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MEMORIA DESCRIPTIVA
que se presenta para unir a la solieitud
de
PATENTE DE INVENCION
formulada el 25 de junio de 1.965, con el nim. 314.662
en
EsPAfA
por VEINTE afios
e nombre de FOSTER WHEELER CORPORATION, entidad norteameri-
cana, establecida en 110 South Orange Avenue, ILivingstdén, Nueva
Jersey, Estados Unidos de América, por:
"UN METODO PARA HACER ARRANCAR Y FUNCIONAR CON POCA CARGA UN
GENERADOR DE VAPOR DE PASADA UNICA, DEL TIPO DE CIRCULACION
FORZADA". '

Ia presente invencidn se refiere a un sistema de =
arranque y de funcionamiento con cargas bajas para generado-
res de vapor, y en particular a los aparatos, métodos y medios
de control para el arranque, la repeticidn de arranque y el fun
cionamiento con poca carga de un generador de vapor suberitico
o supercritico del tipo de "pasada uUnica", de flujo de circula
cién forzado. |

En el funcionamiento y manejo de un generador de va-
por de pasada Unica juega un importante papel el sistema de -

derivacién que se pone en paralelo con las turbinas. Bste sis-
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tema es necesario para proteger las paredes del hogar, dando
suficienie cireulacibn de fluldo al arrancar y con bajas car-
gas. Ahora bien, la cantidad de agua o vapor que fluye pox-"los
tubos, para impedir que éstos se recalienten y quemen, pucce
exceder de la capacidad de las turbinas, y el sistema de deri-
vacibn deja pasar entonces el exceso de caudal, en paralelo
con las turbinas, 7

La proteccién de las partes de alta presibn déjia
turbina es también cosa importante en el proyecto de un ge-
nerador de pasada tnica. Estas partes, que deben ser capéces
de manejar caudales a elevadas temperaturas y muy altas pre-
gsiones (de, por ejemplo, 240 atmbsferas) representan una gran
parte del coste de una turbina. Es, por lo fanto, asunio de
consideracibn critica, evitar la excesiva fatiga térmica en
estas partes.

Conocido es ya, en los sistemas de derivaciébn, el
recurso de utilizar un tambor de evaporacién répide o "flash"
con el propbsito de manejar el caudal excedente y separar de
este caudal el contenido de vapor, para ir calentado y hacien-
do rodar la turbina. Es también conocido, en los sistemas de
arranque o puesta en marcha, el uso de una vélvula de estran-
gulamiento, aguas arriba de la turbina, con el objeto de sumi-
nistrar a la turbina vapor de presién reducida. Este vapor de
estrangulamiento a baja presibn permite el arranque de la tur-
bina con minimas diferencias de temperatura (y, por tanto, mi-
nima fatiga térmica) en las partes internas de la turbina.

Intre los objetivos perseguidos en tales sistemas
ya conocidos se incluyen la evitacibén de excesivas pérdidas de
calor, la reduccibn del tiempo necesario para el arranque, y el
cuidado en la proteccién de las partes de las turbinas y de las

secciones generadoras y recalentadoras del vapor contra choques
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térmicos y dafios por elevadas temperaturas. Segln se ha visto,

la aplicacién de los principios en que se basa el presente in-
vento da por resultado que se obtienen en tales respectos im -
portantes mejoras, sobre las hasta ahora alcanzadas.

Por todo ello, es objeto del presente invento un =is
tema en el que, durante el arranque o el funcionamiento con po
ca carga, las superficies de caldeo estén protegidas de modo -
més completo, y en el cual se puede disponer de vapor més pron
to, en el perfodo de arranque, para ir calentado y haciendo rg
dar la turbina, y para otros usos, reduciéndose a un mlinino el
perlodo necesario para el arranque y, al propio tiempo, redu -
ciéndose las pérdidas de calor resultantes del funcionamiento-
en arranque y con pocs carge. Es asimismo objeto de la inven -
cibn alimentar la turbina con vapor de agua a presibn y tempe-
ratura que van aumentando gradualmente durante el perfodo de
arranque, y que llega a la plena presidén de estrangulamiento -
con una carga mis compatible con las caracteristicas de proyec
to de la turbina, para la mAxima proteccibén de las partes de
la turbina.

Estos y otros objetos se logran, conforme al presen-—
te invento, habilitando, en un aparato generador de pasada tnl
ca, el cual incluye una seccibn generadora de vapor y unas sec—
ciones recalentadoras, medios, aguas arriba respecto de las
secciones recalentadoras, para reducir la presién de fluldo de
modo que se transmita el calor al fluldo de las secciones reca-
lentadoras, a presibn reducida., Para un flujo dado de gases de
caldeo o de chimenea por sobre wn grupo de recalentadores, y
para un gasto dado de flufdo dentro de dicho grupo, para las
mismas condiciones termodindmicas en la entrada de gases de cal-

deo y de flufdo, la reduccibén de la presibn del fluldo acrecien~
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ta mucho la cantidad de calor absorbida por el flufdo que cir-

cula por el interior del grupo de recalentadores. can
BEsta disposicién proporcions el vapor necesario . para
ir calentando y haciendo rodar la turbina wmés pronto, en el ci-
clo de arranque, que si se transmitiera el calor al fluidp»en
Jlas secciones o grupos de recalentamiento a toda la prqsién.
Ademds, el que el perfodo de arranque y puesta a régimen sea
m4s breve contribuye, en combinacibén con umos circuitos ade-
cuados dec recuperacién de calor, 2 que se obtenga un minimo
de péridas de la entrada de calor en el arranque. '
Asimismo, conforme al presente invento, se prevé un
sistema de derivacién que incluye un depbsito de evapcracién
ghbita o instantinea dispuesto entre las superficies o seccio-
nes de recalentamiento, o en posicidn intermedia entre éstas,
para recibir el flujo a presibn reducida que se ha calentado
a continuacibn de la reduccibn de presibn en la secciébn reca-
lentadora situada aguas arriba. Asimismo, en el sistema de de-
rivacibn ven incluidas unas tuberfas y vdlvulas para la distri-
bucidbn del flujo o caudal de derivacibdn a diversas 4reas del
sistema de agua de alimentacidén y producto de condensacién,
¥ a la superficie o seccién de recalentamiento situada aguas
abajo respecto kLl depbsito de evaporacidn slbita. En relacibn
con esto f@ltimo, se prevén medios para controlar el contenido
de calor del fluldo a la salida de esta seccibn. Como el caudal
de flufdo se vuelve a calentar en la superficie de aguas arriba
a presifn reducida, en el depbésito de evaporacidn instantinea
se evapore sibitamente una mayor cantidad de vapor, haciéndolo
mds pronto en el ciclo de arrangue. Como luego se hace pasar
por lo menos una parte del vapor hasta la seccibn de recalen-—
tamiento que hay corriente abajo del depbsito de evaporacibn
slbita, esta parte del vapor es suministrada a la turbina en

estado de vapor recalentado. De esta manera, a la turbina le
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llegs mAs pronto en el perfodc de arrangue el vapor recalentado
y, del modo que Se versd més adelante, un flujo de vapor al nivel
t4rmico necesario pare una mixime proteccibén de las partes de

la turbina.

Fn el funcionamiento y manejo del sistema de arranque
y marcha con poca Carga, conforme a la invencién, el métedo de
sccién incluye las etapas de primero establecer el gasto o cau-
dal y la presién que hacen falta para enfriar los circuitos, ¥y
luego poner los quemadores en servicio al régimen de encendido
reducido. La presién de flufdo se reduce en un punto in%ermedio
en las superficies de caldeo del generador, y el flufdo circu~
lante se vuelve a calentar a la presién reducida. E1 fluldo asi
recalentado es sfibitamente evaporado, obteniéndose un flujo de
vapor que se calienta de nuevo, ajusténdose el gasto, para al-
canzar, cn esta etapa de nuevo caldeo, el nivel de contenido
de calor deseado.

A este respecto, para el arranque en frfo, el flujo
puede ajustarse para dar al regulador de estrangulamiento de
le turbina, para ir calenténdola y haciéndola rodar, vapor en
estado de ligeramente recalentado. Para volver a arrancar ya en
caliente, el vapor es recalentado a un nivel al cual, después
de regular por medio de uma vilvula de derivacién de estrangu~
lamiento de tipo usual en turbinas, la temperatura del vapor
corre parejas con la temperatura de las partes de entrada de
la turbina.

Al llegar la turbina a la condicién de régimen perma-
nente, se sincroniza y se carga, ¥ la carga se aumenta haciendo
sumentar el gasto o caudal de entrada a la turbine hasta el ge-
no valor de arranque establecido en los cirecultos de alta pre-
sifn, y luego aumentando la temperatura, 1la presién y el gasto,
por medio del control normal de la combustidén del aparato, has-

ta llegar al gasto de plena carga.
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Como se verh, esta sucesibn de etapas da por resul-
tado una aprecisble mejora en la evitacibn de fatigas mieniras
se va calentando y cargando la turbina, lo mismo si se irata de
un arranque en frio que de una nueva puesta en marcha en ca -
liente, as{ como otras mejoras.

Estos y otros objetos y ventajas del presente inven-
to se irdn desprendiendo del estudio de la descripcidén que si-
gue referida a los dibujos adjuntos, en los cugles:’

la figura 1 ilustra esqueméticamente una forma de
realizacién de un sistema de arranque conforme al presente in-
vento;

Las figuras 2, 3 y 34 son unos diagramas de Tempera-
tura entalpfa que ilustran el funclonamiento de las superficies
de conveccidn tipo, de alta temperatura, para arrangue en frié
¥y nuevo arrangue en callente, respectivamente, conforme a la
invencibn;

la figura 4 ilustra una disposicién de control por
v4lvulas de estrangulamiento y por valvulas del regulador au-
tomético de velocidad, para una turbina de alba presibn;

la figura 5 es un diagrema ilustrativo del funciona-~
miento de un grupo turbogenerador conforme a la invencién, du~
rante un arranque en frfo, con respecto a la variacién de pre-
sibn en funcibn del porcentaje de carga en la vilvula de estran~
gulamiento de la turbina;

la figura 6 es un esquema del turbogenerador de la
figura 5, donde se ilustra la variacién de la posicién de la
vilvula del regulador de velocidad de la turbina con respecto
a la carga; ¥

la figura 7 es un esquena que ilustra en detalle una

egtacién reductora de la tuberfa principal de circulacién, con
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arreglo a una forma de realimeibn del invento.

Con referencia a la realizacibn de la fig. 1, se ilus-
tra en ella esquemiticamente una ingtalacibn de turbina y gene-
rador de vapor que induye en serue un econonizador 12, uros pa-
g0s de horno 14 y unos pasos 16 de techo y recinto de convecciébn.
membidén forman parte de la instalacidén una seccién 22 de recalen
tamiento primaria y/o de platina, y una seccibn de recalentamien
to ‘terminal 24. Durante el funcionamiento normal del turbogenera
dor, la circulacibn se ofectlia o través de las secciones de re -
calentamiento, y desde la salida de la gseccibn terminal 24 de re
calentamiento a una turbina de alta presién 26, volviéndose a ca
lentar on 28 (recalentamiento intermedio) el vapor de escape de
la turbina, que pasa a una turbina de baja presibén 30, y de ella
a un condensador 32. Por ser del tipo de pasada tnica, 0 una S0-
la etapa, se da presién al sistema mediante una bomba de alimen—
tacién 34, y la alimentacién circula desde el condensador, pasan
do a través de unos calentadores de baja presién 36, un desairea
dor 38, un depbsito de almacenaje 40 y unos calentadores de alta
presién 42, hasta el economizador l12.

Conforme 2 la invencibn, el sistema de arranque o -
puesta en marcha incluye una estacién 44 reductora de presibn
Que puede estar compuesta por una pluralidad de vdlvulas, si bien,
a los fines de la ilustracién, sblo se representa una de ellas),
intercalada en la trayectoria principal de circulacibn aguas arri
ba del recalentador primario 22, que recibe el flujo procedente
de los tubos de techo 16. También forma parte del gistenma de
arranque un depbsito de evaporacién stbita 46, dispuesto en una
tuberla de derivacién 48 que conduce desde la salida del reca-
lentador primario 22 y se salta en paralelo una o mAs vélvulas

50 entre lag secciones de recalentamiento 22 y 24. Una vélvula
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de paso 52 intercalada en la tuberia de derivacibén 48 separa el
depbsito de evaporacibn sfGbita de la salida de la seccibn-22 de
recalentamiento primario. Asimismo hay dispuesto, en la~¥ﬁ5§ria
de derivacibén 48, un atemperador 54 por atomizacibn, y vna tu~
berfa de derivacibn suplementaria 98 que se extiende salvando
la vilvula de paso 52, entre la salida del recalentador prima-
rio y el depbsito de evaporacibn shbita.

Las tuberlas y vélvulas para la distribucién del f£lu-
jo de derivacibn que procede del depbsito de evaporacidn sGbita
constan de una tuberla 56 que se extiende hasta el extremo de
entrada del recalentador de acabado 24, tuberfia que contiene
wma vélvula 58; y de una tuberla de vapor 60 que sale del espa~
cio de vapor del depdsito de evaporacién sdbita e incluye unos
ramales 60z al regulador de la empaquetadura de la turbina, 60b
al desaireador y 60c a los calentadores de alta presibn; tube -
rfas que se abren y cierran por medio de vAlvulas 62, 64 y 66,
respectivamente. Un flujo de desagle o drenaje que procede del
depbsito de evaporacién sfbita es manipulando por medio de wma
tuberla 68 dotada de ramales 68z y 68b que van a la cémara ca-
liente 7O del condensador y a los calentadores de alta presién
42, respectivamente, y siendo estas tuberias abiertas y cerradas
por medio de valvulas 72 y T4, respectivamente.

También forma parte del sistema de derivacibn una tu-
beria 76 que conduce desde la salida del recalentador de acabado
24 al condensador, salvando o derivando las turbinas de alta y
baja presibn; asi como una vAlvula reductora de presién 78 que
hay en esta tuberfla, y un atemperador 80 por atomizacién situado
inmediatamente aguas arriba de la lumbrera de entrada al conden-
sador. A la tuberfa 76 se le une un ramal 604 que parte del es-
pacio de vapor del depbésito de evaporacidn sfibita y lleva intere

calada una valvula 82,
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Le invencidn se comprenders mejor haciendo referencia,
a titulo de ejemplo, a las figs. 2 a 6 inclusive, de las cuales
las figs. 2, 3 y 34, ilustran las etapas de trabajo de-up-aparato
generador de una sola etapa conforme a la invencién, y las figs.
4 a 6 muestran la manera de enlazar dicho aparato como una tubi-
na. Aun cuando en el ejemplo que sigue se dan nimeros concretos
en relacidén con presiones, gastos o caudales, temperaturas y
otros parametros, se sobreentiende que los conceptos de la in-
venecidn no estén limitados por estos valores concretos.

CATDEQ INICIAT DEL GENERADOR DE UNA SOLA ETAPA

Inicialmente, en un perfode de arranque en frio (fig.
2), se pone en marcha la bomba de alimentacidén para dar presidn
al aparato generador aguas arriba de la estacién reductora 44,
¥y a través del aparato se establece el paso de flufdo necesario
para enfriar los circuitos de alta presién, circulacidén que lle-
ga hasta la salida del recalentador primario 22. Como la turbina
es incapaz de mane jar este paso de flufdo, la salida del recalen
tador se lleva a través de la vadlvula de paso 52 hasta el depb-
sito de evaporacién stbita 46, y a través de la tuberfa de desa-
gle 68 del depbsito de evaporacibén sfibita hasta la cémara callen-
te del condensador y lé segunda etapa de los calentadores de al-
ta presibén. En este ejemplo, se necesita un caudal del 30% del
de plena carga a través del aparato, parea una satisfactoria re-
frigeracién de los circuitos de alta presibn. La presibn aguas
arriba de la estacién reductora se mantiene inicialmente a 41
atmbésferas (at), reguldndose por estrangulamiento del fluldo,
mediante las vdlvulas reductoras, a una presién de alrededor
de 7 at, Si la presién se mantuviers a un valor mis alto, del
lado de aguas arriba, la gran velocidad de paso del flufdo pro-

dueirla una grave erosibén en las vdlvulas. La menor presién de
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aguas arriba permite abrir més las védlvulas de la estacibén re-
ductora, para reducir la erosibén. ALl ir poniéndose el fluldd
mis caliente y mAs compresible, la erosibn es menos fuerie y
es posible entonces reajustar las vdlvulas a una mayor presién
corriente arriba.

fas etapas de caldeo de alta presién desaglian, como
se indica, en el epbsito 40 del desaireador por medio de la tu~-
berfa 84, El producto de condensacién que sale del condensador
se hace pasar, por medio de la bomba 86, a través de los calen-
tadores 36 de baja presibén hasta el depbsito 40 del desaireador.
En esta etapa, estd cerrada la vdlvula 50 de la tuberia princi-
pal de circulacibn, vdlvula intercalada entre el extremo de sa-
lida del recalentador primario 22 y el extremo de entrada del re—
calentador de acabado 24, de manera que a través de dicha valvu-
la no pasa flujo de circulacién alguno. También estéd cerrada la
valvula 58 de la tuberia de descarga de vapor del depbsito de
evaporacibn sGbita, que conduce al extremo del recalentador de
acabado, y la vilvula 78 de la tuberia de derivacibn de la tur-
bina, entre el extremo de salida del recalentador de acabado ¥y
el condensador 32. También en esta etapa del arranque estén ce-
rradas, mediante las v4lvulas 62, 64, 66 y 82, las tuberlas de
vapor que saien del depdsito de evaporacibén stbita.

Los quemadores se ponen en funcionamiento, por ejemplo,
a un 15% aproximadamente del régimen de encendido a plena carga,
controlado de modo que la temperatura de salida del hogar, al
entrar en el &rea del recalentador de acabado, no sobrepase los
648¢C, méxima temperatura de seguridad para el metal de los tu-
bos.

Al llegar la temperatura del flufdo, aguas arriba de

la estacién reductora 44, a tn nivel determinado (por ejemplo,
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de unos 149¢C), se ajustan las vélvulas reductoras de la esta—

cién 44 para aumentar la presién, del lado de aguas arriba, Ges-
de 41 a 250 atmbésferas (que serla uma presién adecuada de plena
carga para los circuitos de alta presibén de un aparato generador

supercrftico, siendo de alrededor de 175 at. 1la correspondiente

‘a un aparato suberitico). A este punto, sigulendo el cauial o

gasto al 30%, no se evapora, en el depbsito de evaporacién sl-
bita, cantidad alguma apreciable de vapor de aguaj pero al con-
tinuar el caldeo, a presibén y gasto constantes, se empezaré a
producir una evaporacibn stbita de vapor en dicho depbsito, en
cantidades cada vez mayores, estableciéndose un determinado ni-
vel en el depbsito de evaporacién sfbita. Esto ocurrird antes
del punto A de la fig. 2.

Tambidn antes del punto A, se quita o elimina el agua
cfclica. Esto se efectla por medio de la tuberia 93 (representa~
da con linea de trazo interrumpido en la fig. 1), que va de la
salida de los calentadores de alta presibén a la cémara caliente
del condensador. En los aparatos generadores usuales de una sola
etapa, se usa a este propbsito el caudal de desagle del depbsito
de evaporacién stbita. Merced a este aspecto de la invencibn, se
ovita la pérdida de temperatura gue, de usarse el caudal de desa~-
glie del depbsito de evaporacitn stibita, tendrfa lugar en el agua
de alimentacidn.

Al llegar al punto A, la presibn del depbsito de eva-
poracién stibita alcanza su valor prefijado de umas 34 at, al
cual estd regulada, hasta que en el ciclo de arranque se logra
un valor prefijado de carga (en este ejemplo, un 5% de carga)
on la turbina. Le védlvula 58, intercalada en la tuberfa de vapor
56 que lleva desde el espacio de vapor del depbsito de evapora-

cidn stbita hasta la entrada del recalentador 24 de acabado, es
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abierta de pronto, con mando manual a distancia, para suministar
vapor de csdkntamiento inicial a la tuberia principal de vapor.
Asimismo, se abre de promto la vAlvula 78 de la tuberfa 76 de
derivacibn de las turbinas, para dejar que este vapor de calen-
tamiento inicial pase al condensador 32. Como alternativa, pue-
de preverse a este fin un sistema cualquiera adecuado de desa-
glie de la tuberfa principal de vapor.

Ta totalidad del flujo o caudal de desagle del depb-
sito de evaporacién sfbita se sigue encaminendo a través de las
vélvulas 72 y T4 hasta la cémara caliente del condensador y el
calentador de altba presidn. Acto seguido, se pone algo de vapor
a disposicién del regulador de empaquetadura y del desaireador.
Tas védlvulas 72 y T4 responden al control de nivel manteniendo
al nivel deseado el del lIquido en el depbsito de evaporacibn
stbita.

INICIACION A TA RCDADURA DE TLAS TURBINAS

En el punto B de la fig. 2, se dispone de alrededor
de 5% del flujo de vaporde plena carga, procedente del depbsito
de evaporacién sfbita; y una parte de &1 se desvia por la v4l-
vula 58 y el recalentador de acabado para ir calentando y ha-—
ciendo rodar la turbina de alta presibn, disponiéndose del res-
to a través de la tuberia de derivacibn 60 que conduce desde el
espacio de vapor del depbsito de evaporacibén subita al calenta-
dor 42 de alta presibn, y a otras partes.

Un aparato generador tipo de vapor, de alta presién
para turbinas g(figura 4) incluirs una v4lvula principal de pa-
go 86 por estrangulamiento, y una pluralidad de vilvulas de
control 88 por regulador de velocidad, en serie con la vilvula
de parada. A la vAlvula de paso va asociada una valvula de con-

trol de derivacibn 90, relativamente pequelia, para regular el
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caudal de paso con poca carga.

Tl flujo que, pare ir calentando y haciendo rodar las
turbinas, va desde la salida del depbsito de evaporaciénrsﬂbita
s la turbine de alta presién a través de la seccién de recalen-
tamiento de acabado, se recalienta ligeramente, en el recélen—
tador de acabado, hasta llegar al punto G de la fig. 2. In es-
ta etapa, la vAlvula de paso 86 (fig. 4) de estrangulamiento de
la turbina estéd cerrada, y la de derivacién 90 regula el paso
a la turbina, reduciendo la presién del flujo de paso a alrede~
dor de 3,4 at (punto H, fig. 2).

Por lo general, s6lo se necesita de alrededor dé 2
a 3% del caudal de paso, para ir calentando y haciendo rodar
1la turbina; pero de necesitarse més de un 2 a 3% de paso por
el recalentador de acabado para el control de la entalpla del
flutdo en la vAlvula de estrangulamiento de la turbina, el res-—
to puede hacerse pasar por 1a tuberia de derivacién 76 de la tur-
bina, desde la salida del recalentador de acabado hasta el con-
densador. Bl atemperador 80 por atomizacién, en su funcibn de
control de la temperatura, da la seguridad de que la temperatura
del flufdo que entra en el condensador no sobrepasa los limites
de proyecto del condensador.

Durante las ebapas finales de caldeo del generador,
con la presién del depbsito de evaporacibn stibita mantenida
a 34 at (puntos B a E, fig. 2), y antes de poner en carga, Se
mantiene el régimen de encendido inicial. Se sigue vigilando
todavia la temperatura de salida del horno, que no debe exce-—
der de 64820, y se mantiene el flujo de 2 a 5%, dedicado a
ir calentando y haciendo rodar la turbina, y que va desde el
depbsito de evaporacibn stbita al recalentador de acabado y a
1 turbina de alta presién. La condicibn de régimen permanente

del generador se alcanza cuando la entalpia es aproximadamente

13~



10

15

20

25

30

de 580 a 610 kecal/kg. a la entradas del depbsito de evaporacién
sGbite (punto E), punto en el cual los componentes del circulto
del generador han llegado a su temperatura de régimen con, el
caudal, el régimen de encendido y la presibn de trabajo en el
generador. A este punto se puede disminuir el régimen de encen-
dido, para hacer frente tan s6lo a las pérdidas ciclicas y de
calentamiento de la turbina. )

Ta linea de trazo interrumpido gue une los puﬁfoé
CyDde la fig. 2 representa la reduccién de presién,dejia
tuberia de paso principal, desde 238 at. a 34 at, en la esta-
cién reduciora 44. Fl flufdo supercritico compresible, a unos
38820, se¢ dilata hasta una temperatura aproximada de 2432C, se
dilata hasta una temperatura aproximada de 2432C y un conteni-
do de vapor de alrededor de 75%. Ahora bien, se obtiene la
ventaje de que la transmisién de calor al fluldo de présién re—
ducida que hay en las seccilones-de recalentamiento es sensible-
mente mayor. Por ejemplo, para el mismo flujo o paso de gases
de chimenea por sobre el grupo de recalentadores, y para un
mismo caudal de paso de flufdo por el interior de este grupo,
¥y para lag mismas condiciones termodindmicas de entrada del
gas de chimenea y del flufdo, la reduccién de presién de 238 at.
a 34 at. hace que el rendimiento de transmisién de cdbr del
grupo aumente aproximadamente en 54%¢

Cuando la entalpia del vapor de agua a la salida de
la, seccidn primaria (22, fig. 1) esté ligeramente recalentada
(entre los puntos F y G), o esté a alguna otra temperatura pre-
fijada, la vAlvula 50 de la tuberfa principal de paso entre
las secciones de recalentamiento pueden abrirse, con mando
manual a distancia, de modo que el paso o flujo va desde la

salida del recalentador primario directamente a la seccibn de
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precalentamiento de acabado, y a la turbina de alta presifn. B1
punto de ajuste del depbsito de evaporacibén sfibita sigue regu-
lando la presién de las superficies de caldeo aguasdbajo o a
continuacibn de la estacién reductora 44.

SINCRONIZACION Y CARGA DE LA TURBINA

Al continuar el caldeo en el generador a presiba y
caudal constantes, la temperatura del vapor que entra en la
primera etapa de la turbina por la derivaciébn de la vélvulia de
paso de la turbina aumenta a lo largo de la tuberfa de presién
constante, del punto H al punto K, al mismo tlempo que auasnta
la temperatura del vapor de regulacién por estrangulamiento a
34 at. (temperatura del vapor en la salida del recalentador de
acabado), del punto G al punto J. En el punto J, las partes de
1a turbina alcanzan un estado de equilibrio, y enbonces se sin-
croniza la turbina y se aplica una carga que gradualmente va
aumentando al 5%, segfin el proyecto de la turbina. Esto se efec-
tha abriendo por completo la vAlvula de paso 90 de derivacién,
lo que aumenta la temperatura y la presién del flujo entrante
en la primera etapa, hasta llegar a algin punto intermedio en-
tre los puntos K y J. Bsto se representa también en el punto
R de la fig. 5, la cuwal ilustra la variacibn de la carga de la
turbina, con la presidn de regulacién por estrangulamiento, en
una turbina con la presibn conforme a la presente invencién. Las
v&lvulas del regulador de velocidad de la turbina estén comple-
tamente abiertas. Un nuevo aumento inmediato en la carga de la
turbina, hasta el 10% de la carga (condiciones de salida del
recalehtador de acabado en el punto J'), se logra haciendo su~
bir el punto de ajuste de la presibén del depésito de evaporacibn
stibita de 34 a 68 at. Es éste el punto S de las figs. 5 ¥ 6,

representdndose en este Gltima figura la relacién existente en-
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tre la carga y la posicién de las vélvulas del regulador de
velocidad. Fn el punto J', la turbina se coloca bajo el con—
rol de las vAlvulas del regulador, cerrando estas Ultimas has-
ta que tomen el control, y se abre por completo la vélvulai@e
paso de estrangulamiento (86, fig. 4). Esta es la linea S:S'
de la fig. 6. La carga se aumenta al 30%, abriendo las vAlvulas
del regulador hasta la posicién de completamente abiertas a lo
largo de la lfnea de presién de estrangulamiento correspondien—~
te a las 68 at. J' -L en la fig. 2 ¥ 8- (o 8')-T en las figs.
5y 6. La temperatura y la presibén del flufdo que entra en
la primera etapa de la turbina sigue aproximadamente el trayec-—
to J-L, de 15% a 30% de carga. Como se recordard, para enfriar
¢l sistema de circuitos del hogar se habla establecido un paso
o caudal de arranque, a través del generador, de 30% del de ple-
na carga. Con un 30% de carga en la furbina, se deja fuera de
servicio el sistema de arranque (que ya no se necesita para
el control de la presibn), y la carga de la turbina, desde
30% al 100;, se efectfia mediante regulacibn, por control de la
combustidn, de la presibn y temperatura de estrangulamiento en
respuesta a la demanda de carga. Esto se ilustra con las lineas
I-1 de la fig. 2 y T~V de las figs. 5 y 6. La regulacién por
condrol de la combustibén incluye medios para regular la salida
de la bomba de alimentacibén y medir el suministro de combusti-
ble y de aire, de manera que el aumento de la presibén de estran-—
gulamiento y la carga con el tiempo es lineal,

Cuando la presibén de vapor del estrangulamiento es
aproximadamente de 214 at. (punto U, fig. 5), la vélvula de
parada 94 en paralelo con la estacibén reductora 44 de presidn
(fig. 1) se va abriendo gradualmente, con mando manual o dis-
tancia, para aumentar todavia més la presidén de estrangulamiento,

retiréndose del servicio la estacibén reductora de presibn, que

Py o



10

15

20

25

30

estéd entonces al méximo de capacidad. A la plena presién de es—
trangulamiento, la vdlvula 94 estéd completamente abierta.

Tas ventajas de la invencibn en relacién con el arran-
que en frio quedan ahora bien a la vista. Resulta evidenie en
particular la ventaja de una mejor transmisién de calor en las
secciones de recalentamiento para reducir el perfodo de arran-
que y las correspondientes pérdidas de calor en el mismo. Al
propio tiempo, se mantiene la plena presién, en los circuitos
de horno, para proteccién de las superficies de caldeo.

Respecto al funcionamiento de las turbinas, ‘tamkién
resultan evidentes las ventajas. El modo normal de ponexr e mar-
cha una caldera de circulacidn natural es el de reducir el paso
de vapor a presién a la turbina por medio de una derivacibn con
vAlvula de paso por estrangulamiento, con las védlvulas del re-
gulador de velocidad completamente abiertas. Proyectar los cir-
cuitos de hogar de la caldera de una sola etapa para que tra-
bajen a presibén reducida exige un gasto adicional en el disefio
y construceibén de los circuitos de horno. Ia introduccién de
vélvulas de estrangulamiento en los circuitos de la caldera de
una sola etapa (por ejemplo, justamente aguas abajo de los pa-
sos del recinto de conveccibn) permite al aparato generador tra-
bajar con presiones reducidas, en el sistema de estrangulamiento
de la turbina, y también permite proyectar los circuitos de hogar
para que trabajen sélo a plena presidn.

Otra de las ventajas es que se reducen las diferencias
de temperatura de un lado a otro de la védlvula de paso del es-
trangulamiento. Con la presién de estrangulamiento de 34 at. re-
bajada o estrangulada a las 3,4 at. necesarias a la entrada de

la primera etapa de la turbina, la diferencia de temperatuas de

un lado a otro de la vAlvula de paso de la turbina es sblo de 55¢C.
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Si la presibén de estrangulamiento fuese de 238 atmbsferas, esta
diferencia seria del orden de magnitud de los 220¢C. '

Otra de las ventajas es que, con una vAlvula de paso
(50) aguas arriba de la de estrangulamiento de la turbina, se
impide el contacto f4sico del aguna fria con el lad de aguas
arriba de la vAlvula de paso de estrangulamiento. Hs éste una
condicibn que desde hace mucho es la. pesadilla de los operado—
res de lag calderas del tipo de pasada fnica, o una sola etapa.

Ta admisi6n de arco total en la unidad de turbinas
se hace cuando todas las vilvulas del regulador de velocidad
de la ‘urbina estén en la posicién de complebamente abiertas.
Pxiste la admisién de arco parcial cuando una o més de estas
vilvulas de regulador estén abiertas y otras cerradas. E1l uso
de vapor de estrangulamiento a baja presién, y de regulacibn
por estrangulemiento a través de una derivacibn con valvula
de paso en paralelo con la turbina permite que las vélvulas
del regulador de velocidad de la turbina permanezcan comple-
semente abiertas, con admisibén de arco total, durante el perfo-
do de aceleracibn, sincronizacibn y carga inicial. En virtud
de esto, todas las tazas valvulares se calientan uwniformemente,
en unibn de la caja de valvulas y de la regiém de envoltura de
primera etapa.

Ta turbins se hace funcionar con control a bage de
1las vAlvulas del regulador de velocidad {correspondiente a una
admisibn por arco parcial) solamente durante el perlodo de car-
¢a intermedia, del 10% al 30% de carga. La admisibn por arco
parcial queda asl limitada 2 un margen de variacibn de cargas
muy estrecho, que en la préctica normal se recorrerifa riplida-
mente. Del 30% al 100% de la carga, la turbina vuelve a cargarse

wtilizando la admisién por arco total, por medio de la regula-
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cibn del vapor de estrangulamiento por control de la combustién

en respuesta a2 la demenda de carga, para dar a la turbina la car-
ga necesaria.

Ta fig. 7 ilustra, como forma de reglizacibén del pre-
gente invento, una estacién reductora de la tuberfa prineipal
de circulacibn, en la que se utiliza una pluralidad de v4lvulas
peductoras. Segln se ha visto, se necegita un menor nimero d=
v&lvulas utilizando por lo menos una v&lvula de gran capacidad
y doble lumbrera, indicada con el nfmero 102. Esta vilvula no
es de cierre estanco, y exige que con ells se haga funcionar
un cierre de aislamiento o separacién 104. Ahora bien, le cco-
non{a es importante. Mientras con tres vAlvulas reductoras (44)
se puede manipular el flujo mfinimo inicial del 30%, podrian ne-
cesitarse hasta cinco valvulas més para mane jar el aumento de
caudel hasta llegar al flujo total, ¥ t$ransferirlo a las véal-
vulas (94) de la tuberfa principal de circulacibn. Bn lugar de
todo eso, este flujo adicional se puede menipular con una sola
v&lvula de doble lumbrera. En la disposicibn ilustrada, las vAl-
vulas reductoras funcionan en sucesién, siendo la Gltima que se
abre, en el caso de un caudal aumentado, la vélvula 102 de do-
ble lumbrera. Ahora bien, antes de poderse abrir la vAlvula 102,
es preciso abrir la valvula de aislamiento 104. Reciprocamente,
1a vAlvule de aislamiento 104 se clerra después de cerrarse la
de doble lumbrera.

REPETICION DE ARRANQUE EN CATTENTE

Ta invencibn es @il también para arrancar de nuevo
en caliente, Con referencia a las figs. 1, 3 y 34, una repeti-
cidén de arranque en caliente se inicia estableciendo un pasoc O
circulacién de flufdo del 30% a través del generador de pasada

fmica y de la salida del recalentador de platina y/o primario.
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Este paso de flufdo se efectla también, a través de la vélvula
de derivacién 52, al depbsito de evaporacién sGbita. L1 flujo
de desaglie de este depbsito de evaporacién stibita se enca@ihé,
a través de la vélvula 72, a la cémars caliente del condensa-
dor, vy el flujo de vepor del depbsito de evaporacibn stbitha se
lleva al regulador de empaguetadura por medio de la védlvula 62,
ol deseireador a través de la vAlvula 64, al calentador de alta
presibén a través de la vélvula 66, y al condensador por medio
de la tuberfa 604 y de la vélvula 82. La estacién reduchors de
presién 44 mantiene la presién de flufdo de 238 at. en los cir-
cuitos de hogar, siendo de 34 at. el punto de ajuste del depbsito
de evaporacién stibita. Las vAlvulas de paso 94 y 50 de lu tube-
ria de circulacién principal, aguas arriba de las secciones re-—
calentadoras y entre éstas, se hallan cerradas. También esth
cerrada la valvula 58 de la tuberia 56.

Los quemadores se ajustan al régimen de encendido
de puesta en marcha (por ejemplo, al 15% del régimen de encen-
dido de plena carga), y la vélvula 50 de la tuberfa principal,
entre las secciones de recalentamiento, se abre bajo control
manual. En este momento, el punto C de la fig. 3 representa
el estado del flufdo que entra en le estacibén reductora, y el
lugar de este punto, o la entalplfa del flufdo entrante en la
estacibn reductora, puede variar segfin el tiempo que haya es-
tado parado el generador. La lfinea C-D representa la reduccibén
de presién efectuada por medio de la estacién reductora, de ma-
nera que el punto D variard de modo correspondiente, segln el
tiempo de parada. La lInea D-E representa la capbacibn de ental-
pla en el recalentador primario y/o de platina, y E-P-G la cap-
tacién de entalpila en el recalentador de acabado. El punto G
puede disponerse de modo que esté més alto o més bajo a lo lar-
go de la linea de presibn constante a 34 at, (esto es, el flul-

do tendré un contenido de calor o entalpia més alto o més bajo)
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gseglin el caudal de paso a través del recalentador de acabado, ¥

de la proporcibn del flujo desviado a través del depbsito de eva-
poracibn sfibita. Ia vAlvula 58, entre el espacio de vapor dsl de-
pbsito de evaporacién sGbita y el recalentador de acabado, sigue
cerrada, También, durante este perfodode encendido inicial, se
abre la vdlvula de derivacibn 78 de las turbinas, entre la salida
del recalentador de acabado y el condensador, para dar paso al
flujo a través del recalentador de acabado hasta el condensador.

Cuando las condiciones del vapor a la salida del re-
calentador de acabado (punto G) corresponden a la temperatura
de las partes de entrada de la turbina, punto H (condiciones del
vapor que entra en la primera etapa de la turbina), el paso de
vapor de derivacién de la turbina se conmuta o desvia a la tur-
bina de alta presibn, cerrando a mano la vdlvula de derivacifén
78 para la iniciacién de rodadura. La presién para el punto H
es de alrededor de 3,4 at, en virtud de la reduccién de presién
efectuada por medio de la derivacién con valvula de paso 90 de es-
trangulamiento,

Sincronizada la turbina, se aplica carga, primero au-
mentando el punto de ajuste de presibén del depbsito de evaporacién
stibita a 68 at. (punto X). Ia linea G-K representa la variacién
deseada en las condiciones de vapor a la salida del recalentador
de acabado, cuando estd aplicado aproximadamente un 15% de carga.
Ta 1inea H-J representa la variacién en las condiciones de vapor
a la entrada de la primera etapa de la turbina al aplicar la car-
ga. Despubs de esto, se aumenta la carga a alrededor de 304 de
plena carga, operando sobre las vdlvulas del regulador de velo-
cidad, como en el caso de arranque en frfo, a base de cerrar
estas vAlvulas hasta que se toma el control y luego abriéndolas

totalmente a la presibén de estrangulamiento de 68 at. Este aumento
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en la presibén a la cntrada de la primera etapa y el correspon-
diente aumento en la carga de la turbina viene representadg por
la linea J-K en las figs. 3 y 3A. En el punto X, la vélvula-de
paso 52 de la tuberia de derivacibén que conduce al depbsito de
evaporacién stbita se cierra, por medios manuales a distancia,
retiréndose del servicio el sistema de derivacién de arranque

0 puesta en marcha. A partir de este punto, se repite lo dicho
para el arranque en frfo hasta llegar a la plena carga (punto ).

La sencillez e idoneidad del sistema para volver a
arrancar en caliente resultan evidentes.

Al proveerse medios para el recalentamiento intermedio
del vapor de estrangulamiento, antes de su admisién a la turbina,
el operador puede efectuar mejor la adaptacibn de las partes de
entrada de primera etapa (punto H). Si se emprendiera el pleno
estrangulamiento por medio de la vAlvula de estrangulamiento de
la turbina hasta alcanzar el punto H, la temperatura del fluldo
entrante caerla por bajo de la de las partes de entrada de la
turbina, o por lo menos se harla diflcil de adaptar a la tempe-
ratura de las partes de entrada de la turbina. Mediante la obten-
cién de la entalpla exacta necesaria a la salida del recalentador
de acabado, en un flufdo ya estrangulado a baja presibn , la tenm-
peratura del fluldo puede reducirse a la de las partes de la tur—
bina, por medio de la derivacién con vélvula de estrangulamiento
de la ‘turbina.

Ademés, es evidenbte por la fig. 3 que el arranque pue-
de efectuarse, con facilidad y eflicacia, a partir de cualquier
nivel de calor o de entalpfa del £lufdo circulante. Para un arran-
que rdapido se necesita un grado minimo de control menual, y la
carga es aplicada sin brusquedades a la turbina, con un miximo

de proteccidén de las partes de ésta. También se consiguen otras
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ventajas del arranque en frio.

Por ejemplo, la invencidn tiene la misma ventaja que
en el perfodo inicial de arranque, ya que todas las tazas de
v4lvula se calientan uniformemente, estando todas ellas comple-
tamente abierbtas durante la mayor parte del perfodo de arrandue.
Esto permite acercarse a las condiciones ideales de arranque Y
carsa de la turbina mAs de lo hasta ahora logrado; y por esto,

a un reducido coste de entretenimiento de la turbina.

CARGA REDUCIDA

Ta invencién tembién es Gtil para el control con poca
carga, que puede efectuarse bien operando a bemperatura y pre-
sidn variables en el estrangulamiento de la turbina, o bien por
control de las vAlvulas del regulador de velocidad de la turbina,
a presién y temperatura constantes.

Tn relacibn con esto 4ltimo, se necesita wn flujo mini-
mo (por ejemplo, de 30%) en los circuitos de hogar de alta pre-
sién, para enfriarlos. Al reducirse la carga de la turbina, no
se experimenta problema alguno con control por las vélvﬁlas del
regulador de velocidad de la turbina, pues el flujo o caudal
de paso disminuye a este valor minimo por regulacién de la bomba
de alimentacién y del régimen de encendido, como control de la
combustibn. Bl flujo estd en la vélvula 94 del cambio principal
del flujo (fig. 1), en derivacién con la estacibn reductora de
presibn 44, de manera que en la entrada de la turbina se mantiene
la presién total de estrangulamiento.

Por bajo del 30% de flujo de la turbina, el sistema
de arranque se utiliza con ventaja para deshacerse del flujo
excedente a la salida del recalentador primario. Ahora bien,

a este propbsito, la vAlvula reductora de presibn 96 de la tu~

ber{#98, en derivacién con la vélvula de paso 52 entre la salida
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del vecalentador primario y el depbsito de evaporacibn stblba,
es la que maneja el flujo, manteniendo la plena presién en el
estrangulamiento de la turbina. El punto de ajuste de la prasibn
para la vélvula reductora 96 responderd tan sélo a una carga’del
30% o menos, indicada por la sefial de carga de presibén de salida
de la primera etapa de la turbina, representada por las lineas
de trazo interrumpido que van desde la turbina a la caja de
control 110 para la vAlvula 96. Si se sobrepasa la capacidad

de 1la véalvula reductora 96, esto es, si es preciso desviar un
caudal mayor del que la vélvule es capaz de mane jar, este flujo
adicional se hace pasar por la vilvula 78 al condensador. Igta
vhlvula estd también regulada a un punto de ajuste en respuesta
a la presién (regulador de presién 112) en la salida del reca-
lentador de acabado. Puede recurrirse también al sucesivo ajuste
menual de la vAlvula de derivaeién 52, para aumentar el cavdal
de paso al sistema de derivacibn de arrandgue.

Con cargas muy bajas, o con repentinos cambios de car-
ga, la temperatura del flufdo a la salida del recalentador pri-
mario, puede ser demasiado alta, y es posible reducirla por me-
dio de unos atemperadores 1l4 por atomizacibn, en respuesta a
una sefial de anticipacién de la carga de la turbimz (presibn
de salida de la fturbina de primera etapa), y al punto de ajuste
de la ‘temperatura de vapor principal, comparado con la tempera-~
tura medida.

1 funcionamiento a base de presién y temperatura va-
riables en el sistema es algo distinto. 31 se desea un -funciona~
miento prolongado con cargas inferiores a la minima necesaria
(por ejemplo, al 30%), con el sistema de derivacibn de arrangue
en servicio, se ajusta la estacién 44 reductora de presibn pa-

ra mantener la presibén de ajuste de corriente arriba necesaria
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para el generador supercritico o el suberitico (por ejemplo, 250
at. o 175 at. respectivamente), y la vélvula de derivacibu 94 se
cierra lentamente, bajo control manual a distancia. Cuandc la
presién aguas dajo de la estacién reductora se acerca & la pre-
gibn del depbsito de evaporacién stibita, se abre por completo

1a vélvula de paso 52, bajo control manual a distancia, y el
mecanismo posicionador abrird las vilvulas del regulador aubo-
mético de la turbina, manteniendo la carga constante a la menor
presién de estrangulamiento.

LOS MANDOS

Tos mandos o controles para el aparato turbogenerador
se han mencionado ya en la Memoria, con mayor O menor detalle.

En la secuencia de arranque en fr{o, la bomba de ali-
mentacién (34, fig. 1) regula el flujo manteniéndolo al minimo
(por ejemplo, al 30% del de plena carga). Esto se hace en res-
puesta a una sefial (120) proveniente del orificio de flujo 122,

que acttia por medio del regulador 123 y la seilal 124. La v4l-
vala 44 reductora de presibn estd a cargo del control de presién
(sefial 125), manteniendo la presién del punto de ajuste aguas
arriba de la vAlvula. Las vilvulas del bucle subordinado del
depbsito de evaporacién stibita y otras vélvulas del sistema de
arranque estén ajustadas del modo que Se indica en la descripeién
que antecede, al hablar de la secuencia de arranque en frio, man-
teniendo la presién deseada en el depbsito de evaporacibén stibita.
Con la estacibn reductora de presién en servicio, la presibén de
salida del recalentador corresponderd a la del punto de ajuste
del depbsito de evaporacibn stibita. E1 control de combustible
v aire medido (elemento 126) para los quemadores (entrada de com-
pustible y de aire) se lleva inicialmente con ajuste manual (ele-

mento 128 y sefial 129).
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Cuando se dispone de vapor para ir calentando y po-
niendo en rodadura la turbina, vapor procedente del depbsito
de evaporacibén sdbita (punto B, fig. 2), la temperatura de vapor
deseada para la turbina de alta presibn (punto G, fig. 2) se
logra mediante ajuste manual del régimen de encendido y contrcl
del flujo de paso por el recalentador de acabado (flujo exceden-
te que pasa por la vAlvula 78 de derivacién de la vAlvula de
paso de estrangulamiento). Como se recordard, la valvula de pa-
so de estrangulamiento (90, fig. 4) admite un paso de 2 a 3% a
la primera etapa de la turbina. El control manual de la vilvula
de derivacibén de la turbina (78, fig. 1) deja pasar un caudal
mayor o menor a través del recalentador de acabado, para el con-
trol de la temperatura a la salida del recalentador de acabado.

Hasta cargar la turbina (punto J, fig. 2), la tempera-
tura del flufdo que entra en ella se va aumentando gradualmente,
con caudal constante de paso a la turbina y presidn consbante
(34 at.) desde los puntos G a J, estando la entrada de aire y
combustible a los quemadores sometida a ajustes manuales secun—
darios, respecto al régimen de combustién inicialmente fijado.
Como antes se ha indicado, después de lograrse una condiciébn
de régimen permanente para el generador (punto E), el calor

adicional suministrado se utiliza para calentar la turbina, y

_para las pérdidas clclicas.

En el punto J, las partes de la turbina alcanzan un
estado de equilibrio, y la turbina se sincroniza y carga hasta,
por ejemplo, el 5% de plena carga. Esto se efectlda cerrando la
vAlvula 78 de derivacién de la turbina, y llevando a &sta todo
el caudal que pasa por el recalentador de acabado (por ejemplo
un caudal de 5%). Como el control de derivacibn (véivula 78)

ya no se usa para el control de la temperatura, la temperatura
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a la salida del recalentador de acabado se controla ¥ Aantiene
en un punto de ajuste (punto J, figura 2) por medio de un regu-
lador de temperaturas (130, fig. 1). Al regulador se lleva una
sefial de temperatura (132) y la sefial (142) que sale del regu-
1ador de temperatura (130), comparada con la sefial 139 de anti-
cipacibén de carga, €S transmitida por medio de la sefial 133 a los
atemperadores de cmergencia 114 por atomizacién, situados inme~
diatamente corriente arriba del recalentador de acabado. Coms se
recordard, del caudal de arranque de 30%, sblo se hace pasar en
esta etapa alrededor del 5% a través del recalentador de acabado
haste la turbina, desvidndose el resto por el sistema de deriva-
cibn del depbsito de evaporacién stibita.

Durante este perfodo de carga al 5% se prevé que, aun-
que el régimen de encendldo o gasto de combustible y la entrada
de aire responden principalmente 51 control manual (128), se ajus-
tarén en cuanto a temperatura de alimentacibn y de vapor princi-
pal, hasta cierto punto. Por ¢jemplo, una tenperatura de vapor
principal (132) inferior a la del punto de ajuste aumentari
el régimen de encendido (sefial 142), en tanto que gi es superior
g1 ounto de ajuste, con plena atemperacidn, hard decrecer el ré-
gimen de encendido. Ta temperatura del agua de alimentacidn
(sefial 144b) también es comparada con la temperatura de vapor
del conducto principal (sefial 142). Bsta sefial combinada modifi-
ca entonces la sefial de control mehual (128-129) para el control
del suministro de combustible ¥ aire. Bl objeto de la sefial de
temperatura del agua de alimentacién es que cuando e utiliza el
sistema de derivacibn, con paso a los calentadores de alta pre-
sién (para conservar calor), el agua de alimentacién da un salto
inicial de temperatura. Esto debe compensarse, para reduclr la

entrada de combustible y de aire.
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4 una carga de 5% o més, el control de la entrada
de combustible y de aire se puede pasar de manual a automb-
tico habilitando, para el control autonstico, una seiial de

demanda de carga (138): por ejemplo, una sefial de demandu

‘del 5%, que representa la carsga aplicada a la turbina. Esia

gefial es comparada con la presién de salida (136) de primqra
etapa de la turbina, y con la presién de estrangulamiento '
(137), dando umna sefial de carga (139). La sefial de carga (139)
sc modifica entonces, en un auténtico sentido de ingenieria
de combrol, con la seiial (142) de temperatura del vapor prin-
cipal y con la sefial 144b de temperatura del agua de aiimen—
tacibn, como se ha dicho més arriba, reguléndose con la setial
resultante la entrada de alre y de combustible.

Para obiener un aumento de carga por encima del
5%, el punto de ajuste de la presién del depbsito de evapo-
racién Subita se puede cambiar immediatamente de 34 at. a 68 at.
aumentindose la carga al 10%. Entonces se pasa el control de
1a vélvula de estrangulamiento a la vélvula del regulador au-
tom&tico de velocidad, y se aumenta la carga a presibén constan-—
te hasta el 30% (punto L), llevando la vélvula del regulador
autom4tifo de velocidad a la posicién de completamente ablerta.
Esto hace que el caudal de paso a la turbina aumente del 10%
al 30%, y con un 30% de caudal puede retirarse del servicio
el sistema de arranque por depbsito de evaporacibén stiblita,
gue ya no se necesita para manipular un exceso de flujo. En
este margen de variacibn, del 10% de carga al 30%, la sefial
139 de carga con temperatura compensada es la que regula el
régimen de encendido.

A consecuenciza de haber sido retirado del serviclo

el sistema de arranque, la bomba de alimentacién 34 responde
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tombién a la sefial de demanda de carga (139b), y el caudal

de paso, la entrada de calor y la presién aumentan, de pre-
ferencia a lo largo de la linea I-I de entalpfa constante

de la Tig. 2, siguiendo un programe adecuado respecto a la
sefial de carge 139 y a la de temperatura 142. Como més arri-
ba se ha indicado, la vAlvula (o las vAlvulas) 44 de reduccifn
de presién, bajo el control de presién (125) se abren més,
para dar acomodo al mayor caudal menteniendo la presidén de
aguas arriba deseadas.

Para el funcionamiento de la turbina con pola car—
ga, a presibén constante de enstrangulamiento, el caundal se
reduce inicialmente (al 30% de minimo) regulando por control
de combustién el régimen de encendido y de bombeo (sefial 138
de demanda de carga a la bomba de alimentacién 34 y al sis-
tema 126 de aire y combustible medido). Al 30% de cautal y
por bajo de éste, la sefial 136 de medicibn de carga'en pri-
mere etapa de la turbina, llevada al control 110 de la val-
vula 96, permitird que esta vAlvula responda al control de
presién (145) del punto de ajuste). Otros asﬁeetos del con-
trol con carga reducida se desprende de la descripeibén que
antecede ya dada, del funcionamiento con poca carga, y €n
1la descripeién que antecede se habla del control del combus-
tible y de la entrada de aire, o de régimen de encendido.

Es de notar que la razén para aumentar durante el
arranque, de 34 at. a 68 at, la presién del depbsito de eva-
poracién sfibita surge del deseo de oblener un miximo de carga
dentro de la capacidad o posibilidades de la derivacién 90
(fig. 4) de valvula de paso de estrangulamiento, capacidad
que se alecanza al 5% de carga para las 34 at. de presifn

de estrangulamiento, o al 10% de carga para una presién de
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estrangulaniento de 68 at. El control por vilvulas del re-
gulador automitico de velocidad podria establccerse a par-
tir del 5% de carga, pero las vdlvulas habrian de hacerse

cargo del control a una posicidén de apertura del 15%, ¥ no
del 30w,

Aun cuando el prescente invento se ha deccrito en
relacidn con unas Tormas concretas de realizacibén del mismo,
es ovidente para toda persona versada en la materia que pue-—
den hacerse otras muchas variantes dentro del espiritu y del
&abito de la invencidn, tal como se define cm las reivindi-

caciones gue slguen.

Los punitos de invencidn propia ¥y nueva que se pre-
sentan para que sean objeto de la presente sollcivud de Pa-
tente de Invencibn en ULspafia, por VEINTE afios, son los si-
guientes:

1,- Un método para hacer arrancar y funcionar con
poca. carga un generador de vapor de pasada Unica, del tipo
de circulacién forzada, caracterizado dicho método por las
etapas de: reducir la presibén del flufdo circulanie; reca-
lentar el Tlufdo a2 la presibn reducida, con lo cual se pro-
duce més pronbo en el ciclo de arrangue un contenido de va~
por cn el fluldo, para ir calentando y haciendo rodar la tur-
bina; y separar del fluldo recalentadoél contenido de vapor.

2.~ #1 método del punto 1, caracterizado por el
pecurso de: establecer previamente el minimo de circulacién

necesario para enfrisr el horno a la presibén normal de Tra-
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bajo del generador; encender el horno a ui régimen reducido

de combustién; establecer esta circulacién en los circultos
de aguas abajo de los del horno, a presién reducida, de modo
que el flufdo se recaliente produciendo el contenido de vapor;
y después de la separacibén del vapor continuar calentando por
1o menos una parte del contenido de vapor hasta darle un esta~
do de ligeramente recalentado, para dar m4e pronto & la turbina,
en el periodo de arrangue, el flufdo necesario para el calen-
tamiento y rodadura iniciales.

3.= Bl método del punto 2, caracterizado por cl hecho
de que el gasto o caudal, en la ctapa de reecalentanisnto adi-
cional del contbenido de vapor a presién reducida, se vegula
de modo que la entalpla del flufdo aumente hasta un nivel com-
patible con el proyecto de la turbina, incluyéndose ademés la
etapa de derivar el exceso de gasto de modo que ne pase por
la ‘turbina.

4o~ E1l método del punto 3, caracterizado por la etapa
adiclonal de'moderar la temperatura de la corriente aguas arri-
bha de las superficies de caldeo del generador, pero después
de reducir la presibén de la miema, afiadiendo un flufdo més
frio al de dicha corriente.

5.~ #1 método de cualquiera de los puntos 2 a 4,
caracterizado por el hecho de gue el caldeo del flufdo a pro-
oibn reducida se lleva a cabo en un &rea del generador que
trabaja principalmente por conveccidn.

6o~ E1 método del punto 4 o 5, caracterizado por el
recurso de: hacer pasar el resto de la corriente de circulacibn
de carga, por lo menos en parte, en relacibn de transmisibn de
calor con la alimentacién del generador; auwmentar o disminulr
el caudal de paso a la turbina en respuesta a las nccesidades

de la carga; dar al generador una seflal que, en un primer caso
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representa un punto de ajuste manual en cuanio a la cargs,
v en un segundo caso representa una demanda de carga necesa-
ria, en comparacibén con la presifm de primera etapa de la
turbina y con la presién de ostrangulemiento de la turbinaj
modificar dicha sefial, en una extensién limitada en el pri-
mer caco ¥y en un auténtico sentido de control en elusqgundo
caso, con una segunda seiial gue es funcibn de la teﬁpératura
de la alimentacién y de la temperatura del flufdo que pasa
a la turbina por el mando de estrangulamiento; ¥y hacer que
la gzeflal nodificada regule la entrada de calor al generador.

7.~ Bl método del punto 6, caracterizado por el
recurso de medir la temperatura del asgua de alimenvacibn y
la temperatura del fluldo calentado, en el mando ce sstran~—
guwlamiento de la turbina, comparandolas y utilizando la com-
paracibn para modificar la sefial de demands de carga; y por
la etapa adiciomal de regular la temperatura del flufdo en
el mando de estrangulamiento de la turbina, en un primer pe-
riodo mediante el control del paso de fluldo por las super-
ficies de caldeo finales del generador y derivando el exceso
Ge Tluldo de modo que no pase por la turbina,yen un perlodo
siguiente moderando la temperaturs del flulfdo mediante la
introduccibn de fluldo mds frifo,

8.~ E1 método de cualguiera de los puntos 1 a 7T,
caracterizado por las etapas de: hacer pasar un caudal de
flufdo prefijado, desde la salida de la seccibdn de recalen-
famiento final o de acabado 2 la turbina; y ajustar la tenm—
peratura de este fluldo en circulacibn, a la salida de la
seccibn de recaleantamiento de acabado, por aumento o dismi-
nucibén del paso del mismo a su través, efectudmndose esta eta-

pa Wlitimamente citada por aumento o disminucién del gasto o
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candal de paso por una tuberla de derivacién de la turbina.

9,~ E1 método de los puntos 7 y 8, caracterizado
por efectuarse la ctapa de moderar la temperatura del fluldo
aguas arriba de la seccién de recalentamiento de acabado.

10.—~ E1 método del punto 9, carécterizado por el
hecho de que la etapa de moderar la temperatura se uhilize
cuzndo a la turbina le llega el pleno caudal, a través de la
seccibn de recalentamiento de acabado.

11.- 51 método de cualguiera de los puntos 7 a 10,
caracterizado por las ctapas de: ajustar el régimen de bombeo
de dicho fluldo de alimentacibén por medio de una sefial de gas-—
to; corregir dicha seiial de gasto respecto a la temperatura
del flufdo de alimentacidn; y comparar dicha sefial de gasto,
corregida en temperatura, con la citada seflal de carga.

12.,- 31 método del punto 11, caracterizado por el
hecho de gque a dicha sefial de gasto se le da un mlrimo valor
de ajuste para prevenir la disminucién del gasto de alimenta-
cibén por bajo de un valor minimo,

13,~ Un generador de vapor de pasada fmica, para
la ejecucibn del método de cualquiera de los puntos 1 a 12,
que posee una pluralidad de superficies de caldeo, un giste-
ma de arranque y funcionamiento con poca carga que comprende
una estacibn reductora de presibn en un punbo intermedio res-—
pecto a algunas de las superficies de caldeo, y una ‘tuberia
de derivacidén del recalentador que incluye medios para mani-
pular el caudal de paso que viene de la estacién reductora
de presibn, caracterizado dicho generador por el hecho de que
el sistema incluye una superficie de caldeo en el camino de
circulacién del flufdo entre la estacibn reductora de presibn

y la tuberia de derivacién del recalentador.

—33=



10

15

20

30

14,.- Bl generador de vapor del punto 13, caracteriza-
do poxr wener unos medios de separacién de vapor y liquido en
la tuberfa de derivacibn, y por unos medios para hacer pasar
el vapor desde los medios de separacibn clitados hasta otra
superficie de caldeo adicional del generador.

15.~ #1 generador de vapor del punto 14, caracterizado
por tener una buberla de derivacién en paralelo con los motores
primarios del generador de vapor, dispuesta para dejar pasar
por lo menos wma parte de caudal de circulacibn que vrocede
de la salida de la superficie de caldeo adicional.

16.~ El generador de vapor de cualguiera de los pun-—
$os 13 a 15, caracterizado por tener unos medios reductores
de presibn adicionales en la tuberfa de derivacibn del recalen—
tador, aguas arriba de los medios de separacidn, disvuestos pa~-
ra manipular el caudal de paso durante el funcionamiento a ple-
na presibn de les superficies de caldeo, pero que con cargas
reducidas exige una distribucibn de parte del caudal a la tu-
beria de derivacibdn del recalentadors

17.— E1 generador de vapor del punto 16, caracteriza-
do por tener unos medlios de llave de paso en la tuberia de de-
rivacién del recalentador, estando dispuestos los medios re-
ductores de presién adicionales en una tuberfa que queda en
paralelo con los medios de llave de paso.

18.~ Il generador de vapor de cuvalquiera de los pun-
tos 13 a 17, caracterizado por tener unos medios que dejan pa-
sar el caudal de circulacidn de la tuberla de derivacién del
recalentador, por lo menos en parte, en relacibn de transmisidn
de calor con la alimentacibén del generador de vapor.

19,- E1 gencrador de vapor del punto 18, caracteriza-

do por tener unos medios para encaminar una proporeién variable
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del gasto de modo que pase por la tuberla de derivacitn del
recalentador y por los medios de separacién, y, Ge modo alber-
nativo, dircctamente a dicha superficie de caldeo adicional,

20,- Bl generador de vapor del punto 16 6 17, en el
gue las superficies de caldeo incluyen unas seccibnes de gene—
racién y de recalentamiento del vapor, y los medios de separa-
cibn de vapor y ligquido incluyen al menos un depbsito Ge eva-
poracibn shbita, caracterizado por hacerse pasar el vapor des-
de el depbeito de evaporaciém stbita hasta una superiicie ce
caldeo de la seccién de recalentamiocnto, aguas abajo de la tu-
berfa de derivacién.

21.~ El generador de vapor del punto 20, caracteriza-
do por tener una tuberfa de derivacibn que conduce desde la
salida de la superficie de recalentamiento aguzs abajo del de-
p6sito de evaporacibn stbita, en derivacibén con los motores
primarics del generador.

22 ,~ Bl sistema de generador de vapor y turbina del
punto 18 o 19, que tiene el depbsito de evaporaciln sibita en-
tre las superficics de caldeb principales y de acabado de di-
cha seccibn de recalentamiento, caracterizado por tener: una
estacibn reductora de presidn entre las secciones de genera-
cibn y de recalentamiento; unos medios de derivacibn para ce-
parar dicha ecstacibn del sistema de circulacién del flufdo pro-
cedente de la seccibn gencradora; y unos medios dispuestos pa-
ra controlar el paso de flufdo a la turbina de modo tal que
al aumentvar el caudal de paso a la turbina se reduce el paso de
flufdo por la tuberla de derivacién de la turbina. |

23.— Bl generador de vapor del punto 22, caracteriza-
do por tener una tuberia de circulacibn que se extiende direc-—

tamente entre las superficies de recalentamiento y que incluye
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unos medios de llave d¢ paso dispuestos en la misma.

24 ,— 4l generador de vapor del punto 22 o 23, carac—
terizado wor el hcecho de que la cstacibn reductora de presibn
conprende una pluralidad de vilvulas reductoras en paralelo,
de las cuales una por lo menos e8 una vdlvola de gran capaci-
dad y doble lumbrera; por tener cn serie con la vilvule de do-
ble lumbrera una vAlvula de paso separadora; y unos suedlos de
control para hacer funcionar cstas valvulas reductoras en su—
cesidn, de modo tal cue al aumentar el caudal la védlvula de
doble lumbrera se abre en Gltimo lugar, cerrdndose la primera
cuando el caudal disminuye; y por estar los medios de control
dispucestos adcwmds para hacer funcionar la vilvula dc-paso,
abriéndola después y cerrdndola antes de que se abra y se cle-—
rre, respectivamente, la vilvula de doble lumbrera.

25.—- Bl gensrador de vapor del punto 24, caracteri-
zado por el hecho de que la estacibn reductors de presién man—
tiene aguas arriba la presibn de plena cargs del generador de
vapor, y los medios de control responden a la presidn de aguas
arriba abriendo y cerrando las vilvulas, para mantener la plena
presibn al variar el caudal.

260~ E1l generador de vapor de cualquiera de los pun—
tos 23 a 25, caracterizado por tener unos medlios para moderar
la tenperatura del flufdo a la salida de la seccibn de recalen—
taniento de acabado, medlos que incluyen a su veZ unocs medios
de atomizacién o asprsibén para introducir un flufdo més frio
en la corriente de circulacibn aguas arribs de la seccibn de
recalentaniento de acabado,

2T = Bl gensrador de vapor de cualquiera de los pun—
tos 23 a 26, caracterizado por bener unos medios para hacer

pasar el liquido separado en el depbsito de evaporacibn stbita,

=36



e

1

Mcc,

0

15

20

on relacidn de transmisidn de calor con la alimentacién del
generador de vapor, y unos medios para determinar la tempe~-
ratura de la alimentacidn aguas abajo de los ultimamente ci
tados, pare el ajuste de la entrada de calor en el generador.

28,~ Bl generador de vapor del punto 2%, caracteri
zado por tener unos medios para determinar la temperatura a
1a selida del recalentador de acabado, y unos medics para
comparar las temperaturas de la glimentacidn y de la salide,
dando estos medios comparadores una gefial para el ajuste de
1o entrada de calor en el generador de vapoTs

29,- Un método para hacer arrancar y funcicnar con
poca cargs un generador de vapor de pasada dniea, del tipo
de cireculacidén forzadas

Tal y como se ha descrito en la memoria que ante-—
cede representada por los dibdjos que se acompefian y para =
los fines que se han especificadoc

Ie presente memoria consta de treinta y siete ho-

jas escritas a miquina por una sola cara.

Medrid,
P‘AO

M 60CT 1965 :
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