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"Perfeccionamientoa en lo s  d is p o s itiv o s  de re­

gu lación  de in sta la cio n e s térm icas".

SULZER FUERES, So.ciété Ancny^o, 

entidad su iza , residente en 

W interthor, Suiza.

La invención se r e fie r e  a un d is p o s itiv o  

para l a  regu lación  de una in s ta la ció n  térm ica con ge­

neradores de vapor de paso forzado e in s ta la c ió n  de 

turbinas conectada a continuación, desde donde se ex­

tra e  e l  vapor de toma para e l  calentamiento previo d e l
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agua de alimentación, encontrándose delante y  detrás 

de ana parte del pre calentador de vapor de toma un 

acumulador de agua f r ía  y amo de agua callente, de 

cuyo volumen de almacenamiento se toma e l  caudal de 

agua de alimentación en dependencia de una magnitud 

de talance de l a  in stalación . Bajo una magnitud de 

balance se entiende aquí una magnitud que está en re­

la ció n  matemática indudable con l a  diferen cia entre 

l a  oferta  de energía por parte d el generador de vapor 

y l a  demanda de energía por parte de lo s consumidores 

de vapor, respectivamente con e l  in tegral temporal de 

esta  diferencia. Magnitudes de balance en e l  sentido 

arriba indicado son por ejem plo,la presión del vapor 

vivo delante de la  turbina, la  velocidad de la  turbi­

na, la  frecuencia de la  tensión del generador y  la  

temperatura (reap. e l  contenido térmico) de un acumu­

lador de igu al presión, e tc .

Ya se conoce e l  influ enciar e l  rendimien­

to o potencia de una turbina en una in stalación  térmi­

ca mediantevariación de l a  cantidad del agua de a l i ­

mentación que atraviesa lo s  preealentadores de vapor 

de toma. S i existen  depósitos de acumulación delante 

y detrás de lo s  precalentadores de vapor de toma, en­

tonces, en golpes de carga, se puede, mediante bajada 

d el n ivel en uno u otro de lo s depósitos, tomar para 

un periodo de tiempo limitado de la  turbina más o me­

nos vapor de toma.

En un dispositivo conocido para e sta  re­

gulación se toma una cantidad de medio de trabajo go­

bernada ende pendencia del n ivel del agua y  adicional-
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atente en dependenola de l a  carga de un acumulador 

de condensado fr ío  y  se emite un impulso de carga 

adicional en dependencia d e l n iv e l de agua en e l  acu 

mulador de condensado fr ío  sobre e l  emisor de carga 

de l a  caldera. E l n iv e l de agua en e l  acumulador 

de condensado fr ío  se mantiene aquí en estado de iner  

cia  constante.

E sta medición del n iv e l de agua en so­

lo  un depósito acumulador y  l a  regulación dependían 

te  de e l l a  del caudal de agua de alimentación a tra ­

vos de lo s  precalentadoras de vapor de toma time aquí 

l a  desventaja de que, en lo s  casos en lo s  cuales exig  

te  una cantidad de agua t o t a l  demasiado grande o de­

masiado pequeña en ambos depósitos de acumulación, 

e l  segundo de lo s  acumuladores e stá  casi llen o  o 

oasi vacio , de manera que e l  margen de regulación  

e s tá  muy lim itado cada vez en una de la s  direcciones  

en e l  caso de una cantidad de agua to ta l grande l a  

zona en dirección h acia  un llenado d e l segundo de 

lo s  depósitos acumuladores, en  e l  caso de una canti­

dad demasiado pequeña la  zona en dirección hacia una 

mayor toma de agua d el segundo de lo s  depósitos de 

acumulación.

La invención consiste por e sta  razón en 

que, debido a una determinación del contenido de agua 

en cada uno de lo s  dos depósitos, se forma una señal 

que, por una parte, junto con l a  magnitud de balance 

de l a  in sta la ció n  in flu en cia  e l  caudal de f lu jo  del 

agua de alim entación a través de lo s  precalentadores 

y/o , por otra parte, la  potencia o rendimiento de l a30.
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Aquí puede r e f le ja r  l a  sedal conveniente­

mente l a  d ife re n cia  algeb raica  de lo s  dos contenidos 

de agua. Ventajas adicion ales se logran alando además 

de e s ta  determinación se forma una u lte r io r  señal que 

in flu e n cie  l a  cantidad de alim entación u lte r io r  del 

agua; pues l a  cantidad de alim entación u lte r io r  se 

puede v a ria r  de manera que ambos depósitos de acumula­

ción están  llen ados aproximadamente hasta l a  mitad de 

su volumen con agua, de manera que en ambas d ire ccio ­

nes quede una capacidad, lo  más grande p o sib le , para 

l a  regu lación  d e l caudal de f lu jo  a travás de lo s  pre­

calentadores.

Una forma de ejecu ción ven tajosa de l a  i n ­

vención se ca ra cteriza  por lo  tan to, porque l a  primera 

señal r e f l e j a  l a  d ife re n cia  y  l a  segunda señal l a  suma 

de lo s  contenidos de agua de ambos depósitos, in flu en ­

ciando l a  señal de d ife re n cia  e l  caudal de f lu jo  a  tr a -  

vás de lo s  precalentadores y/o l a  potencia de l a  ca l­

dera y  l a  señal de suma e l  caudal de alim entación ul­

te r io r .

Otras c a r a c te r ís tic a s  de l a  invención se 

desprenden de l a  descripción a continuación de un ejem­

plo da ejecu ción  en re la ció n  con e l  dibujo.

l a  Figura muestra en representación esque­

m ática e l  esquema de conexiones de una oen tral tórmica 

con un generador de vapor de paso forzado 1 ,  con un 

recalentador 2 y  una in s ta la c ió n  de turbinas 3# que ac 

d o n a  un generador 4 . Después de l a  in sta la ció n  de tur­

binas 3 l le g a  e l  medio de tra b ajo  destensado a l  c o d e n -
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sador 5 y  es impulsado por la  bomba de condeusado 6 a 

travás de un precalentador de vapor de toma 7 a l  depó­

s ito  de agua t r i a  8. Una segunda bomba, de condenando 9 

impulsa e l  caudal de agua de alimentación a travás de 

lo s  precalentadores de vapor de tema 10, 1 1 ,  12 , cuyo 

caudal de paso, y  con e llo  su consumo de vapor, se ha 

de v a riar, a l acumulador de agua calien te 13, desde e l  

cual la  bomba de alimentación 14 transporta e l  medio 

de trabajo a l  generador de vapor de paso forzado 1 .

Los d istin to s  precalentadores 7 y  10 has­

ta  12 están conectados a travás de tuberías 15 hasta

18 con l a  in stalació n  de turbinas 3, desde donde se 

extrae e l  vapor de toma para e l  precalentamiento d el 

agua de alimentación#

Entre e l  precalentador de vapor de toma 7 

y e l  acumulador dé agua f r ía  8 desemboca una tubería

19 en e l  sistema de c ir c u ito , a travás de la  cual por 

ana bomba de alimentación u lté rio r  20, a travás de una 

in stalació n  de preparación de agua 21 se puede alimen­

ta r  agua adicional a l c ircu ito  del medio dé trabajo.

E l agua adicional puede prepararse aquí antes o des- 

puáa de l a  bomba 20 o ser tomada de un depósito adi­

cion al, no representado, que ya oontenga medio de tra­

bajo preparado. Para l a  medición de l a  magnitud de ba­

lance de l a  in stalació n  se ha previsto un d isp ositivo  

de medición 25 , que en este caso mide la  presión del 

vapor vivo delante de l a  turbina.

E l valor de medición del d isp ositivo  25 in­

flu en cia  por una parte, en forma usual, e l  emisor de 

carga 24 para l a  caldera. Por otra parte actúa la  se-
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ñ a l em itida sobre un regalador 26 que gradúa e l  cau­

d al de f lu jo  d el agua de alim entación a tra vés de lo s  

precalentadores de vapor de toma 10 hasta 12 a través  

de l a  bomba de conde usado.

5 . E l regulador 26 puede, sin  embargo, actuar

en lu gar de sobre la  lomba en ig u a l forma sobre un ór­

gano dé estrangu lación previsto  delante o detrás de l a  

misma.

Con lo s  va lo re s de medición de lo s  apara- 

10 . to s  de medición del n iv e l 27 y 28 para e l  n iv e l de

agua en e l  acumulador de agua ca lie n te  13 y  en e l  de­

p ó sito  de agua f r í a  8 se forma según l a  presente inven­

ció n  una señal en cada uno y de e l la s  se determina en 

un Órgano de ad ición  29 y  en un órgano de substracción  

15* 30 l a  suma ¿  y  l a  d ife re n cia  ¿1 d el contenido de l i ­

quido de lo s  dos depósitos de agua. La señal de d ife ­

ren cia  formada en e l  órgano 30 pasa á l  regulador 26 , 

para, junto con l a  señal d e l d is p o s itiv o  25 in flu e n ­

c ia r  e l  caudal de pase a  tra vé s de lo s  precalentado- 

20 . re s  10  hasta 12 . Simultáneamente, o exclusivamente,^

ae puede pasar s in  embargo l a  d ife re n cia  de lo s  con­

tenidos en liq u id o  también a l  emisor de carga 24 para 

l a  cald era. La señal de Mas o Menos reg istra d a  enaL 

órgano 30 tien e por objeto señalar qae%a mayor n iv e l  

25 . de agua en e l  acumulador 13 se forma una d ife re n cia

n egativa  y  l a  bomba se in flu e n c ia  en e l  sentido de 

una reducción d e l caudal de f lu jo  d e l agua de alime n 

taoiÓn a tra vé s d e l precalentador desde e l  órgano 30 .

La señal de suma l le g a  a un regulador in te g r a l 31 dea- 

30  ̂ de e l  cual se gradúa e l  rendimiento de l a  bomba 20 pa-
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ra  e l  agua dd alim entación u lte r io r .

la. señal desde e l  lu gar de medición 25 

sobre e l  regulador 26 puede actuar aquí a travó s de 

un miembro proporcional, d ife r e n c ia l o BD, en caso da­

do también, como en s í  conocido, in flu e n cia r  como se­

ñ al lim ite  e l  caudal de f lu jo  a tra vé s de lo s  preca­

len tad ores, mientras que l a  señal de suma o d iferen ­

c ia  actúan preferentemente con le n titu d , por ejemplo 

a tra vé s de un miembro con carácter in te g r a l, sobre 

e l  caudal de alim entación u lte r io r  o sobre e l  caudal 

de f lu jo  y/o sobre e l  rendimiento de l a  caldera.

E l modo de trabajo  d e l d is p o s itiv o  según 

l a  presente invención es e l  sigu ien te:

Supóngase primeramente que e i  balance de 

energía de l a  in s ta la c ió n  se encuentre e n e q u ilib rio . 

Por lo s  n iv e le s de agua medidos oon lo s  aparatos de 

medición d e l n iv e l 27 $3) y  28 (Eg) se forma en e l  ór 

gano de d ife re n cia  30 l a  d iferen oia  alge b ra ica . La 

señal de d ifere n cia  a s i  formada l le g a  entonces a l  re­

gulador 26 , que para e s ta  entrada e s tá  construido pre­

ferentemente como regulador P I, y/o a^emisor de carga

24 para l a  caldera. E l regulador 26 in flu e n cia , debi­

do a l a  señal de d ife r e n c ia ,a  l a  bomba de agua de a l i ­

mentación 9 de manera que en lo s  dos depósitos 8 y 13 

se mantenga un n iv e l determinado, no actuando e í  ór­

gano 25 provisionalmente sobre e l  regulador 26 . Si 

ahora se mide por e l  órgano 25 una perturbación en e l  

balance de l a  in s ta la c ió n , entonces l le g a  una señal 

correspondiente a l  regulador 26 que para e s ta  entra­

da e s tá  construido preferentemente como regulador PD,30.
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es decir que actúa relativamente rápido, y simultá­
neamente en forma conocida sobre el emisor de carga 
24 para la caldera. En el regulador 26 se superponen 
por lo tanto las dos señales que vienen de los árga­
nos 25 y 30, de manera que ahora la bomba de alimenta­
ción no sólo se influencia por el nivel de agua en los 
acumuladores, sino tambión por el balance de energía 
de la instalación. ^  ^  ^ <§?

Si por ejemplo, sube la presión delante 
de la turbina, medida por el órgano 25, entonces in­
fluencia la señal correspondiente al regulador 26 en 
forma que se aumente el caudal de agua de alimenta­
ción que fluye a travós de los precalentadores 10 - 12. 
Esto significa que se aumenta el caudal de vapor toma­
do de la turbina necesario para el precalentamiento del 
agua de alimentación en los precalentadores 10-12.
Con ello sube sin embargo la necesidad de vapor del 
consumidor de energía, y la presión delante de la tur­
bina volverá a bajar.

Al bajar la presión delante de la turbina 
se presenta la influenciación descrita del reguiador 
26 a travós del órgano 25 en forma inversa.

Por el causal de flujo de agua de alimen­
tación mayor, producido por el regulador 26 a travós 
de los precalentadores 10-12, se aumenta primeramen­
te algo el nivel de agua en el acumulador 13 y se baja 
algo en el depósito 8. Esto implica en el órgano de 
diferencias 30 la presencia o el aumento de una dife­
rencia negativa existente, con lo que la señal desde 
30 sobre el regulador 26 intenta influenciar a óste de
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manara que la  bomba 9 suministre una cantidad menor 

de agua. Bajo la s  condiciones previas seleccionadas 

inten ta por lo  tanto e l  órgano 30 de d e b ilita r  l a  re­

gulación desde e l  órgano 25. Como ya se ha mencionar- 

do, influencia sin  embargo e l  órgano 25 la  regulación  

de agua de alimentación con rapidez, mientras que la  

regulación que actda por e l  n iv e l de agua medido en  

lo s  dos depósitos 8 y 13 trabaja con le n titu d . E l d is­

p o sitivo  segdn l a  presente invención permite por lo  taja 

to contrarrestar rápidamente una perturbación repenti­

na del balance de energía de l a  in stalació n  pasajera?- 

mente debido a que aumenta e l  caudal de agua de a l i ­

mentación a través de por lo  menos un precalentador y  

con e llo  e l  consumo de vapor de lo s consumidores se 

aumenta o reduce durante breve tiempo. De esta  manara 

se recoge por ejemplo un enmanto de presión dálante 

de la  turbina mediante e l  consumo de una mayor canti­

dad de vapor de toma para e l  precalentamiento hasta  

que se haya vencido l a  in evitab le in ercia  da l a  re­

gulación de la  caldera a través del emisor de car­

ga 24-

E l contenido de agua to ta l en ambos acu­

muladores que, como ya antes mencionado, se determina 

como la  diferen cia de ambos contenidos de agua en e l  

órgano 29 a través de lo s  palpadores de medición 27 

y  28 , gobierna, asimismo con le n titu d , la  impulsión 

de l a  bomba de alimentación u lte rio r  20, de manera 

que en lo s depósitos de acumulación siempre haya una 

cantidad de agua su ficie n te , pero no muy grande.

E l d isp ositivo  de regulación propuesto
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sigua funcionando tambián cuando se supriman e l  ár­

gano de substracción 30 o e l  árgano de adicián 2 9 . 

de manera que por ejemplo para e l  caso en que se su­

prima e l  árgano 30 e l  valo r de medieián d e l lugar de 

medición 27 act&a desde e l  acumulador de agua ca lie n ­

te  13 o e l  valo r de medición desde e l  depósito de agua 

f r i a  8 en lugar de solo l a  d ife re n cia  sobre e l  regu la­

dor 26 o sobre e l  emisor de carga 24 y  l a  suma de am­

bos valores in flu e n cia  en la  forma d e sc rita  l a  bomba 

de alim entación u lte r io r  20 . Para e l  d is p o s itiv o  de re­

gu lación  seg&n l a  presente invención se obtienen por lo  

tan to, además de l a  formación de suma o d ife re n cia  aca  

bada de d e s c r ib ir , otras cuatro p o sib ilid a d e s, donde 

entonces se suprimen o bien l a  se S a l d e l lu g a r de me­

d ició n  27 sobre e l  órgano 30 o sobre e l  órgano 29 o 

l a  señal del lu gar de medioión 28 sobre e l  órgano 30 

o sobre e l  órgano 29 . Pomo e sta s  p o sib ilid ad es de va­

r ia c ió n  no im plican variacion es grandes en e l  esquema 

representado no se muestran en una fig u r a  e s p e c ia l.

La a p lica ció n  d e l d isp o sitiv o  de regula­

ción  aegdn l a  presente invención no e s tá , con res­

pecto a l a  d isp osició n  de lo e  acumuladores dentro del 

c ir c u ito  d e l medio de tra b a jo , lim itado en forma a l­

guna a l  ejemplo de ejecu ción  representado en e l  que lo s  

dos acumuladores 8 y 13 están  conectados en serie  en 

l a  corriente p rin c ip a l. Igualmente puede por ejemplo 

uno de lo s  acumuladores e sta r  dispuesto en un c ir c u i­

to  secundario o encontrarse e l  acumulador de agua f r i a  

en cualquier otro lu gar entre e l  condensador y  lo s  pre 

calentadores de vapor de toma cuya necesidad de vapor
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haya de ser variada. Igualmente existen  d is tin ta s  po­

sib ilid a d e s para e l lugar en é l  que e l  agua adicion al 

se introduce en e l  c ir c u ito .

N O T A

D escrita  suficientemente l a  naturaleza  

d e l invento, a s í como l a  manera de re a liza rlo  en l a  

p rá ctica , dehe hacerse constar que la s  dispersiones  

anteriormente indicadas son su sceptibles de m odifi­

caciones de d e ta lle  en cuanto no alteren su p rin ci­

pio fundamental. También se hace constar que e l  in$ 

vento se re fie re  a una S o licitu d  de Patente presentar 

da en Suiza, con fecha 6 de febrero de 1 . 962, námero 

1370/62  acogiéndose, por lo  tanto, a lo s  b en eficios  

que oonceden lo s  Convenios Internacionales en v ig o r y  

siendo lo  que oonstituye l a  esencia del referido in­

vento y  por lo  que se s o l ic i t a  Patente de Invención  

por 20 años en Espada: "PERFECCIONAMIENTOS EN LOS DIS 

POSITIVOS DE REGULACION DE INSTALACIONES TERMICAS"; 

caracterizándose por lo  sigu ien te;

13 -  Perfeccionamientos en lo s  d is p o s iti­

vos de regulación de in stalacion es térm icas, con ge­

neradores de vapor de paso forzado e in stalació n  de 

turbinas conectada a continuación desde donde aa ex­

trae e l  vapor de toma para e l  calentamiento previo del 

agua de alimentación, encontrándose delante y  detrás  

de una parte d e l pre calentador de vapor de toma un acumn 

lador de agua f r í a  y  uno dá agua c a lie n te , de cuyo volu­

men de almacenamiento se toma e l  caudaj^de a¡tgua de a l i ­

mentación en dependencia de una magnitud de balance 

de l a  in stalació n , caracterizados, porque debido a una30.
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determinación d el contenido de agua en cada uno de 

lo s  dos depósitos se forma una señal que, por una par 

te , juntdcon l a  magnitud de balance de l a  in sta la ció n  

in flu en cia  e l  caudal de f lu jo  d e l agua de alimenta­

ción a travós de lo s  precalentadores y/o, por otra 

parte, l a  potencia o rendimiento de l a  caldera.

26 — Perfeccionamientos, segdn la  r e i­

vindicación 16 , caracterizados porque la  sedal r e f le ­

ja  l a  d iferen cia  algebraica de lo s  dos contenidos de 

agua.

36 -  Perfeccionamientos, segdn la  r e iv in ­

dicación 16 , caracterizados porque de e sta  determinar 

ción se forma una u lte r io r  sedal que in flu en cia  a l  

caudal da alim entación u lte r io r  d el agua.

46 -  Perfeccionamientos, segdn la  r e iv in ­

dicación 16 y  36, caracterizados porque l a  primera se­

ñ al r e f le ja  l a  d iferen cia  y  l a  segunda señal l a  suma 

de lo s  oontenidoa de agua de ambos acumuladores, in ­

fluenciando l a  señal de d iferen cia  e l  caudal de f lu ­

jo  a travás de lo s  precalentadores y/o e l  rendimiento 

de l a  caldera y la  señal de suma e l  caudal de alimen 

tación  u lte r io r .

5§ -  Perfeccionamientos en lo s disposi­

tiv o s  de regulación de instalaciones tórm icas, t a l  y  

como queda substancialmente de aprimo en presente

Memoria e ilustrado en e l  dibuj 

É sta Memoria consta 

a máquina por una sola oará.

o ja s  e s c r ita s
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