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YPerfeccionamientos en iunstalaciones de condensacibn

para el vapor de escape de turbinas de vapor®

Hothoitands: AKTIENGESELLSCHAFT BROWN, BOVERI & CIE, entidad

sulza, residente en Baden, Sulza,

la preseunte invencidn se refiere a una
instalacién de condensacifn para el vapor de
escape de turbinas de vapor, que se condenss

aobre tuberias dispuestas en files y fluidas

5. por agua de refrigeracibu. Tiene por objeto -
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mejorer téonica y econlmicente las instelaciones de

eata clase hagts shors conooidas.

Ia invencidén tiene en consideracidn que ca~

da vez se'construyeu lag unidedes de turbinas de ve-

por de mayor temafio y que la condensacidn del vapor

ya no se puede reelizar en forma econbmica con las

construcciones usedas hasta shore. Por lo tanto

tienen méxime importancias para la comstruccifn de

condenaedores los puntos siguientes:

Se debe zprovecher al méximo la difersncia
del nivel de temperaturse entre el vepor y
el sgua de refrigeracibn manteuniendo lo -
néa reducida posible las disminucién de 1le
temperature del vepor en el condensedor,
Se debe mantener alta la temperatura del
condenaado.

Se debe desgasificar eficazmente el counden
aado.

Se deben evacuer del coundensador contiunua-
damente los games no condenaghles, de mane
re que no se forme una retencidn,

Se debe mantener baje la parte del vapor -
que se evscua junhto coun los games no con-
densebles,

Se debe mantener barata la Pebricecién de
la instelecién de condenascin.

Las instaleciones de condensscibn conoci-~

das tienen desde luego algunos de estos puntos en

consideracién, pero sobre este particuler no tienen

un desarrollo general 6ptimo que tenge en cuenta -~
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todos los puntos mencionados. Tenemos asf qugb,por‘ff,/
ejemplo se counocs el mantener reducida la caida de
presibn del vepor en los condensadores mediante 1la
disposicibn de los tubos en grupos de haces de tu-
bos. Estas construcclones tienen sin embargo la des
ventaja de gque el recinto del condeussdor, con mal
aprovechamientc, resulta muy grende y por lo tanto
tales lnstalaciones de condensacidn son caras. Ade-
née, a éstas les falta la aspiracibu de sire, por -
lo cuel se pueden formar retenciones.

También se covogen inatalaciones en las -
cuales se busca especislmente el mantenimiento de
una eleveda temperatura del coudensado y en las cug
lea, por lo tanto, el vapor se introduce por ejem-
plo deade abajo en los haces de tubos. Estes ejecu-
ciones no tienen sin embargo s los restentes puntos
en consideracibn.

Se conocen sdemés instalaciones de conden~
sacifn en las cuales ¢l condensado me mantiene g la
temperaturs del vapor que penetra. Eatas soluciones
exigen ein embargo slempre de sparatoa independien—
tes 0 de otras instalaciones de méguines, por lo -
gue resultan caras y complicades.

La instalacibén de condenmacibn seglin 1lg
presente invencibn se carsgteriza por una combina~-
cién de las sigulentes carscteristicas:

a) Ioa tuboa del condenamsdor eatdn dispuestos -
én haces parcieles y rodean en forme de ep-
volvente cada vez un hueco, mostrando la pe-
red formada de esta manera por los tuboe de
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aor gproximadamente igual;

en el hueco de cedzs haz parcisl ze ha montado
un refrigerador de aire

los haces parciales se han dispuesto en la =
instalacidn uno al lado del otro de meners -

que entre ellos ae formen canales de corrien~
te que en seccibn aparecen en igual disposi-
cibn de tamafic como los haces parciales.

Las idess fundamentales de ls nuseva cou~

cepcibn son:

Subdivisién del haz tctal de los tubos del
condensador en heces parciales (paquetes de
tubos).

Corriente libre del vapor hecia los tubos =

gue se encuentran en el exterior de estos ha

ces parciales, con lo que mediante un afmero
reducido de filas de tubos dispuestos uno de
trés del otro se proporciona uuna resistencia
de corriente méa pequefia para aprovechar -
bién el desnivel de temperature entre el ve~
por y el sguae de refrigeracibn.

En ceda hez perciel estd la lluvie de conden
aado, hasta caer sbajo del todo, en contacto
con vapor casi sin eufriar.

Una parte del vapor fluye deade sbajo en el
haz. Medisnte eata medida el condensado prée
ticamente no se eanfria bajo la temperatura -
del vapor emtrente, lo que, por una parte, -

trae consigo una ventaja termodinémica y por



otra parte evita que el condenado recoja gag
del embiente (aire u ox{geno).

- En el interior de cade haz parciel se forms -
un hueco en el que se scumulan los gases no

5e condeusables. En este recinto fluyen los ge~

sea, junto con el vapor no condensado, en di.
recolén longitudinal de los tubos hasta  1la
entrada del refrigersdor de aire. El desarro-
1llo del hueco ea tal que la resistenciz a la

10. corriente en direccién longitudinal de los
fubos es relativamente pequefia en comparacibn
con la resistencie que sufre la corriente de
vapor al fluir por el haz de tubos en direc—
cibén transversal,

15. - En cada haz parcial se ha mountado un refrige-
redor ds sire & través del cual pasa en con-
tragorriente con el agua de refrigeraciln 1la
mezcle acumuleda en el hueco del haz parciel
de geses no condensables y vapor de sgusa, 8ien

20, do aspirada en el luger més frfo,

La inveucibén se describe a continuacién
en un ejempio & base de laa figuras. Muestran:
Pigura 1. esqueméticemente un corte per—
pendiculexr a los tubos de un condensedor de una ing
25, talscidn de turbina.
Flgura 2. une representacifn esquemftica

de un deagaalficador.

Flgure 2. une representacifn de un desga

sificedor de casceda.
30, En una cercasa de condensedor 1 se han
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dispueato loa tubos del condensador 5 en varios ha-

ces parciales 2, 2', 2%, ete. El vapor fluye s tra-
vés de una tubuledura de vepor de salida 3 a la car
casa del condensador y se reperte en el recinto a
5 través de los canales de flujo 4, 4!, 4% etec., que -
en la direccifn general del flujo se estrechan de
manera que la velocidad de corriente del vapor ea -
estos canales se mantenga por lo menvs gprozimada~
mente constante. Se mantiene el flujo libre de va~
10, por hacia los tubos que se encuentran en el exte--
rior de los haces parciales 2, 2', 2%, a través de
los cuales pese & coutinuecibn con la pequeiia resis
tencis impliceda por la reducide profundidad de las
filas de tubos. Los tubos 5 estén diapuestos en fi-
15. las de tuboa consecutivas 6, preferentemente despla
zades, formando una pared en si cerrads de un gro-
sor de magnitud en toda ellas igualada que, desde -
fuera, es fluida por todoa los lados igualasdsmente
poxr vepor con una velocidad en todas partes aproxi-

20, madamente igual. No esté perturbada la corriente en
perte alguns por slementos montados u otras medidas

conatructivas, por ejemplo tornillos de sanclaje.
El vapor se condensa en loa tubos 5 y el
condennado gotea contra el fondo del condenssdor T.
25. Este goteado se efectlia dentro de los haces parcie—
les manteniéndose el condensado congtantemente en
contacto con el vapor. Después de que el vapor, de-
bido al reducido ndmero de filas de tubos de los ha
ces 2, 2', 2" sufre durante su penetrscifn s0lo una

30, reducida ceida de presibn, se mantiene la temperatursa
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denaado en t0do el recinto casi en el valor original

que tenfa el vepor &l entrar en el coudeunssdor.

Debido a esta condicién previa no puede di-
solver el coudensado de su embieunte los gases no con
densables, especialmente el aire o bién el ox{geno,
La pared compuesta de tubos de coudenssdor 5 de cada
haz parcial 2, 2', 2% encierra en forma de envolven
%e un recinto 8 en el que se scunulap los gases 1o
condensables, especialmente el aire, En cada hueco -
se ha slojado un enfrisdor de aire 9 a través del -
cual se aspiran los gases mezclados con vepor (easpe-
cialmente alre) a través de un aspirador, con lo que
se condense ain una perte importante del vapor.

Los tubos 5 de los haces parciales estén -
sujetados en places soporte 11 que & au vez estén ~
unides mediante dos o varios tornillos de anclaje 10
perelelos a los tubos 5. Losg haces parciales 2, 2!,
2%, tienen una forma tal, de manera que los toruillos
de anclaje 10 no perturben le corricnte del vapor; -
estén alojados en el hueco. Otra caracter{stica de -
la construccifn consiste en que lag placas de apoyo
de los tubos 11 solo esthn ejecutedas poco més gran-
des que la seccién del haz de tubos y no rellenan, -
como era costumbre - toda la seccibn del condensador.
De esta manera se crea para le corriente del veapor -
también en direccibn exial, ea decir & lo lergo de

los tubos 5, una seccibn de paso libre. Se logra -

ademés con ello que los haces de tubos formen unidea

des de counstruccién en =i cerradas. Como se apreciea
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de la Flgure 1 los haces parclales 2, 2', 2% ge han
diapuesto uno al lado del otro de manera que 1los cans

les de flujo formados entre ellos 4, 4', 4% en sec~
cibn sparezean en la misma magnitud como los haces =
5. parcieles, Estas superficies pueden tener entre si =

también la proporcibn de 1:2, lo que sigue mantenien~

dose sen la magnhitud,.

Loe céloulos para determiner el ndmero més
ventajoso de las filas de tubos colocadas una detrés
10, de la otre que formaen el grosor ds le pared del haz
de tubos han demostrado que, ademés de Otras meguitu~
des influenciadores, depende principeslmente de la tem
peratura del sgua de refrigerscibn que penetra, Se
obtienen las siguientes relaciones:
15. Valor medio anual
de la temperatura
del agua de refri
geracidn, 0~-10 10 - 2C 20 -~ 30 30 - 408C
Ndmero 6ptimo de .
20. filas de tubos. 13-21 19-28 25~ 36 31 - 44
Parz conducir la mezele de vapor-gas desde
el refrigeredor de aire 9 hacia el ampirador se han ay
primido un nimero correspoudientes de tubos en el haz
de tubos. El paso formedo se protege mediente un reves
25. timiento 12 pera evitar la penetracidn directa del va~
por eun el hueco 8.
Sin embargo, también existe la posibilidad
de evacuer, a través de una caja colocada sobre el fi-
nal del refrigerador de aire 9, la mezcla a travéas del

30, foudo de tubos y la cémara de sgue mediante una tube-
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En el refrigerador de aire se enfria el con
densado debido a las exigencies demandadas con rele-
cibn a la presibn total existeunte en el refrigerador
de aire. Como ademfs en el refrigerador de eire la -
mezcle de vapor-ges se ha enriquecido con aire, ge
favorecen las coundiciones previas para la disolucidn
del ox{geno eun ague. Para expulser de esta parte del
condensado 8l ox{zeno disuelto se han previsto los -
dispositivos descritos a continuacida.

Las instalaciones representadas esquemfti~
camente en las figures 2 y 3 sirven pars la desgasi~
ficaolén del condensado que se obtiene en el refrige
redor de aire.

El condensado fluye deade el refrigerador
de aire 9 (Figura 2) a través de la placa perforads
13 a un desgasificador 14 desarrollado en forma de
cémars y gotea hacia abajo por sus paredes laterales
15, las paredes laterales se calieutan desde el exte
rior por el vapor, cuya temperaturs corresponde casai
& la presidn del vapor en la carcasa del vapor de sa
lide. Bl desgasificador 14 estéd directameute en cone
xién cou un espirador (no representado) que produce
en el desgasificador una presién correspondientemen~
te baja,

De esta manera se desgasifica el coundensa~
do que viene del refrigerador de aire y se aspira la
mezcla de vapor-gas gue aguf se forma. El condensado
miemo @e conduce a través de un sifén 16 desds el des
gasificador 14 al recinto del condensador.
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Otre clase de desgasificacibn del Gondeasado
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se puede efectuar conduciendo el condensado a través
de un sifdn 18 hacia el recinto de vapor del condeu-
sador y allf se descompone por ejemplo mediante una
place perforada 19 en chorritos que se subdividen en
ulieriores cascedas y se ponen en contecto con la -
corriente de vapor. En la Flgurae 3 se ha representa~
do esqueméticamente un desgasificador de cascada de
esta clase.
N O T A

Descrita suficientemente la naturaleza del
invento, as{ como la manera de realizarlo en la -
préotica, debe hacerse constar que las disposiciones
anteriormente indicadas son susceptibles de modificg
ciones de detalle, en cuanto 1o alteren su principio
fundemental. Tembién se hace constar que el invento
corresponde a une solicitud de patsute presentada en
Suizae con fecha 15 de Enerc de 1.965 bajo el nfmero
616/65 acogiéndose, por lo tanto, a los beneficios
que conceden los Convenios Internacionales en vigor
¥ siendo lo que constituye la esencia del referido -
invento y por lo que se solicita Patente de inven—
cibn por 20 efios, en Espafia "Perfecclonamieutos en
inatalaciones de condensscidn para el vepor de esca
pe de turbinas de vapor", caracterizéndose por lo ai
guiente: '

l2.~ "Perfeccionamientos en instalaciones

de condensacidn para el vapor de escepe de turbinas
de vapor' que se condensa sobre tuberias dispuestas

en filas y fluidas por agua de refrigeracifn, carac—
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terizados porque se combinan las siguientes caracte-
risticas: a) los tubos del condensador estén dispues
t0s en haces parciales y rodean en forma de euvolven
te cada vez un hueco, moatrando leg pared formeds de
esta manera por los tubos de cadam haez parcial en to=-
das sus partes un grosor aproximedamente igual; b)
en el hueco de ceda haz parcial se ha moantado un re-
frigerador de aire c) los haces parciales se han dis
puesto en la inatalacidn uno al lado del otro, de ma
nera gue entre ellos se formen canales de corrieute
que en seccién aparecen en igual disposicibu de tema
fio como los haces perciales,

22 .- Perfeccionamientos segin la reivindi
cacibn 12, caracterizadm porque ¢l admero de las fiw-
las de tuberias que forman el grosor de la pared del
haz de tubos eaté adeptado al valor medio anual de
la temperatura del agua de refrigeracién empleada.

3¢ .~ Perfeccionamientos segin la reivin-
dicacibn 12, carscterizalos porque los cansles de -
corriente se estrechan en direccién general de la co
rriente de manera que la velocidad de corriente del
vapor en estos canales se mantenga por 1lo menos apro
ximadamente constante.

48 .~ Perfeccionamientos segin la reivip
dicacibn 12, caracterizedos porque se han previsto -
medios para desgasificar el condensado que fluye del
refrigerador de alre antes de volverle a reunir con
la corriente principal del condensador,

52 .~ Perfeccionemientos segin la reivin

dicacibn 42, caracterizados porque se ha previsto un
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desgasificador desarrollado en forme de cémara, cu--
bierto en la parte superior por una placa perforeada,
gue esti conectado a través de un sifdén al dispositi
vo de aspirecibn.

62 .~ Perfeccionamientos segin la reiviadica
cidn 42, caracterizados porque se ha previsto un des
gesificedor de cascada.

78 .- Perfeccionamientos segin la reivindicg
cibn 12, caracterizados porque le mezcle de vapor-
gas del refrigerador de aire ea evacuada mediante un
caual a través del fondo de tubos y a travds de 1la
cémara de agua dispuesta en superficie frontal del
condenaador.,

82 ,~ Perfeccionamientos segln la reivindi-
cacibn 12, caracterizados porgune un escote de tubos
en la pared de cada haz de tubos, implicada por la
conduceibn hacia fuera de los gases no condensables,
esté recubierta por un revestimiento.

98 .~ Perfeccionamientos segin la reivindi-
cacibn 18, caracterizedos porque se han dispuesto -
tornillos de anclaje fuera de las filas de los tubos,
preferentenente en el hueco,

102 ,~ Perfeccionamientos segin la reivin-
dicacibn 12, caracterizados porgue las placas soporte
de los tubos se han desarrollado de manera que corresg
pondan al temafio de los haces de tubos perciales,

112 ,~ "Perfeccionemientos en instaleciones
de condeusacién pera el vapor de escape de turbinas

de vapor'; tal y como quede substancialmente descrito

en la presente Memoria e ilustrado en los adjuntos -
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