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MEMORIA DESCRIPTIVA
que se presenta para unir g la solicitud -
de
PATENTE D8 INVENCION
formulada el 15 de julio de 1964, con el mimero 302,109
en
ESPAKNA
por VEINTE afios
a nombre de COMBUSTION ENGINEERING, INC., entidad noxr-—
teamericana establecida en Prospect Hill Road, Windsor,
Connecticut, Estados Unidos de América, pors:

"UN SISTEMA GENERADOR DE VAPOR"

e e i v b et g ot e e

Este invento se refiere a generadores de vapor,
especialmente del tipo de circulacidn forzada, y al
mecanismo referente a la puesta en marcha de tales ge-
neradores.

Un objeto de este invento es una combinacién eco-
ndémica de elementos que facilitan la puesta en marcha
del generador de vapor.

Otro objeto es un método mejorado de poner en
marcha el generador y de calentar la turbina conectada
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TPodavia otro objeto es una combinacidén de controies
de turbina y vdlvulas de control de vapor para dicho ge-
nerador de vapor y un método de ubilizacidén de los mis—
mos pare proporcionar una utilizacidn econdmica de di-

chas v4lvulas.

De acuerdo con el invento, se ha provisto un método

de hacer funcionar un sistema generador de vapor que
tiene una seccidén generadora de vapor, una seccidn de
recalentador, medios valvulares en paralelo quejééhéc-
tan a dichas secciones que incluyen unos medios Véqu—
lares aptos pares funcionamiento con cafda de presidﬁ
critica y unos segundos medios valvulares de 4rea de
circulacidn sustancialmente mayor no adecuados para
tal funcionamiento, medios que fuerzan la circulzcidn
primeramente a través de dicha seccidn generadora de
vapor ¥ luego a través de dicha seccidn de recalenta-
dor en serie ¥y un dispositivo estrangulador gque con-
trola la circulacidn desde dicha seccidn de recalen~—
tador hasta wna carga que tiene unas necesidades mf-
nimas de circulacidn de fldido con la carges inicial,
comprendiendo dicho método las operaciones de forzar
sustancialmente la misma circulacién de paso idnico de
fldido vaporizable a través de dichas secciones y di-
cho digpositivo estrangulador en serie mientras se
mantiene dicha presidn en dicha seccidn de generador
2 une presidn preselecoionada, establecer dicha cir-
culacidn de carga inicial y ajustar dicho dispositivo
de estrangulacién en una posicidn de sbertura prese—
leccionada la cual proporcionard una presidn de reca-

lentador preseleccionads sustancialmente inferior a
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la que estrictamente producirfa una cafda de presidén
critica a través de dichos medios valvulares con dicha
circulacidén de carga inicilal, abrir dichos primeros me-
dios valvulares y aumentar dicha presién de recalenta-
dor hasta una presidn mds elevada pero sustancialmente
inferior a la presidén preseleccionada en dicha seccidn
de generador para eliminar con ello dicha cafda de pre-
sién critica a través de dichos medios valvulares y
abrir sustancialmente por completo dichos primeros_ma—
dios valvulares, abrir luego dichos segundos medios
valvulares mientras se mentiene a dicha seccidn de
generador a dicha presidn preseleccionada para variar
dicha presidn de recalentador entre dicha presién més
elevada y dicha presidén en la seceidn del generador,

Bl invento incluye asimismo un sistems generador
de vapor pera poner en prictica este método y suminis~
trar vapor a una carga que tiene unas necesidades de
circulacidn mfnima seleccionada que incluye primera y
segunda secciones de calentamiento y medios valvulares
que conectan a dichas secciones en serie y una res—
triceidn ajustable a la salida de dicha segunda seccién
que comprende, en combinacidén, las siguientes propie-
dades: primeros y segundos medios valvulares en paralelo
que constituyen dichos medios valvulares, medios de
bomba para forzar una circulacidn de fldido a través de
dicha primera seccidn de dichos medios velvulares, de
dicha segunda seccidn y de dichs restriccién en serie,
siendo dichos primeros medios valvulares ajustables para
impedir dicha circulacidén y estando adaptados para man—

tener una presidn de trabajo predeterminada en dicha
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primera seccidn, teniendo dicha restriccidén una posicidn
de abertura preseleccionada, teniendo dichos primeros
medios valvulares una capacidad de oirculacidn méxima a
dicha presidn de trabajo solamente suficiente para aumen-—
tar ls presidn en dicha segunda seccidn hasta una presidn
aumentsds ligeramente por encima de aquélla que elimi-
narfa la cafda de presidn critica a través de dichos
primeros medios valvulares con dicha restriccidn en di~
cha posicidn de abertura preseleccionada, estandolaééhos
segundos medios valvulares ajustados para mehtener diqha
presién de trabajo en dicha primers seccién s circulacio-
nes aumentadas,

A fin de que pueda comprenderse el invenfo ge dege-
cribird a continuacién con referencia a los dibujos que
se acompafian, en los cuales:

La Fig. 1 es un diagrama esquemdtico de circulacién
y de control que incorpora el invento; y

La Fig. 2 es un gréfico que muestra la relacién
entre la circulacidn y la presidén en el recalentador du~-
rante la puesta en marcha.

En la Fig. 1 se ha ilustrado en forma simplificada
la disposicidn del genmerador de vapor, el cual es prefe-
riblemente un generador de vapor de sgua, y de los sub-
sistemas asociados dentro del ciclo de la instalacién.
Los modernos generadores de vapor de agua, independiente-
mente del nivel de presidn, tienen por su propia natura-
leza, (1) una seccidén de calentamiento de agus 0 econo-
mizador, (2) un evaporador o para presiones supercriticas
ung, seccidn intermedia, la cual se conviene en llamar
corrientemente seccidn de "paredes del hogar! o generadora
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de vapor, y, finalmente (3) un recalentador. El nivei d;
presidn al cual funciona el generador de vapor de agua
influye de modo especial en el tamafio relativo de estas
secciones y en su niéel de temperatura.

La circulacién en el economizador 0 en las seccio-
nes de calentamiento de agua y en los recalentadores,
en todos los generadores de vapor de agus, es mantenida
por la alturs de carga de la bomba de agua de alimenta-
cidn la cual equilibre para cualquier carga la cafds
de presidn del fldido desde la salida de la bomba a la
vélvula de estrangulacidn de la turbina.

La circulacidn del agua en el evaporador o en las
paredes del hogar puede ser producida por la 5omba de
agua de alimentacidn ayudada por una bomba de recircu-
lacidn y un sistema para recircular fldido a través de
las paredes del hogar.

Bl agua de alimentacidn procedente de la bomba de
agua de alimentacidn 10 ¢ 12 entra en el sistema genera-
dor de vapor de agua a través de las vdlvulas de agua
de alimentacidén F.W. o F.W.B, y al cabo de cierto re-
corrido por la tuberia 14 llega al economizador 1l6. Des~
de el economizador 16 pasa el fliido a través de la
bomba de recirculacidn 18 y sus vdlvulas sisglantes aso-
ciadas 20 y 22 6 de la vdlvula de retencién 24 a las
varedes del hogar, donde circuls en serie a través de
la pared central y de las paredes exteriores 26, luego
a través de las paredes de cierre refrigeradas por vapor
de agua del paso de gas posterior 28, el cual puede sexr
considerado como una continuacidén de lags paredes exte-

riores. En funcionamiento, el vapor de agua
N [ v
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de las paredes del hogar pasa luego a través de un sis-
tema de vdlvulas de estrangulacidn de calders B.,T. ¥y
B.T.B y continda luego a travéds de secciones de reca~
lentadores horizontal y en pendiente indicadas como 30 y
32 y de allf a la tuberfa de vapor de agua 34 que condu-
ce a las vélvulas de control de la turbina 36 y a la
turbina 38. Bl vapor de agua es devuelbo desde la turbina
a un recalentador intermedio 40, sometido a la accién
del calor procedente del hogar, y devuelto luego a'ia
seccidn de turbina 42. El vapor de agua procedente de la
seccidn de turbina 42 puede ser alimentado a través de
una segunda seccidn de recalentador intermedio 44 some-
+ido a la accidn del calor del hogar y pasado luego a
través de una seccidén 46 de la turbina y conducido des-
puds a un condensador 48. EL condensado pasa a través

de un filtro desmineralizador 50 y de-calentadores de
baja presidn 52 a un desaireador 54 y calentadores de
presidén intermedia 55. Lias bombas de alimentacién 10 y
12 hacen retornar luego el agua de alimentacidén a tra-
vés de calentadores de alta presidn 56 a las vdlvulas

de agua de alimentacién.

Entre los componentes de especial utilidad en el
sistems de puesta en marcha se incluyen las vélvulas de
estrangulacién de caldera B.T, y B.T.B. anteriormente
mencionadas. Aguas arriba de estas vdlvulas, la tuberfa
58 conscta el sistema de la pared del hogar con la vél-
vule de extraccidn de caldera B.E. y el separador de
agua 0 depdsito de vaporizacién sudbita 60. El lado del
vapor de agua del separador 60 estd conectado al sistema
de los recalentadores 30 y 32 a través de la tuberfa 62

~
zﬂ N

L e




10

i5

20

25

30

vy de una védivula de admisién de vapor de agua S.A. y
al condensador 48 a través de una v4lvula de rebosamien-
to S.P., EL agua procedente del separador es descargada
al condensador a través de la vélvula de drenaje de agua
W.D. Puede usarse una vdlvula de descarga de vapor de
agua S.D, conectada a la linea 34 entre el recalentador
32 y la védlvula de estrangulacidén de turbina 36 para
descargar el vapor de agua usado para enfriamiento y
calentamiento del vapor de agua por el recalentador y
conduce al condensador. Una vdlvula de inyeccidn I.C.
controla la circulacidn de agua de desrecalentamiento
para proteccién del condensador. La v4lvula I.S. es una
vélvuls de inyeccidn del recalentador para controlar

la temperatura de salida del recalentador, y las véi-
viles I.R. son vdlvulas de inyeccidn del recalentador
intermedio para controlar las temperaturas de salide del
recalentador intermedio,

Las paredes del hogar o generador de vapor 28
definen un hogar dentro del cual puede quemarse combus-
tible, suministrado por cualesquiera medios adecuados
¥y bien conocidos tales como la tuberfa 63, para sumi~
nigtrar gases calentados y una fuente de calor para ca=-
lentar el fldido contenido en las diversas secciones
16, 26, 28, 30, 32, 40 y 44 expuestas a los gases ca-
lientes. Una derivacidn 64 a través del hoger y de las
paredes refrigeradas por vapor de agua proporciona un
camino.de retorno para el fluido recirculado forzado a
través de estas paredes por la bomba de recirculacidn
18 que actla como une bomba de circulacién mixta, bom-

beando tanto sgua de alimentacidén como fldido de re-
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circulacidn. EL fldido de recirculacidén es mezclédé con
el agua de alimentscidn de entrada en uus cémara de mez-
clado 66. Con tael sistema de recirculacidén, las necesi-
dades de circulacidn de las paredes del hogar, tal como
la circulacidn del 30% de plena carga, deja de ser de-
terminante de las necesidades de circulacidn de agua de
alimentacidn durante la puesta en marcha de meners que
la circulacidn de paso Unico puede ser limitada ol 5
é al 10% de las necesidades de plens carga, segin yuedan
determinedas por las necesidades de refrigeracidén de va-
por de ‘agua de secciones tales como los recalentadores
0 por las necesidades de calentamiento de vapor de agua
para las tuberfas o por las necesidades de vapor de
sgua para la turbina que pueden ser, por ejemplo, dsl
orden del 7% de la circulacidén de plena carga duranie
el rodaje inicial de la turbina y la carga inicial
despuéds de sincronizarse el generador para llevar gra-
dualmente a la turbins ¥y al generador hasta las tempe-
raturas de funcionamiento al mismo tiempo que se lleva
al sistema generador de vapor completo hasta la tempera-
turs y la presidn de funcionamiento para todas sus di-
versas secciones.

Por varias razones, tales como la seguridad de que
no entrard en la turbina sgua arrastrada con el vapor
¥ para mayor libertad en la seleccidén de materiales pa-
ra la fabricacidn de los recalentadores, es aconsejable,
en particular durante la puesta en marcha, evitar que
entre en el recalentador cualquier agua procedente de

las secciones de pared del hogar. Ello es funcidn de

las vdlvulas de estrangulacidén de calder 4 BT
.G /{._ ﬁ \U: S
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y de la vélvula de extraccién de caldera B.E. todas las
cuales estdn en las conexiones entre las paredes del
hogar y los recalentadores y sirven para bloguear el
paso de agua de una a otra seccidén. Las védlvulas de es-
trangulacidn de caldera B.T. son védlvulas grandes, de
estrangulacidn, del tipo de seta, digefiadas para baja
calda de presidn las cuales, en las condiciones de carga
de proyecto o de plena carga, dardn paso a la meyor parte
de la ciroculacidn de vapor desde las paredes del hogar
al recalentador con un minimo de calda de presién a tra-
vés de las vélvulas. Las vdlvulas de estrangulacidn de
caldera B.T.B, actden como una derivacidn alrededor de
las vdlvulas de estrangulacidén de caldera B.T. durante
las condiciones de puesta en marchea, pero permanecsn
totalmente ablertas bajo las condiciones de plena circu~
lacidn en que transmitirdn una parte secundaria de la
circulacidn total desde las paredes del hogar a los re-
calentadores. Las v4lvulas de estrangulacidn de caldera
B.T.B., son vdlvulas para trabajo intenso y relativamente
caras, disefladas para servicio intenso de estrangulacién
para controlar la circulacién de vapor a temperaturas
préximes & los 427°C y para diferencias de presidén en
los lados opuestos de la védlvula iguales o superiores a
la cafda de presidén critica.

Para diferencias de presidn iguales o superiores a
la cafda de presidn critica, la circulacidn a través de
la vélvula alecanza la velocidad del sonido y produce
un efecto erosivo que conduce el rdpido deterioro de la
vélvula., La vélvula de estrangulécidn de calders B.T.B.

es tambidn une vélvula de tipo de seta pero disefiada

332109
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trangulacién de caldera B.T., que no estd adaptada para

funcionar con una cafda de presidn crftica sino solamente
para circulaciones cuyas velocidades sean inferiores &
la del sonido. Debido a la naturaleza de la vélvula y del
servicio que se le exige, es deseable hacer las vilvulas
de estrangulacidén de caldera B.T.B. tan pequeiias como

ses compatible con las necesidades del resto del sistema,
y ello es uno de los objetos del invento.

Las vdlvulas de extraccién de caldera B.E., que son
asimismo v4lvulas de estrangulacién del tipo de seta,
estdn disefiadas para funcionsr a uns caflda de presién
eritica pero difieren de las vélvulas de estiangulacién
de caldera B.T.B. en que estén disefladas para trabajar
con cireculacidn de agua a la cafda de presidn critica
asf como con cireculacidn de vapor. Estas vdlvulas de
extraccidén de caldera B.B, son también caras y su ser-
vicio es intenso, por lo que deberlan ser tan pequeilas
como sea compatible con las necesidades del resto del
sigtena.

Es de hacer notar que debido al sistema de recircu~
lacidén las necesidades de circulacidn de paso Unico con
que se exige que trabajen estas diversas vdlvulas B.E,,
B.,T.B. y B.T. durante la puesta en marcha inicial pue-
den reducirse a menos del 30% de la circulacién a plena
carga y vendrdn determinadas en gran medida por la cargs
0 el servicio a que se destinan durante la puesta en
morcha, la cual, en el ejemplo elegido, es la de una
turbina y un generador que puede ser satisfecho con un

minimo de, por ejemplo, el 7% de la Cizgu139;§q%t2§?§%

et
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normal cuando se genera energla eléctrica. ¥llo permi-
tird vdlvulas mucho més pequeflas que si se requiriese
una circulacidn de paso ¥nico del 30% de la circulacidén
completa durante lg puesta en marcha,

Como una descripcidn general del procedimiento de
puesta en marcha, las centidades relativemente pequefias
de circulacidn de agua de alimentacidn durente todas las
operaciones de puesta en marcha son reguladas por les
vélvulas de derivacidn de agua de alimentacidén F.W.B.

Su funcionamiento estd coordinado para proporcionar
cireculacidn de sgua de alimentacién al régimen de cal-
deo. Para la limpiezs de la caldera, gue implica el cal-
deo del generador de vapor de agua, y para el funciona-
miento inicial de la turbina, las vélvules de estrangu-—
lacidén de caldera B.T. y B.T.B. son puestas en derive-
cidn por medio de un sistema de baja presidn que incluye
las vdlvulas de extraccidn de caldera B.E. y el depdsito
de vaporizscidn sdbita 60. Esta disposicidn de vélvulas
de estrangulacidén mantiene a la pared del hogar funcio-
nando a su presidén apropiada en todas las condiciones,
al tiempo que permite que funcione.el recalentador a un
nivel de presidén mds bajo. Hay pues, a tal efecto, un
compartimiento para lIquido proporcionado por las pa-
redes del hogar y un compartimiento para vapor propor-
cionado por los recalentadores y separado por un sis-
tema de v4lvulas por medio del cual puede mantenerse

el compartimiento para 1lfquidos a una presién prese-
leccionada mientras que el compartimiento para vapor
estd a una presidn mis baja.

Durante la fase inicial de una puesta en marcha,

; 3 ﬂ} oy
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estdn cerradas y la turbina es calentads y hecha girsr

en el gistema de separador-recalentador de baja presidn.
Las temperaturas s la salidas de la pared del hogar son
luego aumentadas y se genera vapor de agua de baja pre-
sién suficiente pera sincronizar y cargar inicialmente
a la turbina. 1 control de la presidn en la pared del
hogar, que se realiza por medio de la vélvula de extraccidn
de calders B.B. regulada por la presibu, es ghora tiransie-
rido de la vdlvula de extraccidn de calders B.s. a las
vélvulas de estrangulacidn de caldera B,T.B. La vélvula
de retencidn de cierre de admisidn de vapor de agua S.4.
se cerrard cuando la presibn del vapor de agua en la
seccidn 30 hecho pasar a travéds de la védlvula de ex~
traccidén de calders B.T.B., sea superior a la presidn ea
el separador o depbeito de vaporiszscidn sdbita. A Qon—
tinuscidn se procede a la carga de la turbina aumentén-
dose la energla absorbida por la caldera, es decir la
circulacidn del agua de alimentacidén y el régimen de
caldeo, mientras se mantienen las vélvulas reguladoras
de la turbina a una abertura fija minima preseleccionada
vy continuvando primersmente la aperture de la vilvula
de extraccidén de caldera B.T.B. hasta que la cafda de
presin llega a ser inferior al valor critico y abriendo
luego la vélvula de estrangulacidn de calders B.T. para
aumentar graduslmente la presidn agues abajo mientras
se mantiene la presidn aguas arriba al valor sustancial-
mente constente preseleccionado.

La presidn en el sistema del recalentador aumenta

proporcionelmente a le carga y puede llegar a la presién
.

52108
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total de funcionsmiento a aproximademente el 30% de la
carga, punto 100 en la Fig, 2. Las vdlvulas de estran-
gulacidén de caldera estén entonces totalmente abiertas
y tiene lugar la carga bajo el control de las vilvulas
de control de la turbina a una presién esencialmente
constante de estrangulacidn de la turbina.

En detalle, para poner en marcha el sistema se
llena el compartimiento para lfquido incluyendo al eco-
nomizador y a las paredes centrsl, exterior y refiige—
radas por vapor de agua del hogar y se ventilan éstas
a las védlvulas de estrangulacidn de caldera B.T. y B.7.B.
que geparan al sistema del recalentador del sistemz de
paredes del hogar, cuyas védlvulas estén cerradas en ése
momento. Hstas vdlvulas estdn bloqueadas contra la aper—
tura hasta que la temperatura en la salida de agua ve-
frigerada por vapor de agua alcanza cierta temperatura
preseleccionada, tal como de 4272C, por un mecanismo
conocido indicado esquemiticasmente en 67, tal como un
interruptor o una vidlvula accionados por la temperatura,
que bloquea al servomecanismo accionador de la vélvula.
La vdlvula de extraccidn de caldera B.E., estd cerrada
y ajustada para el control automdtico de la presidn a
una. cierta presidn del generador de vapor seleccionada,
por ejemplo 70,3 Kg/cmz. Se ponen en marcha las bombas
de agua de alimentacidn y se establece una circulacién
de agua de alimentacidén mfnima de, por ejemplo, el 5%
de la circulacidn de plena carga y la circulacién de
agua de alimentacidn, controlada por la vélvula de deri-
vacidn de agua de alimentacidn F.W.B., pasa a través
del economizador y del sistema de paredes dgl ho%?r€§§§

6} _
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es descargada e través de la vélvula de extraccidn de
caldera B.E., al separador. El agua rebtorna al condensa~
dor a través de la vdlvula de drenaje de agua W.D. Ia
presibén en el sistema de paredes del hogar es mentenida
por la vélvula de extraccidn de caldera B.E. en el valor
ajustado seleccionado. Se abre la védlvula de retencidn
de cierre de admisidn de vapor de sgua S.A. que conecta
al separador con el sistema de recalentador y se pone

en ﬁarcha la bomba de recirculacidn 18,

Se inicia el caldeo y se mantiene a un régimen que
aumente la temperatura del vapor de agua a lg salida de
la pered refrigerada por vapor de agua a un régimen pre-
seleccionado compatible con las limitaciones én la tem-

veratura del gas pars proteccidn del recalentador inter

medio. A medida gque la temperatura a la salida de las
paredes del hogar sumenta por encima de la temperatura
de saturacidn equivalente a la presién en el separador,
el fldido empieza a vaporizarse sdbitamente para pasar
a vapor de ggua en el devdsito de vaporizacidn sibita
60, pasando la porcidn de vapor de aguva al recalentador
a la temperatura de saturacién. Le circulacién de vapor
de agua enfrifa las tuberfas del recalentador en contacto
con el gas y calienta los colectores ¥y las tuberfas de
interconexidn. EL régimen de la circulacidn a través de
las tuberfas de vapor de agua y su régimen de aumento
de temperatura estén controlsdos por la vélvule de dre~
naje de vapor de agua accionada manualmente S.D. a tre-
vés de la cual se permite el paso del vapor de agua de

baja presidn hasta el condensador. Se repone el control

de presidén de la vélvula de extraceidn § c@al%eri B@Eg
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para mantener la presidén en el sistema de paredeévdéiv‘h
hogar a una presién méds elevada que la presidn de satu~
racidén equivalente a la temperatura de fldido més. alta
en las paredes. A cierts temperatura preseleccionada, por
ejemplo a 2882C, la presidn serd mentenida, en el ejem~
plo elegido para fines ilustrativos que es un sistema
supercritico, a 246,1 Kg/cmZ.

Si se requiere la - limpieza del agua de la caldera
se mantiene la temperatura de salida de la pared refri-
gerads por vapor de agua 2 una temperatura de 51690 a
34320 hasta que la concentracidn de sélidos del agua
gue estd circulando llega a lfmites aceptables. La circu-
lacidn que barre al sistema de paredes del hogar durante
ese tiempo es mantenide por el sistema de recirculsacidn
a un régimen preseleccionado, que puede ser a un nivel
equivalente a aproximadamente el 60% de la circulacidn
de plena carga. Durante ese tiempo puede ser alimentado
el vapor de agua de baja presidn desde la salida de re-
calentador a través de la turbina para calentar y rodar
a la turbina.

A medida que el fldido en la salida de las paredes
del hogar alcanza gradualmente niveles aceptables de
pureza, se gumenta el régimen de caldeo y aumenta el
nivel de temperatura en la selida de las paredes del ho-
gar de menera que la descarga de la vélvula de extraccién
de caldera B.B. al separador produce cada vez méds vapor
de agua y menos agua. La vdlvula de descarga de vapor
de agua S5.D. puede ser ahora cerrada y el vapor de agua
no usado para llevar a velocidad g la turbina aumenta

la presidn en el sistems de separador y de recalentador
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hasta gue se alcanza la presidn deseads de la cgjé‘de
vélvulas de la turbina de, por ejemplo, 56,2 Kg~cm2
manométricos. BEste nivel e¢s luego mantenido vertiendo el
exceso de vapor de agua al condensador a travéds de las
vélvulas de rebosamiento controladss por presidn S.P.

A aproximademente 4272C de temperatura del £ldido,
la totalidad de la circulacidn de paso vnico es trans—
formada en vapor de agua en el separador, La turbina es
sincronizada y cargada inicialmente, y el vapor de agua
en exceso previamente descargado a través de la vilvula
de rebosamiento S.P. es ahore tomado a través del rece~
lentador y la turbina. De esa maneras, el sistema de pues~
tg en marcha actda como un depdsito de reservs del cual
puede ser cargada inicisimente la turbina sin requerir
un régimen de caldeo o carga de circulacidn de entradas
brusca y comparativamente grande para cargar el genera-
dor de vapor de agua.

A fin de proceder con la carga de la derivacidén
por la caldera, el funcionamiento a través del separa~
dor es sustitufdo por el funcionamiento a través de las
vélvulas de estrangulacidn de la caldera. Ello es zhora
posible ya gque la entalpifa a la salida de las paredes
del hogar estd ya a un nivel al cual la estrangulacidén
de un fldido supercritico producird vapor de agua dni-
camente. La conmutacidén se hace transfiriendo gradual-
mente el control de la presidn aguas arriba, manteniendo
la presidn en las paredes del hogar a sproximadamente
246, Kg/cmg, desde las vdlvulas de extraccién de caldera
B.E. accionadas por la presidn a las vélvulas de estran~-

gulacidn de caldera B.T.B. accionadas por la presién.
= '/x ) A i ,,"‘
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Al sbrirse estas Yltimas y cerrarse las primeras éesé la
circulacidn de vapor de agua a través del separador y

se cerrardn las vdlvulas de rebosamiento S.P. y de ad-
misién de vapor de agua S.A. Toda la circulacidn de agua
de alimentacidn pasa ahora a través del recalentador a
la turbina. Pueden aumentarse el régimen de caldeo ¥y

la circulacidn de agua de alimentacién pars cargar ain
mds la turbina.

El sistema de v4lvula de estrangulacién como el
anteriormente descrito tiene otra ventaja en cuento puede
disponerse de vapor de asgua de baja presidn y alta tem~
paratura para nuevos arrangues en caliente de la turbina.
Lo combinacidn de vdlvulas de estrangulacién anter:iormen—
te descrita es apta para circulaciones bajas a calda de
presidn de estrangulacidén critica y pars circulaciones
altas a una éaida de presidn baja, en ambos casos con
un alto grado de control en puntos diferentes en la su-
cesidn de carga.

Un arrangue en caliente sigue las acciones de prin-
cipio de un arranque en frio usdndose de nuevo el sis-
tems de separador-recalentador de baja presién a fin de
proporcionar vapor de agua de baja presidn y de alta
entalpfa a la caja de vdlvulas de la turbina. Las vdlvulas
de estrangulscidn de la caldera estdn cerradas, se eleva
1la presidn en las secciones aguas arriba de la caldera
hasta la presidn total de funcionamiento, o sea 246,1
Kg/cm2 y se disminuye la presidén en el recalentador al
nivel de funcionamiento del separador, 0 sea 56,2 Kg/cma,
abriéndose para ello las védlvulas de descarga de vapor

302439

de agua S.D.
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Puede volverse a establecer el caldeo y admitirse
una circulacidn de agua de glimentacidn de aproximada—
mente el 5%, Con el mds elevado nivel de temperatura en
el hogar y en las secciones de pared del hogar, hay dis-
ponible inmediatamente vapor de ague en el separador su-
ficiente para rodar la turbina. La temperatura a la sa-
lida de la pared del hogar alcanza rdpidemente el lfmi-
te de 42720, cuando no estd ya en ese valor, y el vapor
de agua para la turbina tendréd vna temperatura del ovrden
de 4542C. Se sumenta la entrada de energfa a la caldera
al nivel de carga inicisl y se sincroniza la turbina.

Bl orden de operaciones sigue nuevamente a través de
ls operacidn de transferencia desde el separador a la

operacidn de'estrangulacidn de la caldera y sigue de

- nuevo la cargs del generador de vapor hasta que puede

tomar la direccidén el sistema de control. Para arfanques
en caliente en gque los perfodos de rodaje .anteriores a
la sincronizacidn son comparativamente bfeves, la inercia
térmica de las tuberfas del recalentador intermedio en
el paso de gas permite el sobrecaldeo pasajero para tem=—
peraturas de recalenbtador mis elevadas.

La actuacién més deseable de la entalpfa del vapor
de agua suministredo a la turbina es aquella que en la
parte critica de la turbina produce los dafios més bajos
posibles por fatiga térmica acumulativa en cualesquiera
condiciones de funcionamiento. Para conseguir tal actua-
cién de un modo genersl ~bajas temperaturas en un arran-
que en frfo y altas temperaturas en un arrangue en ca-
liente- el presente sistema contribuye con un alto grado
de flexibilidad y mejora la actuacidn.

e A ﬁ' "FA i k,
- " ,\‘
-~ \’J‘ g
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Durante la puesta en marcha, mientras se mag;iene
ls presién en la pared del hogar al nivel supeécritico
de, por ejemplo, 246,1 Kg/cmz, se sincroniza la turbina
a una cierta combinacidn de presidn y de circulacidn en
el recalentador indicada en el punto 70 en la Fig. 2
gque asegura que el generador serd accionado por la tur—
bina ¥y no motorizado. Es deseable gue haya una cirou~
lacién minima a través de la turbina, cuando ésta es
sincronizada y cargada inicislmente, de aproximadamente
el 7% de la circulacidén total a plena carga. Es asinismo
deseable, desde un punto de vista de simplicidad del
control, hacer mfnims la manipulacidén de las vélvulus
de control de la turbina mientras la presidn en las pa-
redes del hogar estd bajo el ﬁontrol de las &élvulas de
estrangulacidn de caldera B.T.B. A fin de lograr estas
dos caracteristicas deseables se fija la posicidén de la
vélvula de control de la turbina para proporcionar una
abertura fija que proporcione la circulacidn minima
deseada a través de la turbina bajo la presién de vapor
de agua de sincronizacidén de aproximadamente 56,2 Kg/cm2
monométricos mantenida por la vélvula de rebosamiento
8.P. EL vapor de agua requerido para el funcionamiento
de la turbina, después de la transferencia desde el
sistema de puesta en marcha al sistema principel o sea
de la vdlvula de extraccidn de caldera B.E., a la vélvula
de estrangulacidn de caldera B.T.B., pasa a través de
ls v4lvula de estrangulacidn de calders B.T.B. con una
cafda de presidn de estrangulacidn critica. Es suma~
mente deseable alcanzar una presidn en el recalentador
que no requiera una calda de presidn de estrangulacidn

~ o s A ﬂ
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eritica a través de las vdlvulas de estrangulacidén éé.
caldera B.T. o B.T.B. para una circulacidn ten baja
como sea posible. Esta presidn en el recalentador viene
dada por SC x R que indica el producto de la presidn
supercritica, que en el ejemplo usado para ilustracién
es de 246,1 Kg/cmz, mltiplicada por la relacién de la
cafda de estrangulacidn critica que es aproximadamente
0,545. Bsta presién viene indicada por 80 en la Fig. 2
v por la lfnea 82. Ten pronto como se aumenta la presién
en el recalentador por encima de la presidén indicada
por el punto 80, por ejemplo a 140,6 Kg/cm?, pueden
abrirse las vdlvulas de estrangulacidn de caldera E.T.
La vélwvule de estrangulacidén de csldera B.T. es accic-
nades por presidn o controlada por dos presiones dife-
rentes. Est4 controlada por la presién en las parcdes
del hogsr por cualquier mecanismo bien conocido, re-
presentado esquemdticamente en 83 en la Fig. 1, de modo
que mentenga esa presidn para el valor preseleccionado
de, por ejemplo, 246,1 Kg/cm2 y estd controlada por la
presidén en el sistema de recalentador por un mecanismo
conocido representado esquemdticamente en 85 tal como
una védlvula o un interruptor accionado por presién,
bloqueando el funcionamiento del servomecanismo accio-
nador para la v4lvula de modo que se impida la abertura
de la vdlvula de estrangulacidn de caldera B.T. hasta
gue la cafda a travéds de esa vdlvula es menor que la
calda de presién critica. El tamafio, y por consiguiente
el coste de las vdlvulas de estrangulacidn de calders
B.T.B. se hacen minimos cuando la circulacidén para la
que han de ser disefiadas es asimismo Egnigaymﬁijando
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la abertura de las vélvulas de control de la turbina‘
para establecer el punto 70 con la circulacién minima
permisible a través de la turbina y mentenlendo las
vélvulas de control de la turbina a esa aberturs fija
mientras se aumenta la circulacidn a través de las v4l-
vulas de estrangulacidn de calders B.T.B., incrementando
8l régimen de circulacidn de paso Unico de agua de ali-
mentacién y aumentando correspondientemente el régimen
de caldeo, la circulacién segulrd la linea 86 hasta ol
punto 84 que indica, por ejemplo, una circulacidn de
un 17% en cuyo momento pueden abrirse las vélvulas de
estrangulacién de caldera B.T., estando las vélvulas de
estrangulacidn de caldera B.T.B. esencisalmente abiertas
por completo en ese punto. Bste procedimiento serd 74~
1lido para cualguier disposicidn de v4lvulas de estren~
gulacién de la admisidn de turbina. Despuéds que se ha
alcanzado el punto 84 en el procedimiento de puesta en
marcha puede seguirse cualquiera de entre diversos ca-
minos para llegar al punto 88 el cual -indica la presidn
total del recalentador y la plena carga, dependiendo
principalmente de la disposicidn de las vélvulas de ad-
misidn de la turbina. Para la condicidn especial en la
cual ocurre que la aberturs fija para seleccionar el
punto 70 coincide con la posicidn completamente abierta
de las entonces v4lvulas de control de la estrangula-
cién de turbina, como serfa el caso del "punto de vél-
vula secuencial" o de "admigidn parcial" de la disposi-
cidn de vdlvula de control de turbine en que las vélvulas
de control de la turbina que comprenden el arco primero

de admisién estuvieran completamente akiembam en ka ry
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sincronizacién, tanto la presién en el recalentador com&h
la circulacidn, sumentarfan a lo largo de la lfinea iden~
tificada como 90 hasta que se alcanzase la presién total
del recalentador en el punto 100. A medida que se aumen-
tase la circulacién de agua de alimentacién para propor-
cionar esa circulacién adicional, las v4lvulas de estran-
gulacidén de caldera B.T. ge abrirfan automdticamente
para mantener los 246,11 Klg/cm2 en la seccidén de la pared
de agua. Asi, cuendo se alcanzase la presidn total en el
recalentador las vdlvulas de estrangulacidén de caldera
B.T. estarfan totalmente abiertas para dar paso a la
circulacidn completa y la presidn en la totglidad dsl
sistema seris mentenida por el funcionamiento de las
vélvulas de estrangulacidn de la turbina y del mecanis-
mo de control de la circulacidn. ¥n todos los casos se
obtiene el rendimiento méximo de la turbina cuando las
vélvulas de estrangulacidn de la turbina se estransulan
en la cantidad minima y, en el caso anterior, el rendi-
miento méximo de la turbina se obtendrfa sincronizando
todo el proceso hasta la presidn total en el recalenta-
dor. Desde el punto 100 hasta el punvo de plena cargs
88, se usa la sucesidn normal de las vélvulas de control
de la turbine para los restantes arcos de admisién, ya
que ese es también el camino de méximo rendimiento de

la turbina.

En un caso més general del "punto de vdlvula se-
cuencial" o de "admisidn parcial" de la disposicidn de
vdlvula de control de la turbina, en que la sincroni-
zacidn se obtendrifa para una aberturs fija de v4lvula

como anteriormente pero que serfa inferior g la gbertura
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total de védlvula pars las védlvulas del primer arcs &é
admisidn, el aumento en la circulacidén y en la presién
del recalentador tendrfa lugar a lo largo de la linea

86 desde el punto 70 hasta el punto 84 como en el caso
especial. En el punto 84 la circulacién aumentada produ-
cida por las bombas de agua de alimentacién se usaria
pars mantener la presidn en el recelentador sustancisl-
mente constante e igual a la correspondiente zl punto
80. Ello podria hacerse abriendo las vélvulas de cuntrol
de la turbins a medida que aumentase la circulacidxn, o
podrfa conseguirse mediante un mecanismo sensible 3 la
presién que automfticemente abrirfa las v4lvulas de es-
trangulacidn de la turbina para mantener la presién al
nivel indicado por el punto 84. La turbina serfa enton-
ces controlada por el primer arco de adumisibn el cual
estarfas totalmente abierto para su mdximo rendimiento
para tales condiciones de presidn.

Desde el punto 92 la circulacidén de agua de alimen-
tacidn aumentada, con, desde luego, el caldeo sumentado
para hacer déptima la temperaturs a la salida de la pa-
red del hogar, abrirfa a¥n mds la vdlvula de estrangula~-
¢cidn de caldera B.T. para dar paso a la circulacién
aumentads, mientras que la vdivula gue controla el
primer arco de admisién de la turbina permanecerfa to-
talmente abierta hasta que se alcanzase la presién to-
tal en el recalentador en 95, El posterior sumento en
la circulacidn, después que se alcanza la presién to-
tal en el recslentador en 95, resultard en la sucesidn
normal de las védlvulas de control de la turbina para

los restantes arcos de admisidn hasta que la posicién
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mente por completo de las vdlvulas de estrangulacién de

lz turbina. De ese modo se mantendrfa la condicidén de
funcionsmiento de méximo rendimiento de la vélvula de
turbina para la totalidad de la gama de cargas.

Un tercer ejemplo de control de la turbina corres-
ponderfa al llamado "punto dnico® o de "plena admisién"
de la disposicidn o vdlvula de control de la turbina.
BEn esa disposicién, la turbina trabaja con su méximo
rendimiento con las vélvulas de estrangulacién de tur;
bina completamente sbiertas, pero ésta es la condicidn
de vdlvulas disefiade para la circulacién de plena carga _
a la turbina y es la condicidn de vélvuls utilizada
cuando la turbins y el generador estdn suministrando
esencialmente su plens carga nominal. En este caso,
al igual que antes, se fijarfan las vélvulas de control
de la turbina en una posicidn abierta limitada para pro-
porcionar las condiciones indicadas por el punto 70,
dando la turbina una abertura de estrangulacién fija
predeterminada. Al igual que antes, la circulacidn de
agua de alimentacién avmentada a través del sistema
abrird asutomdticamente las vélvulas de estrangulacién
de calderg B.1.B. pars mentener y limitar la presién
en la pared del hogar a la presidn seleccionada de
246,1 Kg/cmZ, en el ejemplo seleccionado, y la presién
¥ la circulacién seguirfsn la linea 86 desde 7O hasta
el punto 84. En ese punto, estando totalmente abiertas
las vdlvulas de estrangulacién de caldera B.T.B. y estan-
do liberadas las vdlvulas de estrangulacibn de caldera

B.T. para funcionsmiento, la circulacidn de agua de
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alimentacidn aumentada abrird las vilvulas de estiéﬁgu;'“
lacidn de caldera B.T., al igual que el segundo ejemplo,
para impedir un aumento de presidén en las paredes del
hogar por encima del valor seleccionado, y se menipulard
la vélvula de estrangulacidn de la turbina, ya manual-
nente o ya autométicamente, para mantener la presién se-
leccionada en el recalentador sustancislmente constante
hasta que las v4lvulas de estrangulacidn de la turbina
estén totalmente abiertas en el punto 94. En ese punte,
un aumento posterior en la circulacién de agus de ali-
mentacién se traducird en que se abrirdn mids las v4lvulas
de estrangulacidn de caldera B.T. y en un aumento en la
presidn del recalentador a 1o largo de la 1fnea 96 hasta
que, en el punto 88, la vdlvula de estrangulacidén de
caldera B,T. asf como las v4lvulas de estrangulacidn de
la turbina estén completaménte abiertas y la unidad esti
esencialmente a plena carga y plena circulacién. Al igual
que anteriormente, les vilvulas de estrangulacién de cal-
dera B.T.B. manejarfan una circulacidn tan pequeiis como
fuese practicable y la vdlvula de estrangulacidn de la
turbina estarfa abierta para mantener la presidn cons-
tante a lo largo de la lfnea 82 haciendo con ello minima
la estrangulacidn y méximo el rendimiento,

fomando la circulacién del T4 como el requisito
necesario para la sincronizacidn en el ejemplo dltime-
mente citado, si hubiera de permitirse que las vilvulas
de control de la Purbina adoptasen su posicidn totalmen-
te abierta y de mdximo rendimiento para la sincroniga-
¢idn, que oorrespbnderia al punto 97, y continuasen en

esa posicidn totalmente abierta a lo largo de la lfnea

302109
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98 haste la linea de cafda de presién critice repre-f
sentada por la linea 82 y el punto 94, se necesiterfan
entonces vdlvulas de estrangulacién de calderas B.T.B.
gue manejasen una circulacidén representada por el punto
84 lo cual, evidentemente, requerirfa un equipo mucho
mis costoso que las vélvulas de estrangulscién de cal-
dera B.T.B. del tamafio justamente suficisnte para ma~
nejar la circulacién en el punto 84.

n el caso de gque sea conveniente o practicable
controlar la vdlvula de estrangulacidn de ls turbina
pera proporcionar une presidn graduslmente creciente
en el recslentador, al tiempo que se mantiene uns cir-
culacidn de sgua de alimentacidn sustancialmente cons—
tante, pueden ser utilizadas vélvulas de estrangulacién
de caldera B.T,.B. que tengan una capacidad de circula-
cidén que no gsa sustencislmente superior a la capacidad
de eirculacibn requerida para la sincronizacidén. Cuando
1la presidén en el recalentador llega a elevarse hasta el
punto de eliminar la cafda de presién critica, las vél-
vulas de estrangulacidén de turbina podrian entonces de-
jarse en la posicidén que producfa la presidn deseada
en el recalentador y la circulacidn de paso unico au-
mentada para aumentar la presidn en el recalentador,

o podrisn menipularse para mantener la presidn en el
recalentador sustancialmente constante hasta que las
vélvulas de control de la turbina slcanzasen una posi-
cién de abertura  es decir, una posicién totalmente
abierta para las entonces activas védlvulas de control
de la turbina, resultando en un caminoc de méximo rendi-

miento, y la presidn en el recalentador podria entonces
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ser aumentada hasta el valor nominal méximo ihcremeﬁfénaﬁ
la circulacidén de paso ¥Ynico con esa posicidén seleccio-
nada de la védlvula de estrangulacidén de turbina como

en log ejemplos anteriores. Pars simplicidad del control
se prefiere ahors ajustar las vélvulas de estrangula-
cidn de turbing a una abertura fija predeterminada para
la sincronizacidn cuando se aumenta la presidn en el
recalentador desde la presién de sincronizacién hasta
una presién que producird una cafda de presidén inferior
a la critica a través de las vdlvulas de estrangulacién
de caldera B.T., como se ha descrito anteriormente. Si
se desea, en el caso del segundo ejemplo anterior, en
lugar de funcionar las védlvulas de estrangulacidn de ia
turbina en el punto 84 para llevarlas al estado de total-
mente abiertas en el punto.92 y seguir luego a 16 larsgo
de la lines 93 hasta la poéicidn totalmente abierta de
plena presidn en 95, podrfen dejarse las vdlvulas en

su posicidn fija y zumentarse la presidn y la carga a

1o largo de la linea 90 hasta el punto 100 y entonces
podrian hacerse funcionar las vdlwvulas de estrangula-
cién de turbina a lo largo de esta lfnea de plena pre-
sién en el recalentador a las posiciones totalmente
abiertas de las vdlvulas de estrangulacidn de turbina

en 95, en cuyo punto podriz trasladarse el control de

la totalidad del sistema al sistema de control coordi-~
nado usual. Ello proporcionsrfa una trayectoria de fun~—
cionanmiento de lsz turbina desde el punto 84 hasta el

95 no tan eficlente como la que producirla el recorrido
hasta el punto 92 y luego a lo largo de la linea 93.

Ha de entenderse que el invento no gueda limitado
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a la realizacidn especifica aqul ilustrada y descrita,
85ino que puede ser usado de otras formas y que pueden
efectuarse diversos cambios los cuales quedarfan com-
prendidos dentro del alcance del invento.

Bgta solicitud que corresponde a la presentada en
B.Ushs, el dfa 25 de marzo de 1963, bajo el mimero
267.512, se acoge a los beneficios del articulo 51 del

vigente Hstatuto sobre Propiedad Industrial.

-¥0TA-~

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan psra que sean objeto de esta solicitud de
Patente de Invencidén en Hgpafla, por VEINIE afios, son
los sigulentes:

l.~ Un sistema generador de vapor para suminis-
trar vapor a una carga gue tiene unas necesidades de
circulacidn minimas seleccionadas, gue incluye pri-
meras y segundas secciones de calentamiento y medios
valvulares que conectan dichas secciones en serie y
una restriceidn ajustable en la salida de dicha segunda
seccién  caracterizado por la combinacidn de las si-
guientes propiedades: primeros y segundos medios val-
vulares en paralelo gque congtituyen dichos medios val-
vulares, medios de bomba pare forzar uns circulacién
de fldido a través de dicha primers seccidn, dichos
medios vaelvulares, dicha segunda seccidn y dicha res-

tricoidn en serie, siendo ajustables dichos primeros

medios valvulares para impedir dicha circulacidn y
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estando adaptados para mantener una presidn de trabéﬁo
predeterminada en dicha primera seceidn, teniendo dicha
restriccién una posicidn de abertura preseleccionada,
teniendo dichos primeros medios valwvulares una capacidad
de circulacidn mdxima g dicha presidn de trabajo que es
solamente suficiente para elevar la presidn en dicha
segunda seccidn hasta une presidn elevada ligeramente
por encima de la que eliminarfa la cafda de presién cri-
tica a través de dichos primeros medios valvulares con
dicha restriceidn en dicha posicién preseleccionada de
abertura, siendo ajustables dichos segundos medios val-
vulares para mantener dicha presidn de trabajo en dicha
primera seccién a circulaciones sumentadas.

2+~ Un sistems de acuerdo con el punto 1 caracteri-
zado por el hecho de que dichos primeros medios valvuls-
res estdn construfdos para adaptarse a la cafda de pre-
§ién crifica, y porque dichos segundos medios valvulares
no son aptos para tal uso y tienen una capacidad sufi-
ciente para pasar la circulacidn de plena cargs desde
el sistema generador de vapor.

5.~ Un sistema de acuerdo con los puntos 1 § 2
caracterizado por el hecho de que dichos primeros y se-
gundos medios valvuleres son sensibles a la presidn para
mantener ls presidn en dicha primers seccidén s dicha
presién ds trabajo predeterminada.

4.~ Un sistema de acuerdo con los puntos 1, 2 ¢ 3,
caracterizado por unos terceros medios valvulares en
paralelo con dichos primeros y dichos segundos medios
valvulares, siendo ajustables dichos terceros medios

valvulares para impedir dicha circulacidn-y panﬁ;m%n?ﬂ ?%
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dicha presidn de trabajo predetsrminads en dicha'primefé ‘
seceidn, un separador gue recibe la salida de dichos ter-
ceros medios valvulares y que estd adaptado para sumi-
nistrar vepor a dicha segunda seccidn, estando previs-
tos medios adaptados para limitar la presién en dicho
separador y en diche segunda seceidn a una presidn pre-
seleccionada producids en la posicidén de aberturs pre-
seleccilonada de dicha restriccién, y medios que blogquean
dicho separador y dichos medios limitadores de dicha sep
gunda seccidn que incluyen medios de transferencia des-
de dichos terceros medios valvulares hasta dichos pri-
meros medios valvuleres para mantener dicha presidn do
trabajo.

5.~ Un sistema de acuerdo con los puntos 1, 2, 3
§ 4, caracterizado por un mecanismo sensible a la pre-
sién adaptado para ajustar dichos primeros y segundoc
medios valvulares en respuesta a la presién en dicha
primera geccidn.

6.- Un sistema de acuerdo con cualguiers de los
puntos 1 o 5, caracterizado por medios sensibles a la
presidn que son sensibles s la presidn aguas abajo de
dichos segundos medios valvulares y estén adaptados
para impedir que dichos segundos medios valvulares
abran hasta.que la calda de presidn critica a través
de dichos segundos medios valvulares haya sido elimi-
nada.

T.- Un sistema de acuerdo con cualquiera de los
puntos 1 a 6, caracterizado por el hecho de que dicha

primera seccién tiene unas necesidades de circulacidn
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mfnimas en carga, estando previsto un sistema de fe-
circulacién en dicha primers seccidn que aumenta la
circulacién de paso unico en dicha primera seccién.

8.~ Un sistema de acuerdo con cualquiera de los
puntos 1 a 7, caracterizado por medios sensibles a la
presién que son sensibles a la temperatura en la salida
de dichs primera seccidn y que estén adaptados para
impedir que dichos medios valvulares abran hasta gue
se alcance una temperatura preseleccionada en dicha
primera seccidn.

9.~ Un sistema de acuerdo con cualquiera de los
puntos 1 a 8, caracterizado por el hecho de que dichos
primeros medios valvulares tienen una capacidad de cir-
culacidén mdxime s dicha presidn de trabajo que es sus-
tancialmente igual a dicha circulacidén minima seleccio-
nada. |

10.~ Un sistema de acuerdo con el punto 4, carac-
terizado por una segunda derivacidén alrededor de dichos
medios valvulares gue incluyen dicho mecanismo sensible
a la presidn.

11.- Un sistema generador de vapor.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante-
cede, representado en el dibujo que se acompaiia y con
los fines que se han especificado.

Bsta Memoria consta de treinta y dos hojas escri-
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