglmente en el extremo inferior del paso pare gases
14, Desde el economizador 32, el flujo transversal es
transportado al colector 33 y luego e través del con —
ducto 34 hastefl dispositivo mezclador 36 y desde éste
el flﬁido fluye descendentemente & través del conducto
38 hasta el colector de entrada 40 situado en el fondo
del tabique o pared central 28.

Este tabique 28 estd formado por miembros tu
bulares colaterales 29 verticelmente extendidos, que
estdn conectados por su extremo inferior al colector
40 y por su extremo superior al colector 42, Tubos al-
ternos de lg pared central estdn incurvedos en el ex -~
tremo inferior de la misme o fin de former un lado del
fondo de tolve de cada uno de los compartimientos del
horno. Cade tubo adyacente de la pared central es en
efecto un tubo separado que se extiende sdlo una vez
en toda la longitud de la pared central, estando coneg

tado por sus exiremos superior e inferior a los colec~
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tores de salida y de entrada de la pared, respectiva~
mente., El medio de trabajo fluye ascendente y simultd
neamente e través de todos los tubos de lg pared cen-
tral desde el colector 40 el colector 42 en relescidn
de flujo parslelo a través de los diversos tubos. Des
de el colector de salida 42, el medio de trebajo es
transportado e travéds del conducto 43 que, en la figu
ra 9, forme una prolongacidn del colector 42, hasta
el colector de distribucidn 45,

Como ilustrativemente se expone, las paredes
internas del paso para gases 14 estdn revestidas de tu
bos colaterales verticalmente extendidos, a través de
los cuales fluye descendentemente el medio de trabajo.
Estos tubos, que estdn identificedos en las figuras 8
Y 9 por 47 y que revigten la pared frontel 49 y la pa-
redbposterior 51 del paso pare gases 14, g6 extienden
laterélmente desde el colector 45 en direcciones opuesg
tas,vtal como se ilustra, y luego se extienden descen-
dentemente y a 1o largo de la superficie interna de la
regpectiva pared. Los tubos 47 que recubren las pare -
des laterales del paso paras los gases se extienden deg
cendentemente desde los colectores latersles 53, que
estdn conectados a los extremos del colector de distri
bucidn 45. Los tubos 47 que recubren s ceda uns de las
paredes del paso para los gases estdn dispuestos en re
lacidn colateral de igual meners que los tubos que for
wan el tabique central y 1los que recubren la pared del
horno. Los tubos adyacentes 47 pueden soldarse entre

sl en toda la extensidn de las paredes a las que se su

berponen, aunque puede haber casos en que se desee gue
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eatos tubos no estdn soldados formando ung estructu-

ra imperforada. Los extremos inferiores de los tubos

47 estdn conectados al colector de anille 57 y desds

este colector el medio de trabajo es transportado deg
cendentemente a través del resto de la alitura del gg

nerador de vapor por medio del tubo de bajada 44 y al
dispositivo colector de entrada designado en su con =
Junto por 46, que sirve a los tubos que recubren las

paredes del horno.

Este dispositivo colector incluye a los co
lectores 48, a los que estdn conectados los extremos
inferiores de los tubos 50 dispuestos en relacidn co
loteral y extendidos verticalmente hacia arriba o lo
largo de las paredes laterales 26 del horno, conec =
tando por su extremo superior con los colectores de
salide 52, E1l dispositivo colector 46 incluye tam =
bidn al colector 54, al que se conectan los extremos
inferiores de los tubos 56, cuyos tubos se encuen -
tran en relacidn colateral y se extienden vertical -
mente haecig arribe a 1o largo de la pared frontal 22,
estando incurvedos en su parte superior pars exten -
derse a lo largo del techo del horno y conectarse lug
g0 al coleotor de salide 58, Formando parte también
del dispositivo colector 46, se encuentra el colector
60, ayque se conectan los extremos inferiores de los
tubos 62, cuyos tubos estdn dispuestos en relacidn
colateral y se extienden hgcia arribe & 1o largo de
la pared posterior 24 del horno, estando incurvados
elgunos de estos tubos 62 pera extenderse s lo largo

del deflector saliente 64 y adaptarse sl mismo, mien=-
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tras que otros contindan su extensidn vertical a tra~
vés de la parte posterior de dicho deflector, exten -
diéndose los tubos 62 a travds del paso 12 pars gases
y conectdndose por su extremo superior al colector de
salide 58,

Los colectores 52 estdn interconectados con
el colector 58 y desde dste el medio de trabajo puede
transportarse al dispositivo mezclador 36 a través del
conducto 88 ¢ a un hgz de oambio de celor situado en
el extremo superior del paso 14 para gases, a través
del conducto 69. Este haz de cambio de calor estd for
mado por un grupo de tubos 70 sinuosamente arguegdos,
a travds de los cuasles el medio de trabajo es trans ~
portado, conectdndose las salidas de estos tubos el
colector 74, Desde dste, el medio de trabajo es traus
portado a travds del conducto 52 al colector 78. Co-
nectadas a este Uliimo colector, se encuentren las en
tradas de los tubos que forman la poroeidn de cambio
de calor de tipo panel que se extiende descendentemen
te hasta el interior del extremo superior del horno y
estd formads por una serie de paneles dispuestos en
relacidn colateral a travds del horno, Al alravesar
lg porcidn 80 de cambio de calor de tipo panel, el
flufdo es calentado a su deseads temperatura y se en-
cuentre a su deseada presidn eqper—criticé Yy en con -
gecuencia es suministrado a la turbina 82 en su por -

¢idn g elevada presidn.
Los demds detalles han sido descritos ya en

relacidn con la figura 1.

Soldando tubos adyacentes a 1o largo de ce-
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da ung de las paredes del horno en todae la longitud de
éstas, se forma ung envoltura o forro interior tubular,
hermétioa a los gases y generalmente imperforada, que
simplifice la construccidn de pared y contribuye gran-
demente a proporcionar un horno hermdtico a los gases
y resistente a las presiones. Ademds, es preferible
soldar conjuntamente paneles edyacentes en las aris-
tas del horno y en tode la altura de los mismos, de mg
ners que puedan omitirse sellados longitudinalmente ex
tendidos en el horno y de este menera la construccidn
de pared tubular interng proporciona une completa en-
voltura hermétice a 1los gases. La pared centfal es tam
bidn preferiblemente de construccidn soldeda a fin de
proporcionar ung mayor solidez y establecer unas super-
ficie g la que es menos fdcil que se adhiers escoriae
Como gnteriormente se hg mencionado, la pared central
teruina, a lo largo de una porcidn principal de su lon
gitud, en relacidn espaciada con las paredes frontal y
posterior del horno a fin de establecer una sdecuade
aberture o paso entre los compartimientos 18 y 20 para
el equilibrio de presiones y otros fines.

Los tubos 47 que recubren las paredes del ps
80 pars geses 14 estdn dispuestos andlogamente g los
que recubren las paredes del horno y los que forman el
tabique central, Cada uno de los tubos 47 es en efecto
un tubo separado que se extiende descendentemente des-
de el colector de entrada al colector de salide de la
respectiva pared del paso para gases, halldndose cada
tubo en relaoidn de flujo paralelo, de meners que hay

8dlo un flujo descendente del medio de trabajo desde
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'de los tubos 47° Es prererlble que estos tubos, donde’
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sidn de uuperp051016n a la Qared de yaso de. gaoes..

Conectando el Tanlque en relacldn de. flujo

en paralelo, de manera que la velonluad de fluao a.‘

tvavés de los tubos ds la pared centra1 7 de laa pare—'-

sustancmalmente By O ‘ _

_ Se observaré que el évea de flujo formada por
loé tubos de la pered ceptral as sustancialmenue menor |
que la formada por los tuboé 47 qué recubren la ﬁéred

del paso pa geses o 108 que recubren la pared del

Pared cent ral se halla aguas arribe respecto al flugo‘”
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horno. iste disposicidn es my ventajosa sn el senti=-
do de que la combinacidn de una pasred central de ue =
nor dres de flujo y situada aguas arriba del paso pa-—
ra gases y las paredes del horno, proporciona a la pg
red central del horno uns mayor velocidad de flujo del
medio de trabajo, el cual pasa ascendentemente a tra-
vés de la pared del tabique central en estado nds frio
y con un inferior voldmen especifico que el que pasea
a través de los tubos de la pared del paso de gases y
de los tubos de la pared del horno. Como la pared del
tabique ocentral estd sujete & muy severas condiciones
de¢ funcionamicnto recibiendo intenso calor a ambos la
dos desde ambos compartimientos del horno, esta supe-
rior velocidad de flujo, inferior temperaturs e infe-
rior voldmen especifico tienden a asegurar un adecua-
do enfriamiento de los tubos del tabique.

Bl dispositivo de circuito de la invencidn
es particularmente ventajoso en el sentido de que pro
porciona un flujo ascendente a travds de los circui-
tos paralelos que formen los tubos de la pared cen -
tral o igualmente de los circuitos paralelos que for-
mgn el recubrimiento de la pared del horno, siendo ex
tromadamente deseable el flujo ascendente en esas por
ciones del hormo o porciones de cambioAde calor, debli
do al elevadlsimo nivel de cambio t€ymico, existiendo
ademds un flujo descendente formedo en el revestimien
to de pared tubular del paso para gases 14, donde la
transferencia de calor es considerablemente menor que
en el horno, de manera gque el flujo descendente no es

inconveniente, Por razones de estabilidad, es extremna
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damente conveniente que haya flujo ascendente en los
circuitos de flujo en baralelo en los que existe una
elevade absorcidn de calor. Si no se observa este re
quisito, pueden surgir serios problemas de estabili-
dad, en los que los tubos que forman los circuitos
de flujo en paralelo tendrdn diferentes cantidades
de flufdo fluyendo a través dc ellos.

| Con la disposicién de la invencidn, se con=-
sigue una instalacidén muy econdmica de tuberfas, trang
portando los tubos 47 de flujo descendente al fluldo
en una sustancial porcidn de la distencis existente
desde el extremo superior del generador de vapor has-
te el fondo del mismo para su introduccidn en las pa-
redes del horno en el extremo inferior de estas pare-
des y para su flujo ascendente g través de las pare -
des. Extendiendo el sistema de circuitos de manera gque
el flufdo fluye ascendentemente a través de la pared

central, luego descendentemente a través de las pare-

des que recubren el paso para gases 14 y luego ascen—

dentemente a travds de los tubos de las paredes del
horno, la cantidad de tuberla requeride eimplemente
pars transportar el flufdo desde una de las porciones
de cambio térmico a la otra resulta grandemente redu—
cida. Enpete agpecto, se observard que el tubo o tu -
bos de bajada 44 sdlo tienen que ser aproximasdamente
la mitad de altos que la unidad. Cuando se considers
que estas unidades super-criticas funcionan a presio-
nes superiores a 3.200 libras por pulgada cuadrada,es
decir 225 atmdsferas, y cuando se considera que la tem

peratura del flufdo que estos conductos o tubos de bg
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jada manejan es relatlvamente elevadae, asl couo la cen
_.tldad de flaido, que es muy grande, se comprende que
'estos conduc»os sean costosos, de manera que 8 muy de
ridesear que la extengldn de 109 mlsmos se mantenga en

‘kun minimo¢;~L —v;f”7;,ﬂ "/l“

Aunque en 1a dlsoo” cidn ilustrativa se ha

'es declr, las cuatro paredes del paso para gases 14,
‘recublerta oon tubos de fluao en pa”alelo 47, las vena‘

-‘itajas de la inVenoidn pueden obtenerse revistiendo me=-

las labarales, pueden estar revostldas con log tubos

mdes pueden tener tubos de otras poreionas. de cambio

estarian eoneetados al clrcuito de ivual manera a 1a

descrita anteriormente y congeguir en consecuenciailos

o desead05~resultados que se mencionan énteriérmente.' o
EL tablque central 28y las oaredes del horno'

| estén conectados en relacidn de _flujo en serie a fin de

disminuir la temperatura diferencial entre lo entreda

¥ la salida de los tubos que forman estaes porcilones de

pared. Tanto si estas'porciohes,dp'pared,estén conecty

das en paralelo como si'lo'estdn en serie en cuanto a

ser absorbida por.el fluido que fluye a través ae éllas. - 1

:deberia ser la mis ma, pueato que ello constituirie un”

fequISItO para adaptarse a'la cargas 1questa-sobre el

”expuesto 1a totalidad de la sunerficie de 1as paredes,ff:’

. ,nos de 1a totalidad de tales paredes del paso para ga~ﬂgf;ﬁ

.*/fsea con - dicnos tubos 47. Por ejemplo, sdlo dos de las _57

f Paredes, como por eaemplo 1 frontal ¥ le posterlor,:§ i‘ji-
u_"de flu;]o en paralelo 47’ mlentras que lag’ Otras pare _ -.

"‘ térmico dispuestos sobre su Superfloie. Estos tubos 47 .

,su.re;aoidn de flujos, la centidad de calor que ha Qe i




genergdor de vapor. Es por consiguiente evidente que la
diferencia de tempergtura en el medio de trabajo que en
tre y que sale de esas porciones de pared serd susten=-
cialmente menor si estdn conectadas en serie que si lo
5e estdn en paralelo. Esto resulte evidente cuando se con
sidera que al estar conectadas en serie, el calenta -
miento del fluido de trabajo desde su temperatura ini-
cial al entrar en la pared central hasta su temperatu~
ra fingl al salir de las paredes del horno se efectua
10. en dos fases, mientras gque con una disposicidn de flu~
jo en paralelo este incremento de temperatura serfa e-
fectuado en une sola fase. Bl drea total de flujo de
los tubos 29 de la pared central es susiencialmente in
ferior al drea total de flujo combinada de los tubos
15, exteriores 50, 56 y 62 de las paredes del horno. Esto
es necesario a fin de que los tubos de la pared cen -
tral puedan mantenerse en un tamafio aceptable ¥y no re-~
sulten desordenadamente grandes. Como ilustracidn de
log tamafios de los tubos, log de la pared central pue-
20. den ser de 2 pulgadas de didmetro externo y los de las
paredes del horno de 1,5 pulgadas de didmetro externo,
Bisto da & la pared central aproximadamente un cuarto
del drea de flujo de las paredes exteriores del horno,
Este menor drea de flujo tiene la ventaja de proporcio
25, ngr wng mayor velocidad de flujo a truvds de los tubos
y por consiguiente un enfrigmiento mds adecuado. Ade -~
mds, es preferible que la pared centrsl se halla aguas
arriba de les paredes exteriores del horno en cuanto al
flujo del medio de trabajo y con relacidn g las paredes

30e del horno. EI1lo se debe a que el flufdo que entonces




fluye a través de la pared central tendrd un inferior
voldumen especifico (dando uns inferior cafda de pre =
sidn) y una temperature inferior que si fluye a tra —
vés de laes paredes del horno. Como el tabique central
56 estd sujeto a calor por ambos lados y por consiguien-
te se halla sometido é unas condiciones de funciong -
miento mds severas, es conveniente que el flufdo a in
ferior temperature fluya a través de los tubos del tg
bique central. Como el tamafio de los tubos de la pared
10, central ha de ser necesgriamente limitado, el inferior
voldmen especifico existente con egte disposicidn es
extremgdamente importante.
En la superposicidn del sistema de circule=
cidn sobre el gistema de flujo unidirecciongl del ge-
15. neredor de vapor super-critico y en particular en lg
porcidn de pared de paneles soldados del sistema de flu
jo wnidireccional 1o que permite el uso de esta conse-
truccidn con paneles, al tlempo que se mentienen unas
tensiones relgtivamente bajas debidas a las diferen -
20, cigs de temperaturs transversalmente a las paredes de
paneles, y particularmente las tensiones cfclicas cau-
sadas por cambios de temperatura resultantes del cambio
de oarge y que son de otro modo de sustancial megnitud,
particularmente con cargas bajas y en la puesta en mar
25. cha. Estableciendo una recirculacidn a través de los
paneles soldados de las paredes tubulares, como suplemen
to del flujo unidireccional a travds de estos paneles,
el diferencial de temperaturas enire la enirads y la sg
lide de los tubos de los panelss resulta grandemente

30, disminufdo, proporcionando una estabilidad muy superior
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Ello se debe a que la poreidn del medio que es recir-
oulado tiene ung temperatura sustencialmente sguperior
que el medio de flujo transversal que entre en los pa
neles tubulares. Mezclando esta porcidn de recirculge-
cidn con la porcidn de flujo transversal en el dispo-
sitivo mezclador 36, la temperatura del medio que pe-
netrg en los paneles resulta sustancialmente incre -
mentada. La recirculacidn proporcions un menor desequi
librio, puesto que los tubos del panel pueden ser de
mayor didmetro de 1o que serlan sin le recirculecidn,
de manera que los tubos pueden presentar un tamafio
tal que el efecto de los depdsitos y la tolerancia de
fabricacidn pueds reducirse grandemente y hacerse in-
significante, lo cusl contribuye al equilibrio de flu
jo a travds de los tubos. Contribuyendo asf a un flujo
egtgble y equilibrado a travds de los tubos del tabi-
que central y de los tubos de las paredes del horno,
cada uno de los tubos tendrd un gradiente de temperg-
tura mds uniforme en toda su longitud y una temperg--—
ture mgds uniforme transversalmente al panel tubular
soldados En consecuencig, se reduce al minimo cuslguier
fallo por fatiga a largo plazo.

Como todos los tubos que forman los paneles
delas paredes'del horno se hallan en relgeidn de flu-
jo en paralelo, estardn todos ellos generalmente a la
misma temperatura, de manera que el horno puede col -
garse desde arriba y extenderse verticalmente hgcia
abajo. Para este fin pueden disponerse barras colgade
ras 93 que se extiendan descendentemente desde miem -

bros de acero estructurales, como se muestra en lg fi
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v-éufdﬁl,ioonec%Andose ) algﬁﬁoaide los\tub@sAde gada ra .
‘rédfeiftipo de conﬂtruboidn de pared con pansles tubu—
'lérés soldados 51m‘11fmca grandemente el soporte de la
 nnidad ¥y la cwautruncidn de las paredes del horno, per
‘mltlendo el empleo de tn conocido y probado disnﬁo de
'fpareoes exterLO%es, 1ncluyendo caballetes v hus s0por~ ;
'lﬁtes. se: COJurendefé quu la: bomalidad de la estruntura

“*”de las paredes chde so tnn rse desde los paneles tubu‘;“f;if

_ En oonaecuencia; se- veré que por medlo de 1a2,7“5ﬁ
ﬁ;pre cnte invancldn 3e. con31gue un. generador de vapor
"!“de fluao uniaireccional destinado a funcmonar 8 pre-. 7'
Tlifsiones super-criticas y que se halia provisto de. una
. _x'fnu@va organizacldn que permlte el empleo de 1a cone

truccidn del tipo de paredes de paneles tubulares, al

- tiemno que ofrece una libertad de diseﬁo respecto a

los paneles tubulares y mantieno las ten31ones desarroub

,lladas dentro de 1os paneles. durente el fun01onam1entoji‘f”

v_en un mInlmo, & 1nua1mente dlSponlcndo le pared centralj

<

en serie con lgs paredes,exte_ es del horno, los gra

dientes de temperatura son raducidos aprox1madamente a‘

g mit&d’y las:posibilidades de tensiones y.fatigénqqguﬁ'

 dan grandemente reducides, proporciocnando sdemds ung

ecdnomica‘instalecidn de'tubefias. Adends colocando el
flujo de la pared central eguas ‘arriba de las paredes
del egua, se congsigue le mdxine uroteccidn baré‘ié',pgi
red. quo reallza el serv:clo uds intenso, -

Se comgrcnderé que la 1nvencidn no se limita]:

‘& la versidn cspecifica agul ilustrade y descrita, sino

-qué‘puedejemplgarsé'en'ofrasﬁformasghiépqrtarse'de1 és“
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';oonceden los Convenios Internaoionales en vigor V. sieni'

“DB PASO roqzas ACCI“NADO A PRESTON SUPLRCRITIO&“' ca

"piritu de la mlmma, que puwden introducirse varlos
’cambioa que entran en el émblto de la invencldn, solo ‘

llmiuaaa por les adjuntas reiv ndlca01oneso

¥ O I A

=il o

“émc%i*a suficientemwnte la ‘naturaleze delf

flnvento asi como la, manera de realiaarlo en la HP§0~'1‘“
ttica, debe hacerse couauar que las disPOQiciones an-'
_—terlorm@noe 1ndicadas son. susceptibles de - modifica -.T
~“oiones ae deballe en cumnto no aWteren su rrindpio ;;';

. 10°

fundamentalo Tamblén se hace constar que el 1nvento

se. wcfiere 8. Waq sollcituaes d° patentesnresenbadaSen

'j';Fortedmerica con Iechas ¥y nﬁmeros respectlvamente-;ﬁ,
'"-f127 331 de 27 de Jullo 1961 v 127 396 de 27 de. gullo

tv-l°6l, acogiéndoae por lo tanmo a 10m beneflcioa que.i;

fdo 1o que consnituye 1a esencia del re;erido invento y

fpor 10 que se solioita la patenﬁe de 1nvencmdn por vein

te aﬁOs en spaﬁa‘ "GENLRADOR i VA”OB, ECP@CIALMENEE

racterizéndose por lo dlgulente.

lﬁ.- Generador de vapor espeoialmente de paso

forzado acczonaao a pr681dn super—cviuica, en el que'”

por'lo menos en una parte de la superflcie de calenta~;

_'miento di puesta° en lg cdma”a de combustién al paso

_'forzado se ha sunerpuesto una c1rculac16n forzada, Oa-J

racterizado, porque el recinto de la cémara de combug-
$i6n estd limitado por paredes de tuberias que s com=
ponen de distintos tubos individuales diépueétos'para-‘

lelos en posicidn vertlcal, ‘rorque ademés cada mubo es

_ td conectado a un diatrlbulaor de entrada y desemboca
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en un colector siendo fluldos los tubog en paralelo
por el medio de trabajo y porque finalmente, cada vez
los tubos adyacentes, por lo menos a la altura de lg
cdmare de combugtidn, estdn ftotalmente unidos entre si
metdlicamente,

28.~ Generador de vapor, segun lo especifi-
cgdo en lg cldusulg 18, caracterizados porgue cada dos
tubos adyacentes de las paredes de tubos estdn direc-
tamente unidos, o empleando una pieza de conexidn dig
puesta entre ellos sobre la altura de la cdmara de com
bustidn, ininterrumpidamente unidos entre si y de es-
te, manera goldaedos entre si en forms impermeables al
gaso

38,~ Generador de vapor, segin lo especifi-
cado en la cldusula 18, caracterizado, porque se ha dig
puestq una pared de tubos vertical, que forms una pa-
red intermedia que subdivide la cdmara de combustidn
que se compone de tubos individuales dispuestos para-
lelos en direccidn vertical, y porque ademds cada tubo
de la pared intermedia estd consctado a un distribuidor
de entrada y desembocaen en un colector, siendo flufdos
los tubos en parslelo por el medio de trabajo,

48.- Generador de vapor, segun lo especifica
do en la cldusula 38, cgracterizado, norque cada vez
los tubos adyacentes de la pared intermedia estdn di-
rectamente unidos entre sf por encime de la altura de
la cdmara de combustidn, o empleando une pieza de co-
nexidn dispuesta entre ellos ininterrumpldemente sol=-
dados entre si.

58+~ Generador de vapor, segun lo especifica
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do en la cldusule 38, carscterizado, porque la super—

Ticie de calentemiento, que forme una pared interme =~
dia en la cdmere de combustidn, y la superficie de og
lentamiento, que limita el recinto de la cdmara de com
bustidn, estdn conectados al sistema de paso forzedo
de forma tal, que la corriente del medio de trgbajo,
en los tubos de ambas superficies de calentamiento se
efectda hacia arriba.

68.~ Generador de vapor, segun lo especifi-
cado en la cldusule 32, caracterizado porque la super
ficie de calentamiento, que forma la pared intermedia,
¥ le superficie de calentamiento que limits él recinto
de la cdmara de combustidn, estdn, con respecto al me
dio de trabajo, conectedas en serie.

78.~ Generador de vapor, segun lo especifica
do en la cldusuls 3%, caracterizedo, porque la super-
ficie de calentemiento, formade por la pared interme-
dia con respecto gl medio de trabajo, esta conectada
corriente grriba de la superficie de calentamiento que
limita el recinto de la cdmgra de combustidn.

8¢.~ Gendrador de vapor, segun lo especifica
do en la cldusula 7%, carscterizaedo, porque la seccidn
de paso formade por las secciones de tubo de los tubos
flufdos en paralelo de la superficis de calentamiento,
que forme lea pared intermedias, es considerablemente in
ferior que la seccidn de paso formada por las secciones
de tubo de los tubos flufdos en paralelos de la super—
ficie de calentamiento, que limitan el recinto de le
cdmare de combustidn preferentemente un cuarto hasta

un tercio de su tamafio.




De

10

156

20,

25

30

98 ,~ Genergdor de vapor, segun lo especifi-
cado en lg cldusula 18, carscterizado, porque en la
superficie de calentamiento, gque limita el recinto de
le cdmare de combustidn, la superficle de pared de tu
bos que forma una pared de la cdmara de combustidn,es
td soldeda totalmente con lg superficie de pared de
tubos, que forma la pared de le cdmara de combustidn
gdyacente, g lo largo del lado limitador directamente
o bajo el empleo de una pieza de oonexidn dispuesta en
tre ellas y asf por todes las paredes de tubos lateral
mente limitadores de la cdmara de combustidn se forma
ung limitacidn de la cduera de combustidn cerrsde her-
méticemente al gas y porque estas paredes de tubos,que
limitan el recinto de le cdmara de combustidn estdn sus
pendidas, en la 2zonag de su parte superior.

10&,.~ Generador de vapor, segun lo especifi-
cado'en la cldusulg 12, caracterizado porque el tiro
del gas de humos, por lo menos en parte, estd dispues-
to paralelo con relacidn a la cdmara de combustidn y
porgque por lo menos une parte de este tiro del gas de
humos estd limitado por paredes de tubos que se compo=
nen de tubos individuales dispuestos paralelos en di -
reccidn vertical y porque cada tubo parte de un distri
buidor y desembocs, en'un colector, siendo flufdos los
tubos en paralelo por el medio de trabajo.

118,~ Generador de vapor, segiun lo especifi=-
cado en la cldusula 108, caracterizado porque la super
ficie de calentamiento compuesta de paredes de tubos
dispuesto en el tiro del gas de humos con respecto al

medio de trabajo, estd conectads en serie con la super
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ficle de calentamiento que limitae el recinto de lg cd-
mara de combustidn,.

128.~ Generador de vapor, segun 1o éespecifi~
cado en la cldusula 108, caracterizado porque la su -~
perficie de calentamiento dispuests en el tiro de gas
de humos, con relacidn gl medic de trabajo, estd dis -~
puesta corriente arriba de la superficie de calents -
miento que limita el recinto de la cdmera de combus =
tidn.

138,~ Generador de vapor, segin 1o especifi-
cado en las cldusulas 3 y 10, caracterizado porque ls
superficie de calentamiento dispuesta en el tiro del
gas de humos, con respecto al medio de trabajo, estd
dispuesta entre la superficie de calentamiento que for
ma la pared intermedia y la superficie de calentamien-
to que limita el recinto de la cdmara de combustidn.

148.~ Generador de vapor, segun lo especifi-
cado en las cldusulas 28 y 108, caracterizado porque
el o los colectores de salida de la superficie de cg =
lentamiento que forms la pared intermedie estd o estdn
consctados con el o los colectores a los cusles estdn
conectados los tubos de la superficie de calentamiento
dispuesta en la parte del tiro del gas de humos que =~
transcurre en parslelo con la cdmara de combustidn, y
porque el o los colectores, en los que desembocan los
tubos de la superficie de calentemiento Yltimemente
mencionadae estdn conectados a travéds de por lo menos
ung, tuberis de calda con el o los colectores de entrada
de la superficic de calentamiehto, que limite el recin

to de la cdmars de combustidn.
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158.~ Generador de vapor, segin lo especificado en 1g
cldusula 148 ceracterizado porque el o los colectores

de entrada de la superficie de calentamiento dispues-

ta en el tiro de gas de humos se encuentrs en lg zong

5 de la parte superior del tiro del gas de humos y por-
que el o los colectores de salids de désta superficie
de calentamiento se encuentrs en la varte inferior del
tiro de gas de humos, que estd dispuesto en paralelo
con relacidn e la cdmars de combustidn.

10. 168, Generador de vapor, segun lo especifi
cado en la cldusula 148, caracterizado porque los tu-
bos adyacentes cade vez que la superficie de calentg-
miento que estd dispuesta en la parte del tiro del gas
de humos, que transcurre, parslels a la pared de la

15, cédmara de combustidn estdn soldados totalmente entre

' sl directamente o empledndose uns pleza de unidn dis-
puesta entre ellos,

178.- Generador de vapor, segun lo especifi-
cado en la cldusula 148, caracterizado porque la tube-

20, rfa de retorno del circuito de circulacidn, con respec

to al medio de trabajo, estd conectada corriente grri-
ba en le superficie de calentamiento que forme la pa =~
red intermedia y corriente abajo de la superficie de
calentamiento dispuesta en el tiro del gas de humos,-
25, asl como de lg superficie de calentamiento limitadora
de la cdmare de combustidn, al sistems, de circulacidn
de paso forzado.
188, ~"GENERADOR DE VAPOR, ESPECIALMENTE DE
PAS0 FORZADO, ACCIONADO A PRESION SUPERCRITICAY; tal

30, y como gqueda susgstancialmente descrito en la presente
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