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~ MEMORIA DESCRIPTIVA '
que se presemte para unir a la solicitud
de
"PATENTE DE INVENCIOR
formilada el 3 de Marzo de 1964, oon el n® 297.166
ESPARA
o por VEINIE afios
& nombre de COMBUSTION ENGINEERING, INC., entidad norteameri-
cana, establecida ei:__Prospeot Hill Road, Windsor, Comnecticut,
Estados Unidos de América, por:

- "UN GENERADOR DE VAPOR TUBULAR"
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Este invento se refiere en general a la técnice de
le generacidén de vapor y tieme relacién particular con un apa-
rato mejoredo para gran capacidad de generacidn de vapor, tal
como la empleada en el campo de los servicios. El invento se
refiere especialmente a generadores de vapor tales como los
que tienen un circuito llamado de paso directo iUnico a través
del cual es forzado el flujo directo dnico del generador por
medio de la bomba de agua de alimentacidn.

Al iniciarse el funcionamiento de tales generado-
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res de vapor, o, con otras palabras en la llamada fase de -
pueste eﬁ marcha de la widad, o8 necesario gue prevalezca
-un minimo de velocidad de paso en las partes de alta absor
cifn de calor (principalmente las pertes de tubos asocia-
das con el hogar) @el generador de vapor, a fin de prote-
ger a esas partes contra dafios y sobre calentamiento. Es
necesario ademés que el disefio de la unidad sea tal que

se produzcen caldas de presién tolerables, a través de

las diversas partes del circuito de paso directo tmico,
pars la cargs mixims de funcionamiento continuo de la wni-
dad. En los generadores ds vepor de paso directo Gnico -
convencionales el dlsefio suele sexr tal que durente la pues
ta en marcha se requiere aproxizademente el 30 por ciento
del paso mAximo g trevés de las sntes mencionadas partes

de alta ebsorcidn de calor del circuito de paso directo.
Las bombas de sgue de slimentacidén principales, las cua-

les son bombas de gren velocidad y de alta capacided que

" desarrollan wne presién estética muy alta, estén frecuen-

temente accionédas por turbines de vapor por razones de e~
conomia y rendimiento de la instalacidn en el ciclo total
de la instalacidn; y debido.a ese elevado flujo directo re
querido en le puéata en marcha, durante la operascién de pueg
ta en marcha se emplean bombas especiales de puesta en mar-
cha sccionadas por motor elécirico conectadas en paralelo
con las bombas de agus de alimentacidn principales acciona-
dss por turbina. Suele contarse cdn vapor auxiliar proce-
dente de un generador de vapor separado para uso con estas
wnidades, y tal vapor auxiliar ée usg pars una diversidad
de fines tales como obturacioﬁes de turbine, desaireacidn
del sgua de alimentscidn durente la puesta en marcha, so-
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pledo de hollin, precalentamiento del aire y simila-
res. Es, no obstante, antiecondmico proporcionar la
muy elevada cantidad de vapor auxiliar necesaria pa-
Ta accionar la bombe de agus de alimentscidn princi-
rel en la puesta en marcha con la exigencia de ese
gran flujo del 30 por cieato.

. El generador de vepor de circulacidn come
binada, tal como se emplea este término en la téoni-
ca, o8 un generador de vapor de paso directo unico
que tiene un sistema de reciroulacidn superpuesto
sobre su circuito de paso directo o sobre una par-
te de su circuito de paso directo, cuya parte inclu
je la region del circuito de mAxima absorcidén de ca~
lor (aquella parte asociada con el hogar), siendo tal
recirculacién eficaz para aumentar el paso de £1ui-
do & través de esa parte del circuito de paso direc-
to durante la puesta en marcha y, por lo menos, pa=-
ra cargas inferiores 8 una carga predeterminada. ILa
unidad de circulacidn de puesta en marcha combinada
requiere por tanto durante la operacidn de puesta en
marcha wn paso directo sustancialmente menor que el
que requiere la unidad de paso directo convenciomal,
ls oual no estd equipada con el sistema de recircu-
leoidén superpuesto. Debido a ess disminucidn en el
paso direocto requerido, que puede ir desde el reque-
rido convencional del 30 por ciento hasta un paso ,
requerido del 10 por ciento o inferior, es econémico
utilizar las bombas d‘a agua de alimentacidn princi-
pales accionadas por vapor duranﬁe la puesta en mare
cha y suministrar el vapor para el accionamiento %
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la turbina desde una calders auxiliar. En tal dis-
posicion la capacidad de vapor de ia ca;.dera auxi-
liaxr no tendra que ser muy superior, si algo, a8 su -
capaqidad para proveer a los requisitos normsles

de vapor auxiliar de la instalacidnk ya que muchos
_de tales requisitos de vapor auxiliar no son concu-
rrentes con los requ._isitos para la pwesta en mar--
che del generadir de vapor, | por ejemplo los de so-
plado de hollfn, de calentamiento de la instala—-
cién y similares. As{ pues, con el invento se
emplea une disposicidn econdmica para la puesta =
en marche utilizando las bombas de agua de alimen-
taqic'm principales accionadas por motor, juntamente

con-las tuberias, vdlvulas y controles necesarios

para tales -bombas,

: En‘consacusncia. un ob;}e:bo del presénte
invento es proporcionar un método me;io;‘ado para alta
capacidad de generacidn de vgpoi. . B

Otro objeto del invento es proporeionar
tal aparato mejorado empleando un generador de va-
por equipado con un circuito de paso director y en -
que la bomba de agus de alimentacién principal ac--
cionada por turbina se emplea durante la pueata,en
naxrcha. ' 4 o _

El invento incluye asimismo un generador
de vapor tubular de ciroulscién combinada del ti-—-
po de paso directo Umico en que el paso a través
de la parte del generador de maxima absorcién de. -
calor es una combinacidn de paso directo y de paso

de reciroulacidn, siendo el paso directo, en si ==
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mismo, considerablemente inferior sl necesario pa-
ra proporcionar el paso minimo requerido pers la
proteccion de los tubos a través de dicha parte,

al menos por debajo de una carga predetezjm.mada;
comprendiendo dicho generador una bomba de alimen-
tacion principal, una turbina que funciona para a&c-
cionar dicha bomba, y una caldera auxilisr comecta-
da operativemente para suministrar vapor & dicha
Surbina durente ‘ls puesta en marcha del generador
de vapor de circulacidn combinada.

Refiridndonos shorg & los dibujos, ee -
presenta en ellos une realizacion ilustrativa y --
prefe'rida del invento que incluye umn generador Qe A
vepor supercritico de circulacién combinada que
suministra vapor a una disposicidun de turbina que
en la practica convencional acciona & un generador
eléctrico. L » |

E1 cirvouito de paso directo delgenera—
dor de vapor incluye una serie de seccicnes de in-
tercambio de calor que 8stén conectadas en relacion
de paso en serie, estando constituidas estas sec~-
ciones por miembros tubulares. En el diasgrama |
de circulaeidn ilustrativo el flujo directo pa-
se 8 través de la vilvula de agua de alimentacién
10 y entra en el economizador 12, Desde el econo-
mizador es conducido el flujo directos través de
la pared central del hogar 14, luego a través de
las paredes exteriores del hogar 16 y & continua-
cibn a través de las paredes de paso de gas 18.

Se apreciaré que estas paredes estan revestidas
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con tubos y que el flujo directo es conducido a
traves de los elementos tubula.res que revis—-
ten a esas paredes, y se apreoiara ademas que ==
cusndo se habla de esas partes de intercagbio
de calor que revigten las paredes se estén ha-
cienﬁo ref_erencia a un generador de vapor conven-
cidnal de gran capacidad en Que & partir del hogar
se extiende un paso de gas refrigerado por fliddo,
Después de agravesar la parte de inter--
cambio d? calor de lé pared del paso de gas del
sistema de paso ;iirecto, el flu;io directo es ‘
luego calentado a través de la serie de calenta-
dores de fiuido 20 que pueden adoptar la forma
congencional ﬁe miembros tubulares dispuestos en

paneles en relaoidn sinuosa y encajados entre si

y en la corriente de gases de la combustidn ge~-
nerador por la combustién de combustible en el hogar
Todas las secciones de intercambio de calor estan
dispuestas dentro del generador de vapor, ocuyo
perfil esta representadc mediante la 1linea de tra-
zoa 22, y se comunica calor a eses secciones de in-
tercambio de calor, siendo producido ese calor por
la combustion de combustible en el hogar del genme-
rador de vapor, estando representado esquematica-
mente el quemador en 24, El vepor §,ue sale del ca~
lentador de f£181do final 20 es conducido a iraves
del conducto 26 & la turbina de alta presidn 28.

Desde la turbina de alta presidén 28 el vapor es con=
ducido a través del comducto 32 a la turbina de baja
preaion o & la etapa de 1la turbina de baja preslg’ 34y
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desde alli a través de los conductos 36 al condensador
38, Aim cuando se ha descrito la unided como funcionando
con el ciclo de no recalentamiento, se comprenderd que,
si se desea, puede emplearse el ciclo de recalentamiento
sencillo o el de recalentamiento doble.

A partir del condemsador 38 el condensado es
conducido a través del conducto 40 y de la bombe de con-
densado 42 gl desminerslizador 44. Desde ese desminerali-
zador el agus es luego conducida a través de los calenta-
dores de baja‘presién 46 al desaireador 48. El agua de .
elimentacidn es conduéida,desde el desaireador por medio
y & través de la bomba reforzadora de agua de alimenta~
cibn accionada por motor 50-, los calentadores de agua de
alimentacidn de presidén intermedia 52, luego a través de
la bombe de alimentaciﬁn principal 54 y de los calenta-
dores de sgua de alimentacién de alta presién 56, pa;:'a
paser a través de la valvula de regulacidn del'éaso de
sgua de alimentacidn 10 y del circuito de paso directo
del generador de vapor. La bomba reforzadora accionsda
por motor eldctrico 50 se emplea convencionalmente en los
ganeradotee de vapor de paso directo Gnico para mitigar
el problema de la bomba de alimentacién principal con
respecto a 1a sspiracién estética eficaz neta. Esta bom=
ba reforzadora eleva la presidén en la entrada de la bom-
ba de alimentacidn principal lo suficiente para mitigar
ese problemse y pars que la bombs principal sctie de modo

satisfactorio. Ia bomba reforzadora es uns bombe dé pre

" 8itn estatica relativamente bajs.

Como se ha mencionado enteriormente, el genera-

dor de vapor de circulacidn combinada ‘2319 711:{16161;0
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sobre su circuito de paso directo, incluida la parte de
circuito que tieme el régimen méximo de absorcidén de calor,
wn sistems recirculante, incluyendo este gsistema recircu-—
laute el conducto de recirculacién 58 cuya entrada estéa
conectada al circuito de paso directo en la selida de la
seccidén de intercambio de calor de las pareées del paso
de gas 18 y cuya salida estd conectada con el veso de mez-
clado 60 en que el fl4ido recirculsnte caliente es mezcla=
do con el flGido mls frio que es recidido en ese vaso pro-
cedente de la salida del economizedor. En la realizacidn
ilustrativa la bombe de recirculacién 62 estéd en paso en
serie con el circuito de paso directo, estando conectada a
la salida del vaso de mezclado 60. Esta bomba de recircula~
cibén 62 no ha de actuar contra una carga sustancial sino
que simplemente vence la carga de rozamiento desarrollada
en el circuito a través del cual obligs a paser al flfiido.
Aguas arriba y aguas abajo de esta bomba de recireculacidn
se hen provisto vélvulas adecuadas 64, y en torno a la
bomba y a las vélvulas se ha provisto wna deriveeién €6
en la cual est& dispuesta la vilvule de retencidén 68.
Conectada en el circulto de paso directo entre
ls perte de intercambio de calor de pared de paso de gas
del mismo y el primero de los calentadores de fliide 20,
hey una vélvula de estrengulacidn de caldera %O ¥, en Te~
lacibén de derivecidn con esta vilvula de estrangulacibn de
caldera, estd la véivula de derivacibn de estrangulacidn
de caldera 72. Se ha provisto wn sistema en relacidn de
derivacién con estas dos vélvulas el cual se usa para pro-
porcionar paso de vapor s través de loe calentadores de
£141d0 20 y & la turbina 28 durante la parte de iniciaciénm

~ 7160
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de la puesta en marcha de la uwidad, incluyendo este sis-
tema el conducto 74 que estid conectado con wn depdsito

de veporizacidn stibita 76 y dentro de cuyo conducto esté

dispuesta la vAlvule 78. Extendiéndose desde la parte su-

perior del depbsito de vaporizacibn sGbita y conectado con
el circuito de paso directo aguas sbajo de la vAlvula de
estrangulacién de caldera 70, estd el conducto 80 dentro
del cual hay dispuesta wna vilvula de retencién y regula-
cién 82. La parte inferior del depbsito de vaporizaciém

' sfibita 76 estd conectada con ls cisterns saliemte del con

densador por medio del conducto 84 en cuyo conducto se ha
provisto la vélvula,86.'

En la puesta en marcha de la unidad, el circuito
de paso directo es llenado hasta las vélvulas de estrangu-
lacibn de calders y de derivacidn de estrangulscién de cal

‘dera 70 v 72 por medio de la bombs. reforzadora de alimen-

tecidén de agua 50 sccionada por motor eléctrico. Después
de ello es activede la bomba de recirculacién 72 de manera
que Be proporciona wna recirculacibn de fliido & través

de los tubos de la pared del hogar y de los tubos de la
pered del paso de gas. La bomba de alimentacidn de ague
principal 54 es sctivada pars proporcionar un paso direce
to a través de la parte del circuito de paso directo aguas
arriba de la valvula de estrangulacién de calders 70 y de

la valvule de derivacién de estrangulacidn de caldera 72,
las cuales estén ambas cerradas. Este flujo directo es de

- wn valor relativemente bajo tal como del 10 por ciemnto del

paso méximo, o inferior, pasando el flujo directo a través

del condﬁcto 74, la valvula reductora 78 y penetrando en

el depésito de vaporizacién subita 76. La Tégvulg 78 ssté
G710



[

.10

15

20

25

30

ajustada pare proporcionar uns presion relativamente alta
predeterminade en el sistema de paso directo. Se enciende
el quemador o los quemsdores 24 y comienzé el c¢alentamiento
inicial del flfido. | | -

La bomba de alimentecidn de agua a la caldera 54
es sccionada por medio de la. turbina 88 y durante el proce~
dimiento de puesta en marcha, hasta que el generador de va-
por genera vepor suficiente para accionar e le tuwrbina, es-
ta turbine 88 es provista de vapor procedente de la calders
suxiliar 90. Tal celders auxiliar se proporciona habitual-
mente con tales grendes unidades de alta capacidad, generan
do dicha calders vapor auxilisr para une gran diversidad de
fines tales como obturacidn de la turbina, desaireacidén du-
rente la limpieza, soplado de hollin, precslentamiento de
aire, funcionamiento de surtidores de vacio para condenmsa-
dores, celefaccibén de instalacidn y otros. Esta caldera
guxiliar, tal como se ha descrito a modo de ilustracidnm,
es caldeada por el quemador 92 y produce vapor a cierta
presién deseada. Como se ha descrito, esta caldera suminis-
{Yra vapor para las obturaciones de turbina de la turbina
principal a través del conducto 94, y suministra vapor a
través del conducto 96 # la turbina 88 y a la valvula 98
que regula el flujo de ese vapor suxiliar a la turbine.
También es suministrado vapor suxiliar s través del con-
ducto 100 al desaireador, controlando ia vélvula 102 este
flujo de vapor guxiliar.

Dado que se requiere que la caldera auxiliar sea
de tal capécidad que pueda suministrar pars las muchas ne-
cesidades para las cuales se usa en el sistema, y dado que
algunas de esas necesidades no son concurrentes con la pues

297166
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ta en marcha de 1a unidad y no prevalecen en el momento
en que se efectla tal puesta en marcha, ssta calders tie-
ne ung cepacidad que puede ser usada para suminisirar &
une cantidad limitada de vapor s la turbina 88 que ac-
ciona & la bomba de agua de alimentacién principsl.
Pueato.qug con la unidad de circulacién combineda la can-
tidad de paso directo necesario en la puesta en marocha
es'relativamente baje, los requisitos de vapor auxiliar
para accioner a la turbina 88 durante la puesta en mare
cha son tales que se¢ ha comprobado que es econdmicamente
factible la utilizacidn de la bomba de agua de alimenta-
c¢ién principal durante la operscidn de puesta en marcha,
lo que se traduce en un ahorro en costes de capital ya
que no se requieren bombas de puesta en marcha acciona~-
das por motor eléctrico independientes.

A medida que es calentado el fliido durente la
parte inicial del procedimiento de puesta en marcha, una
parte de ese fllido se evaporiza siibitamente al pasar a
través'de 1ls vélvula 78 y penetrar en el depésito de va-
porizacidn slbvita fﬁ. Este vapor es conducido s través
del conducto 80 y de alli a través del calentedor de
£1hido 20. Cuando la cantidad y la presibén de ese vapor
son suficlentes, puede ser admitido el mismo & la turbina
para calentar, mover y sincronizer a la misma. El agus
contenida en ol depdsito de veporizacién siibita es con-
ducide a la cisterna del condensador a través del con~
ducto 84. A medida que se aumenta la temperatura en el
circuito de paso directo aguas arriba de la vélvula de
estrangulacidn de calders 70 y de la valvula de deriva-
cibn de estrangulacién de caldera 72 y cuendo alcenze wn
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valor'predeterminado;'se abre la valvuls de derivacidn de
estrangulacién de caldera 72 y se cierra la valvula 78. 4
medida que progresa el procedimiento de puesta en marchsa,
sumenten la temperatura y la presidén del vapor suministra-
do & la turbina y se abre 1la vélvula de estrangulacidn de
caldera 70. | |

Le turbina 88 es suministrade con vapor suxiliar
procedente.de la caldéra asuxiliar 90 hasta que el genera-
dor de vapor ha producido vapor suficiente paras accionar
esa turbina. Pars tal fin, la temperatura y la presion
del vapor gue sale del generador de vapor y que es condu-
cido a través del conducto 26 deben ser al menos iguales
a la temperatura y la presidn del vapor producido por lsa
caldera auxiliar. Cuando el generador de vapor ha produ~
cido vapor con une temperatura y una presibn suficientes
para accionar la turbine 88, el accionamiento de este
turbing serd transferido desde la caldera auxiliar y agug
lla seré suministrada con vapor genefado en el generador
de vepor. & tal fin, el conducto 104 estd comectado con
el conducto 26, estando regulado el flujo a través del
conducto 104 por la vélvula 106. Para el rendimiento mé-
ximo del ciclo a una carga predeterminada del generador
de vapor, y por encima de ella, tal como 1/3 de la carga
péxima, la turbina 88 es accionada por el vepor llamado
de extraccién, es decir vapor tomado de un punto de ex~

traccién predeterminadoc de la turbina de alta presidn.

Como se ha descrito, este vapor de extraccidén es conduci-
do & travds del conducto 108, controlando ls vélvula 110
el suministro de este vapor & la turbina gg. E1l vapor de
extracceién procedente de un punto de extraccidn adecuado
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es conducido asimismo & través del conducto 112 al desairea
dor, regulando‘la vélvula 114 el suministro de este vapor
al desalreador. Durante el funcionamiento normal del gene-
rador de Vapor a cargas inferiores a aproximadamente 1/3
de le cerga mixima, el vapor de extraccidn puede ser su-
plementad6 con vapor tomado del suministro principal de
vapor a la turbina o bien, dicho con otras palabras, pue-
de suministrerse vapor a aproximadamente 1/3 de la carga
a la turbina sccionadors 88 para la bomba de sgua de ali-
mentacidn a través del conducto de extraccidn 108 y del
conducto 104, ambos en parslelo. '

Aln cuendo la turbina 88 puede ser del tipo de
condensacién para los fines del presente invento, se ha
representadp del tipo de no condensecidn, siendo conduci-
do al desaireador el vapor que sale de ls turbina.

- Se apreciaré que el sistema ilustrativo de su-
ministro de agua de alimentacidn representado en los di-

bujos es de cardcter esquemidtico y que en una instala-

cién real puede haber més de una de las llamadas cadenas

de calentadores de agus de alimentacidn, ¥ que el comple-
jo de bomba de sgua de alimentacidn principel puede con-
gsistir en dos bombas conectadas en paralelo, cada una de
ellas con su propia turbina sccionadors y siendo lsa capa-
cidad combinada de tales bombas tal que proporcione el
flujo de agua de alimentacidn necesario para funcionamiento
a plensa cargé.

En consecuencia, se ha provisto con el presente
invento una nuevs combinacién que utiliza la bomba prin-
cipal de agua de alimentacién, accionada por vapor, du-
rente la puesta en marchse de un generador de vapor de cir

297160
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culacién combina:da.‘

At'm cuando hemos ilustrado y descrito uma rea~

‘lizacidn preferida de nuestro invento, debe considerarse

como simplemente ilustrativa y no restrictiva, y que pue-

, den efectuarse en ella variaciones y modificaciones sin

salirse del alcanze del invento. _

_ Esta solicitud, que corresponde a la presenta-
da en Estados Unidos de América el 25 de Marzo de 1963,
bajo el nimero 26";.511, se acoge & los beneficios del

‘Art{culo 51 del vigente Bstatuto sobre Propiedad Indus-
’ trial.

Logs puntos de invencidn propia y nueva, que se
presentan pars que sean objeto de este solicitud de Pa-
tente de Invencién en Espaiia, por VEINTE afios, son 108
siguientes: o

~ l.= Un generador de vapor tﬁhular de circulg--
cién combinada del tipo de paso directo unico en el cual
el paso a través de la parte del generador de mixima
sbsorcidn de calor es una combinacidn de paso directo y
paso de recirculaci6n, y en el cual el paso directo es
en s{ mismo considerablemente menor que el necesario pa~
ra dar el peso minimo requerido para la proteccidn de
los tubos & través de dicha parte al menos por deba-

‘Jo de uns carga predeterminada, caracterizado por la

combinacion de uns bomba de alimentacidn principal, une
turbina que funciona pars mover dicha bomba, y una cal=
dera auxiliar conectada operativamente para suministrar
vapor a dicha turbina durante la pussta en funciona=

miento del generadof de vapor de circulamcidn combi—

. . 207160
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2.- Un generador de vapor segin el punto 1,
carasterigedo por medios de conducto operstivos para
transportar vapor generado en dicho generador de vapor
a dicha turbina y medios paras transferir vapor desde
dicha ealdera auxiliar al vapor generado en el genera~
dor de vapor como alimentacidén de fliido motor pera di-
cﬁa turbine después de que la operacidn de puesia en mar
cha ha progresado 1o suficiente para que sea producido
vapor en el generador de vapor adecuado para hacer fun-
cionar dioha turbina y mover dicha bomba prinocipal de
alimentacidény ‘

3.= Un generador de vepor segin el punto 2,
que incluye uns turbina principal comectada para recibir
vapor desde dicho generador de vapor, caracterizado por-
que dichos medios de conducto estdn comectados entre el
‘generador de vapor y dicha turbina principal para sumi-
nistrar vapor a diche turbina de accionamiento de la
bomba, estando otros medios de conducto conectados con
un punto intermedio de dicha turbina principal para su-
ministrar vapor & dicha turbina de accionamiento de la
bomba de alimentacién principal, y medios valvulares que
funcionan para regular la alimentacién de vapor desde es~
tas dos ltimae posiciones y desde dicha caldera auxiliar
8 1la turbina de accicnamiento de la bomba.

4.~ Un generador de vapor segin los puntos 1,

2 6 3, que incluye una plurslidad de secciones de inter-

cambio de calor en relaocién de paso en serie, compren-
diendo una de estas secciones miembros tubulares que re~
visten las paeredes del hogar y un sistema de recircula
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cién superpuesto sobre una parte del cirouito de paso di-
recto que incluye dichos tubos de las paredes del hogar,
caracterizado por una vélvala en dicho circuito sguas abe-
Jo de dichea parte pero aguas arriba de una pluralidad de
las secciones finales de intercamdio de calor, un depdsito
de vaporizacidén sdbita, medios de conducto provisto de védl-
vula que conectan dicho depbsito de vaporizacién sibita con
dicho circuito de paso directo aguas arribe de dicha vélvu=-
1a, medios de conducto provistos de vAlvula que conectan
la parte superior del depésito de vaporizacién sibita con
dicho circuito de paso directo aguas abajo de dicha VAlwvu=
la y una desc;arga de sgua conectada oon la zona inferior
de dicho depésito de vgporizacién aﬁb;ta.

" 5.,= Un generador de vapor tubular, -

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an—
tecede, representado en el dibujo que se acompafia y con
los fines que se han especiﬁcado‘*l’

Esta Memoria consta de dieciséis hojas escritas
a nfquina por una séla cara. -

Madrid, 9 gy 1964
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