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P A T E N T E  D E  I N V E N C I O N

por VEINTE años

cuyo privilegio se solicita para España y 
todos sos territorios y plazas de soberanía 
a favor de:

THE BABCOCK & WILCOX COMPANY

entidad norteamericana, con domicilio en 
161 East 42nd Street, NUEVA YORK 17, N.Y., 
Estados Unidos de América del Norte, rela­
tiva a:

"UN GENERADOR DE VAPOR"

Inventores: Thomas Brady HUI^TArthur Mil ton FRENDBERG
Prioridad: Solicitud de Patenta Norteameri­cana Ser. No. 205.662 del 27 Junio

1962.  .



MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invención se refiere a un generador de 
vapor y aparato calefactor perfeccionado, y más particular­
mente a un generador de vapor a presión oon hogar, incorporado^ 

3* compacto o sea de dimensión limitada, soportado por el fondo, 
de combustión por gas y/o petróleo, diseñado para fuerza mo­
triz, prooeeo o calefacción que requieren capacidades de vapor: 
del orden de 450,000 a 900,000 libras por hora y con tempera­
turas de vapor del orden de 9P08F y presiones teóricas 

10, orden de 250 a 1*200 libras por pulgada cuadrada* — — — — —

La invención aquí descrita es un perfeccionamiento 
sobre el generador de vapor con hogar incorporado divulgado 
en la patente norteamericana nS 3*003*482, con el cual la capa 
cidad de un aparato que emplee las miamas características toó— 

15+ ricas básicas deseables que dicho aparate puede adaptarse a 
una producción máxima de vapor substancialmente aumentada y 
hasta dóble que el aparato de la patente norteamericana 
3+OO3.482. Hasta el presente no se han obtenido capacidades 
superiores a las 450*000 libras de vapor por hora con un apa- 

20* rato de este tipo a causa de las limitaciones impuestas por 
el tambor superior o de vapor, la capacidad de separación 
vapor-agua, el tamaño de los pasos de gas, y la separación 
del quemador con aspecto a las paredes del hogar adyacentes.- 

En aparatos de este tipo soportados por el fondo, no 
25. es deseable aumentar la altura vertical total del conjunto

de la caldera y/o el diámetro del tambor de vapor establecida 
con respecto a la patente norteamericana 3*003*482 a causa 
de los problemas que presenta el soporte del tambor* Si la 
distancia entre loa centros de los tambores se aumentase 
materialmente, se tendrían que utilizar tubos generadores de30,
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diámetro mayor, o tendrían que aSadirse órganos de soporte 
internoa o externos para sostener el peso aumentado del 
tambor superior. Por esta razón, y con el fin de mantener 
perfiles bajos por necesidades estructurales sísmicas o de

5^ conducción de aire, es ventajoso mantener la altura verti­
cal del haz de la caldera o la distancia entre los centros 
de loe tambores al mínimo compatible oon un esquema de cir­
culación satisfactorio. Esto obliga a obtener preferentemente

, 10.
el aumento de capacidad mediante el aumento del ancho del 
hogar. En el generador de vapor patentado citado, la longi­
tud del tambor de vapor no puede aumentarse indefinidamente

15.

para proporcionar una capacidad de tambor adicional a causa 
de las consideraciones de flujo de fluido dentro del tambor 
de vapor. Un nuevo aumento en la capacidad de vapor acompasa­
do de un aumento en la longitud del tambor podrían causar un 
excesivo gradiente en el nivel del tambor y dificultades de 
control del nivel de agua con problemas de vigilancia de 
la separación vapor-agua y de sobrante. - - -  - -  - -  - -

20..
A medida que se aumenta el flujo de gas que 

atraviesa la unidad patentada, tal como impone el aumento 
en la producción de vapor, la pórdida por tiro aumentarla 
en función del cuadrado del flujo de la masa de gas a menos 
qúe los tamaSos de paso de gas aumenten proporcionalmente.
Por otro lado, los aumentos adecuados en los tamaSos del paso

25. de gas para mantener unas pórdidas por tiro razonables a tra­
vés del mismo darían por resultado unos pasos de gas tan 
grandes que ocasionarían una mala distribución de los gases 
dentro de los pasos.

30.
Es un objeto de la preaente invención el propor­

cionar un aparato generador y calefactor soportado por el 
fondo que utilice las características deseables del aparato 
divulgado en la patente norteamericana nR 3.003.432 y que



tenga una capacidad da producción de vapor del orden de 
450,000 a 900,000 libras por hora, y que exija un mínimo 
de espacio en relación con su capacidad de producción de va­
por. Es otro objeto de esta invención el proporcionar este 
aumento de capacidad sin aumentar la altura del aparato ge­
nerador, y sin aumentar el diámetro del tambor de vapor. Es 
otro objeto de esta invención el hacer que las condiciones 
en el tambor de vapor sean óptimas con respecto a las condi­
ciones de flujo dentro del tambor de vapor, y proporcionar 

10. ^  esquema de flujo de gas que dá por resultado una transmi­
sión de calor eficiente con una párdlda por tiro razonable.- 

De acuerdo con la invención, el aparato generador 
de vapor comprende cortinas de agua que incluyen tubos calen­
tadores de fluido que forman una instalación que está dividi- 

15* da de manera adecuada por un tabique divisorio en el hogar y 
un haz de tubos de caldera, estando estos últimos dispuestos 
dentro de dos pasos de gas calentador paralelos simétricos 
uno de los cuales está dispuesto opuestamente al otro. Los 
Pasos de gas tienen entradas de gas distintas que comunican 

20. con el hogar junto a las paredes laterales del hogar, y están 
definidas en parte por el tabique divisorio. Una salida de 
gas, común a ambos pasos de gaá calentador, está situada en 
la parte posterior central de la instalación. Un haz de tubos 
generadores de vapor, dispuesto en cada uno de los pasos de 

25, gas calentador, se extiende entre un tambor superior de vapor 
y agua horizontal alineado verticalmente y un tambor inferior 
de agua horizontal que se extiende transversalmente a la 
instalación. Un haz de tubos de desoenso está dispuesto en 
la salida de gas común para los pasos de gas calentador y se 

30. extiende entre las partes centrales de los tambores superar 
e inferior con las cuales comunica. Un número adecuado de 
hileras de tubos de pantalla están conectados entre los tam-



boyes y están dispuestos en el hogar y atravesándole en toda 
su anchura en una posición próxima al tabique divisorio#
Un haz de tubos recalectadores está espaciado a lo ancho del 
hogar simétricamente con respecto a las paredes laterales de 

5* la instalación, y teniendo origen en la parte superior del 
tambor de vapor y agua en un trazado substancialmente simé­
trico con respecto al centro longitudinal del tambor superior.. 
Los tubos recalentadores estén espaciados en relación con los 
tubos de pantalla de modo que combinen las características de 

10. transmieión de calor por radiación y convección relativamente 
a los gases de combustión calientes del interior del hogar#
Los gases de combustión calientes, suministrados al hogar me­
diante la quema de combustible, atraviesan longitudinalmente 
el hogar por encima de los tubos de pantalla y los tubos 

15. recalentadorea, y luego se dividen en pasos de gas calentador 
paralelos, simétricos. Las últimas partes de los pasos de 
gas calentador, en el sentido del flujo del gas, permiten que 
las corrientes de gas se combinen y formen una salida de gas 
común en la parte central posterior de la instalación. - - -

20. En ios dibujos: - - -  - -  - —  - - -  - -  - -  - -
Figura 1 es una vista en alzado en sección del 

generador de vapor tomada por la linea 1-1 de figura 2; - -
Figura 2 es "np vista en planta en sección tomada 

por la linea 2-2 de figura 1 y
25* Figura 3 es una vista en llanta en sección tomada

por la linea 3-3 de figura 1. - - - - - - - - - - - - - - -
En los dibujos la invención se ha ilustrado como 

un aparato generador da vapor integral soportado por el fondo,, 
de circulación natural, destinado principalmente a la ccmbus- 

30. tión de petróleo y/o gas para funcionamiento a presiones
superatmosféricas en el hogar y disponible en tamaSos para
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producciones del orden de 450.000 a 900.000 libres de vapor 
por hora a presiones y temperaturas respectivamente del orden 
de 900SF y 1,200 libras por pulgada cuadrada. La superficie 
calentadora del hogar y la caldera necesaria para obtener una 
cierta producción de vapor se alcanza habitualmente haciendo 
variar la dimensión de pared lateral a pared lateral al mismo 
tiempo que se mantiene la sección transversal ilustrada en 
la vista en alzado substancialmenté constante. Mediante la 
prefahricación de partes del aparato en la fábrica, se asegura! 
un producto terminado de mejor calidad, y se requiere un mí­
nimo de mano da obra y tiempo de construcción para levantar 
la unidad y dejarla a punto para servicio comercial. La ca­
racterística del soporte de base da lugar a estructura 
de cimientos relativamente simple, eliminando la necesidad de 
una armadura externa en acero costosa, con el consiguiente
ahorro tanto en tiempo como en coste de montaje.----- - -

Con referencia- a figuras 1 y 2, el aparato gene­
rador de vapor comprende una instalación de hogar-caldera 
de sección transversal substaneialmente rectangular tanto
en alzado como en planta que posee unas paredes anterior y 
posterior 10 y 11, unas paredes laterales verticales opuestas 
12 y 13, una pared de cierre o techo ligeramente inclinada 
hacia arriba 14 y una pared de cierre o suelo ligeramente 
inclinada hacia abajo 15 definiendo una cámara da hogar 16 
y una parte para el paso del gas calentador 17. La cámara 
del hogar 16 y el paso de gas calentador 17 están separados 
por los tabiques que se extienden lateralmente o pared deflec 
tora 20 que se extiende verticalmente desde el suelo 15 hasta 
el techo 14 y en cuyos extremes laterales están las aberturas 
de entrada 21A y 22A que dan a los pasos de gas calentador 
paralelos, opuestos y simétricos 21 y 22. Los pasos de gas 
calentador 21 y 22 están subdivididos además por los tabiques¡



23 y 24 que ae extienden hacia adelante al interior del pase 
de gas perpendiculaxmente a la parad posterior 11 para formar 
un último paso de gas calentador 2$ común a los pasos de gas 
calentador 21 y 22. La salida de gas 26 practicada en la pared; 

$. posterior 11 proporciona la salida para los gasas del paso da 
gas último 2 $ . --------------------------------------- ---

Mediante la disposición de los pasos de gas calen­
tador paralelos 21 y 22 la pérdida por tiro en la parte de 
paso de gas calentador puede mantenerse a un nivel razonable 

10. incluso para grandes producciones de vapor, mientras que los 
pasos individuales se mantienen de un tamaño tal que no den 
lugar a una mala distribución del gas dentro de los pasos.
Esta disposición que comporta un paso último común 25 que con­
duce a la salida de gas 26 es igualmente ventajosa por elimi- 

15. nar el gasto de conducciones de salida distintas que normal­
mente serian necesarias en un aparato poseyendo un esquema 
de flujo de gas partido o dividido. Al hacer que los pasos 
de gas sean paralelos, simétricos y opuestos, se asegura la 
distribución uniforme de los gases calentadores entre los 

20. pasos. Los tabiques o pantallas 23 y 24 exigen que el gas 
que fluye a través de la unidad generadora dé una vuelta 
adicional, y así hacen que las condiciones de transmisión 
de calor por corriente transversal asan óptimas en los pasos 
de gas calentador. -

25. Los pasos de gas calentador 21 y 22 tienen unos
haces de tubos que se extienden hacia arriba 30 de diámetro 
relativamente pequeño dispuestos a lo ancho de los pasos.
Los extremos superiores de los tubos comunican con el inte­
rior de un tambor superior de agua y vapor 31 dispuesto 

30. horizontalmente y sus extremos inferiores comunican con un 
tambor inferior de agua 32 dispuesto horizontalmente. Los



tambores superior e inferior 31 y 32 respectivamente tienen 
sus ejes horizontales en un plano vertical común paralelo 
a las paredes anterior y posterior 10 y 11 de la instalación.

El flujo transversal de gases por encima de los 
5* tubos 30 proporciona el uso más ventajoso de esta superficie 

absorbente del calor por convección y contribuye a la eleva­
da capacidad generadora de vapor en relación con el espacio 
ocupado por los haces de tubos. - - - - - - - - - - - - - -

Las partes extremas de los tubos 30 se extienden 
10. radialmente a partir de los tambores 31 y 32 y las partes

medias de los tubos son verticales. - - - - - - - - - - - -
Un conjunto de tubos descendente^ 37 está dis­

puesto en el área de temperatura de gas más baja dentro de 
la.instalación, es decir en el paso de gas común situado 

1$. centralmente 25. Los tubos descendentes 37 están unidos y 
comunican con las partes centrales longitudinales de los 
tamborea 31 y 32 y tienen unos extremos que se extienden 
radialmente y unas partes tubulares centrales verticales 
de contorno similar al de los mencionados tubos generadores 

20. 30. Mediante la colocación simétrica de los tubos descen­
dentes de modo que el flujo de agua al haz descendente desde 
el interior del tambor de vapor y agua 31 se efectúa hacia 
su parte central, la capacidad de tambor máxima permisible 
por unidad de longitud de tambor para un diámetro de tambor 

2$. dado sin que se tropiece con un nivel de agua inestable y
problemas de vigilancia de la separación vapor-agua es efec­
tivamente el doble de la que se podría utilizar si los tubos 
descendentes estuviesen colocados en un extremo dal tambor. 
Asi, mediante la colocación del paso del gas calentador 

30. último 25 entre las partes centrales de los tambores 31 y 32, 
y los tubos descendentes 37 en su interior, las condiciones 
de flujo en el tambor superior de vapor y agua 31 resultan



óptimas y el gradiente de nivel de agua resultante será 
reducido al mínimo de manera que se podrá obtener la mártma 
producción de vapor manteniendo al mismo tiempo un tamaño 
de tambor practicable. -

5. Como ae ilustra en figuras 1 , 2 y 3 los tubos
que forman las paredes laterales 12 y 13 reciben agua del tam­
bor inferior 32 a través da los tubos de suministro 33 que la 
conducen a los colectores inferiores 34 de las paredes latera­
les oon los cuales están conectados los tubos de las paredes 

1 0. laterales. Las partes superiores de los tubos de las paredes 
laterales 12 y 13 comunican con el interior de los colecto­
res superiores 35 de las paredes laterales, y la mezcla de 
vapor y agua que sale de los tubos da las paredes laterales 
es conducida áLtambor superior de vapor y agua 31 por los tubos 

15* de salida 36. Hay que notar que las paredes laterales del ho­
gar 12 y 13 y sus correspondientes tubos de suministro y ele­
vación son da todo punto similares excepto en que una está 
al lado opuesto de la otra. De aquí que ae hayan empleado nú­
meros de referencia comunes por cuestión de conveniencia. —  

20. El tabique divisorio 20 incluye específicamente
les tubos dispuestos centralmente de la hilera ""*** anterior 
de los tubos qué se extienden hacia arriba 30 del conjunto 
de generadores de vapor. Está formado por tubos distanciados 
de relativamente pequeño diámetro que tienen sus espacios 

25. intertúbulares cerrados por unos órganos metálicos recubiertos 
de refractario soldados a los tubos a lo largo de su longi­
tud de modo que la pared está substancialmente sin perforar 
para el flujo de gas. Los tabiques divisorios 23 y 24 están 
constituidos por placas metálicas adecuadamente situadas 

30. entre dos Mieras de tubos adyacentes que definen los lados 
del último paso de gas 25 tal como se ilustra en figura 2. -



Las hileras de tubos de pantalla 40 que se extienden 
lateralmente entre las paredes laterales 12 y 13 están dis­
puestas paralelamente a y ligeramente más adelante del tabique) 
divisorio 20. El número y la forma de las hileras de tubos de 

5. pantalla 40 dependerá en su mayor parte de la capacidad de 
trabajo deseada del recalentador que ee deacribe a continua­
ción. Cada tubo de pantalla 40 comunica con el tambor de 
vapor 31 y se extiende radialmente hacia afuera a partir 
del mismo, luego de una manera general hacia adelante y súbs- 

10. tanoiálmente paralelamente al techo 14, luego hacia abajo pa­
ralelamente al tabique divisorio 20, luego hacia atrás subs­
tancialmente paralelamente al suelo 15, y luego radialmente
hacia el interior del tambor inferior 32. -------- -- - - -

En figura 1 se ilustra un recalentador desaguable 42 
15. que incluye varias hileras de tubos recalentadores 41 dispues­

tos dentro de la cavidad definida por la hilera de tubos que 
comprende el tabique divisorio 20 y la hilera interior 4OA 
de los tubos de pantalla 40. En la forma de realización ilus­
trada, las prolongaciones 43 de los tubos recalentadores 41 

20. están en comunicación con la parte superior del tambor de
vapor y agua 31 a lo largo de toda su longitud y están dobla­
dos hacia adelante, luego hacia abajo y pasan a travás del 
techo 14 hacia el interior de la instalación para convertirse 
en los tubos recalentad ores 41. Los tubos 41 se extienden 

25. verticalmente hacia abajo atravesando la instalación, atra­
viesan el suelo 15 y comunican con un colector de vapor reca­
lentado que pasa por debajo del suelo 15 transversalmente 
a la instalación y por delante de y paralelamente al tambor 
inferior 32. Como se ilustra en figura 3? un colector de 

3&. salida 45 del recalentador está conectado perpendicularmante 
y hacia atrás a partir del centro del colector 4 4 . ---- - -



Les tubos recalentadores 41 están colocados en la 
cámara situada entre el tabique divisorio 20 y la hilera in­
terior de tubos de pantalla 40A a fin de quedar alineados 
entre los tubos de pantalla 40 de modo que los tubos recalen- 

5. tadores 41 "vean" los gases radiantes de la cámara del hogar 
16. El recalentador 42 absorberá calor por radiación y con­
vección de modo que la variación de la temperatura de salida 
del recalentador normalmente experimentada al variar las car­
gas del aparato quedará minimizada, especialmente cuando la 

10. convección ea el principal mecanismo da transmisión de calor.
El recalentador 42 ilustrado en esta forma de reali­

zación de la invención está proyectado para temperaturas de 
salida del racalentador relativamente bajas, por ejemplo 
600BF; sin embargo, hay que reconocer que se puede obtener 

15. mayor o menor recalentamiento variando la cantidad y la sitúa 
ción de los tubos recalentadores 41 con respecto a los tubos 
de pantalla 40. Por ejemplo, podría emplearse un recalentador 
de dos pasos proporcionando un colector de vapor recalentado 
adicional debajo de la instalación con unos tubos recalenta- 

20+ dores adecuadamente colocados, invertidos, en forma de U,
desaguablea que pongan en comunicación los colectores. Evi­
dentemente la cantidad de superficie generadora de vapor en 
los pasos de gas calentador puede también regularse substitu­
yendo superficie generadora de vapor por superficie recalen- 

25. tadora segdn pueden dictar las exigencias de la temperatura 
final del vapor.

Los gases de combustión son suministrados a la cá­
mara del hogar 16 mediante la combustión de combustible 
gaseoso y/o líquido utilizando los quemadores de combustible 

30. 50 que están montados en la pared anterior 10. Se suministra
el combustible a los quemadores 50 por medio de tuberías
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adecuadas, y se suministra el aíre por medio de una cámara 
picoa de aire 51 q¡ue rodea substancialmente todo el techo 
14 y la pared anterior 10 de la instalación. El techo 14 
del hogar y la pared anterior 10 están rodeados por una 

5¡¿ cámara plena de aire 51 hermátlcamente cerrada para llevar 
aire de combustión a los quemadores 50. Con esta disposi­
ción, el oalor que normalmente se perdería a travás de 
una caja exterior se utiliza ventajosamente para calentar 
el aire de combustión. El aire entra en la cámara de aire 

10. 51 por una entrada de aire 55 dispuesta en la pared termi­
nal posterior 54 de la cámara de aire, pasa por encima del 
techo 14 de la instalación, y desciende a los quemadores 
$0 montados en la pared anterior 10. - - -  - -  - -  - -  -

15. Se declaran de novedad y propiedad para España
y todos sus territorios y plazas de soberanía, las siguien­
tes: --------------- —  - —  -

20. paredes que forman una instalación^ un tabique divisorio
que divide dicha instalación en una cámara de hogar y un par 
de pasos de gas calentador que tienen una salida de gas co­
mún, un tambor superior horizontal de vapor y agua que se 
extiende transversalmente a dicha instalación, un haz de tu- 

25. bes generadores de vapor dispuestos en cada uno de dichos
pasos de gas calentador y extendiándose entre dichos tambores 
superior e inferior y en comunicación con ellos, un haz de tu 
bos descendentes dispuestos en la salida de gas común de 
dichos pasos de gas calentador y extendiándose entre dichos 

30. tambores superior e inferior y en comunicación con ellos, 
y medios para suministrar gas calentador a dicho hogar y

N O T A

R E I V I N 3 I C A C I O N E S

1.- Un generador de vapor, que comprende unas



producir un ilujo de dicho gas calentador a través de dicho 
hogar y en paralelo a través de dichos pasos de gas calen­
tador hacia dicha salida de gas común, estando caracterizadot 
dicho generador de vapor porque los tubos descendentes se 

5. extienden entre las partes centrales longitudinales de los
tambores superior e inferior y están en comunicación con .. 
ellas.

2. - Un generador de vapor según la reivindi­
cación 1, caracterizado porque la salida de gas común está

10. situada en el centro transversal de la pared posterior de 
la instalación. - - - - - - ------ - - - - - -

3. - Un generador de vapor según cualquiera 
de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque 
uno de dichos pasos de gas calentador está construido como

15+ una imagen especular del otrc. ---------- - - - - - - -
4+— Un generador de vapor, según cualquiera 

de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque 
se disponen cantidades iguales de superficie de tubo gene­
rador de vapor en cada uno de dichos pasos de gas calenta- 

20. dor. - - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  -—  - -
5*— Un generador de vapor, según cualquiera 

de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque 
los pasos de gas calentador tienen entradas distintas dis­
puestas en lados opuestos de dichas instalaciones. ----

25* 6.- Un generador de vapor, según la reivin­
dicación 5, caracterizado porque las entradas a loa pasos 
de gaa calentador y el tabique divisorio están en un plano 
vertical común. - - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  

7.- Un generador de vapor, según cualquiera 
30. de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque



loa tamboras superior e inferior se encuentran respectiva­
mente encima y = debajo de los pasos de g M  calentador# — — —

8.- Un generador de vapor, según la reivindica­
ción 7, caracterizado porque las lineas centrales longitudi- 

5. nales de los tambores superior e inferior están en un plano 
vertical común# - - -------------------- - - - - - - - -

9*- Un generador de vapor, según cualquiera de 
las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque un haz 
de tubos de pantalla espaciados está dispuesto en dicha cá- 

10# mara del hogar en una hilera o hileras, siendo dichas hilera 
o hileras paralelas a dicho tabique divisorio y estando cerca 
de ¿1. - -----------------------------

10#- Un generador de vapor, según la reivindica­
ción 9# caracterizado porque una pluralidad de tubos recalen- 

15. tadores están dispuestos en el espacio entre dicho haz de 
tubos de pantalla y dicho tabique divisorio, estando en co­
municación dichos tubos recalentadores con dicho tambor su­
perior en un trazado simétrico con respecto al oentro longi­
tudinal de dicho tambor superior# - - -  - -  - -  - -  - -  - -

20# 11#- Un generador de vapor, según la reivindica­
ción 10, caracterizado porque los tubos recalentadores están 
dispuestos con respecto a los tubos de pantalla de modo que 
se efectúe transmisión de calor a dichos tubos recalentadores 
por radiación y convección desde los gases calentadores que 

25# fluyen a través de dicha cámara del hogar. - - -  - -  - -  - -
12#- Un generador de vapor, según las reivindi­

caciones 10 ó 11, caracterizado porque el recalentador és
desaguable# - - - - -------- - - - - - - - - - - - - - - - -

13#- Un generador de vapor, según cualquiera de 
30# las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la

instalación está soportada por el fondo# - - -  - -  - -  - -
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1 4 .-  "UN GENERADOR DE 7AP0R".-------- ---

Todo ello según ae describe y reivindica en la presente 
memoria que consta de quince hojas, foliadas y mecanografiadas; 
por una sola de sus caras, y de tres láminas de dibujos que 

5. la ilustran.
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