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MEMORTA DESCRIPTIVA

Le presente invencidn se refiere, de une menera gene=-
ral, 2 le construceidn y al funcionamionto de una unided de
calentamiento de f£luidos con flujo forzado y, mds particu-
larmente, & unas mejoras en la construccidén y el funcione~
miento de una unidad generadora y sobrecalentadora de vapor

de un solo paso con circulacion forzada. = = = = = = « = =

Un pr0pésito general de la presente invencion es la
provision de un generedor de vapor de un solo paso con cir-
culacion forzada y de tamafio comercial susceptible de fun~
cionar sobre el ciclo de doble recalentamiento con ‘tempera—
turas de vapor de recalentamiento mantenidas a los niveles

deseados por medio de la utilizacidn de gas recirculado. ~ ~

Otro propdsito mas especifico de la invencion es ls
provision de un generador de vapor, del tipo descrito, cons
truido y dispuesto de modo que garantice una Optima distri-
bucidn de fliido & todos los circuitos o trayectos de flujo
de fluido; gerentice una 6ptima relecidn de velocidad de
fluido dentro de los tubos de sbsorcion de calor para la ad-
mision del calor en las paredes de los tubos para efectuar
una refrigerascidon adecuada de las peredes de 1os ‘tubos a u~
na temperaturs segura sin imponer una excesiva caida de pre
sion en el trayecto de flujo del f£luldo; proporcione un So-

brecalentamiento y un recalentamiento del medio de trabajo
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en los grupos de tubos dispuestos en el paso de gas de cone-
veccidn de la unidad; y mentenga las temperaturas finales
de vapor de los sobrecalentadores y de )os recalentadores s
valores predeterminados, con una amplia gama de cargas, por
medio de un sistema que comprende superficies de control,so
brecalentadores y recalentadoras de los gases recirculados
proporeionadas y dispuestas entre si y respecto a los res-
tantes circultos de flujo de modo gque se obtengan ventajas
de las carecter{sticas de funclonamiento de control de £as

recirculado y de los recalentadores de alta y de baja pre-

Sién. - E» ee e e - S WS M G e e NS GE e e G e G G M M e A we

Se define como "gas recirculado” el sistema por el cusal
se introduce, en el horno, gas procedente de la caldera, el
economizador 0 la salide del calentador de aire, por medio
de un ventilador o impulsor y conductos apropiados. Por ra=-
zones de claridad, el gas recirculado introducido en la par-
te inferior del horno se denominara "recirculacidn de gas",
¥y el gas recirculado introducido en la parte superior dsl
horno se denominara “stemperado de gas". Ademds, la expre-
sion "intervalo de cargas" tal como se utiliza a continua-
eidn quiere indicer el intervalo de cargas en el cusl se
mantienen substencialmente constentes, a valores predeter—
minados u Optimos, las temperaturas finales del vapor de &=
gua de los recalentadores y/o sobrecalentadores; y la expre-
gibn "cerga de comtrol" quiere indicar la carge minime a la
que se mantienen las temperaturas finales del vapor de los

recalentadores y/o sobrecalentadores. = = = = = = = = = = =

La funcion basica del gas recirculado es proporcionar
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un medio para alterar el régimen de absorcion de calor dens
tro de un generador de vapor. EL gas recirculado tiene la
ventaje especial de proporcionar un medio de sgjuste de la
absorcidn de calor, que puede utilizarse tanto como un fac-
tor de proyecto en la disposicion inicial de las superfi-
cies como un método de controlar el régimen de absoreidn de
calor, bajo condiciones de funcionamiento varigbles. Une im-
portante caracteristica del gas recirculado es que su utili-
zacidn caubia sdlo el régimen de entrada de calor a través
de una celdera y tiene un efecto negligible sobre la ebsor-
cion de calor total de la calders, el gas que sobrecarge el
depdsito y el rendimiento de la caldera. Unsa caracteristi-
ca importante de la recirculacion de gas es que es capaz de
producir una notable reduccion de la absorcion del horno
mientras sumenta la absorcidn de la seccion o parte de cone
veccidn, teniendo luger el mayor sumento de la seccidn de

conveceldn en el extremo frio de la unidad, = = = = -~ = = =

Es ademés la caracteristica de la mayor parte de las
unidades de recalentamiento doble que el recalentador de al~-
ta presién requiere un porcentaje progresivamente mgyor de
la gbsorcion total de calor de la unidad a medida que dismi-
nuye la carga, mientras que el recalentador de baja presion
regquiere un sumento porcentual mucho menor o pequefio o .no

precisa aumento. = = = @ w =@ —-w e - . C e E .- —- - --

Segun la invencion, coordinendo las caracteristicas u-
aueles de los sistemas de gas recirculedo y de recalente=-

misnto doble, y proporcionando y disponiendo especialmente
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los recelentadores, las temperaturas de vapor finales o de
salida de los recalentadores de slta y de baja presidn se
mantienen & valores predeterminados con una amplia gama de
cargas. Asi le unidad de calentamiento de fliido es del ti~
po de un 010 paso con circulacidn forzada y estd asociada
a una instalacion motriz que comprende una primera turbina
de vapor de alte presidn de expensidn, una segunda turbina
de recalentamiento de alta presgion de expansidn, y una ter-
cera turbina de recalentamiento de baja presion de expan-
sidn. Le invencidn proporciona un generador de vapor del
tipo descrito que comprende una camara de hornos en la cual
86 generan gases de calentamiento a alie temperatura y un
paso de gas de conveccion conectado, para sl flujo de gases
procedentes de la cdmers de hornos, con un sobrecslentador,
une primera seccion o seccidn de alte temperatura de un re-
calentador de alte presién, un recalentador de'baja presién,
superficie primarie de intercambioc de celor de fluido, y una
segunda seccidn o seccion de bajs temperaturs del recalente-
dor de slta presion dispuesta en el paso de gas de convec—
cion y dispuesta para ser atravesada por los gases de calen—
tamlento sn el orden indicado. Bs caracteristico de los re-
calentadores de la invencion que, cuendo la carga se reduce
respecto a la plena carga, el porcentaje de absorelon total
de calor de la unidad requerido por el recalentador de alta
presién sumenta considersblemente en comparscidn sl porcen-
taje requerido por el recalentador de baja presién, a8 fin

de mantener las temperaturas de vapor de recalentamiento a al
ta y a baja presidn & sus velorss deseados. Se tomen medi-

das pera conectar la segunda seccidn del recalentador de al-
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ta presién para el flujo en serie de fluldo hacis la prime-
ra seccidn del recalentador de slta presidn, estando propor-
clonedas y dispuestas las seccioness recslentadoras de alta
presion primera y segunda de modo que la Segunda seccidn ab~
gorba una parte substancizl del calor total sbsorbido por

el recalentador de alta presidn. Se provee un sistema de
gas recirculado para controlar las btemperaturas del vapor

de recelentamiento y la temperatura del gas de escape de

los hornos, y esta construfdo y dispuesto para conducir ga=-
ses de calentamiento desde una posicion corriente abajo de
la seceidn de baja temperstura del recalentador de alte pre-
sion hacia el horno para mezclarse con los gases de calenta-

miento acabados de generar. = = = = = ~ = = = “w . - - - - -

Las distintas ceracteristicas de novedad que presenta
esta invencion se exponen con particularidad en las reivin-
dicaciones anexas y formen parte de este memoria. Para una

2 2l . « I .
mejor comprension de la lnvencion, sus ventajas de funciona=-
miento y sus propdsitos especificos alcanzados con su uso,
se hara referencia a 1los planocs anexos y al resto de la pre-
gente descripcidn en los que se ilustras y describe una rea=-

lizacion preferida de la invenciOn. = = @ = = = = = = = = =
En 1os Planos: = = = = = @ = « c ® @ = = o - - - -

La fig. 1 es un alzado en seccidn de un generador de
vapor de flujo forzado de un solo paso que realiza la inven=

cién;---— _____ - e am mm e e W e e s am e e e e o e e

La fige. 2 es una seccidn parcial tomada e lo lergo de

le 1dnea 2~2 de la fig, 1} m m = = = = = @ =@ == ==~ - =
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Ta fig. 3 es una seccién tomada a 1o largo de la lines

3=3de la fige 1] m = == - ;e = = = = = - - - -

Ia fig. 4 ilustra las necesidades de recirculscion de
gos y de atemperado de gmg, en porcentaje del peso de gag
recirculado méximo, para mentener lag temperaturas del ve-
por de recelentamiento s sus valores deseados cuando verias

1acarga;_-.—_.— ———————————————— - o wm

La fig. 5 ilustra la veriacidn en porcenteje de absor-
cion total de calor de la unidad por el horno, el recalentg
dor de alte presion y el recalentador de baja presion con
carga variable y tanto con control de gas recirculado como

gin control de este gag) = = = = = ~ = = - - -

La fig. 6 ilustra las temperaturas de vapor finales del
sobrecalentador y del recalentador con carge verisble con

control de gas recirculado)} ¥ = = = = = = = = = = - - - - =

Lg fig. 7 ilustre el efecto, 2 una carga particuler,
de la recirculacidn de gas y del atemperado de gas sobre la
absorcion de calor de los recalentadores de alta y de bajs

presién. _____________ - om e e e T )

En dichas figuras 4, 5, 6 y 7, A indlca el porcenteaje
de peso de gas recirculado maximo; B el porcentaje de carga;
C el flujo a los pasos inferlores; D la sume de flujo de
gas recirculado a los pasos superiores e inferiores; E el
flujo a los pasos superiores; F el porcentaje de absorcion
totel; H indica la variacion con recirculacidn; I indica la

variacién sin recirculacidn; J la veriacién de absorcién del
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horno; X la variecidn de absorcidn del recalentador de al-
ta presidn; I la variacidn de absorcidn del recalentador de
baja presién;igﬁ le temperatura del vapor; O la variecidn
de temperstura a la salida del recslentador de baja presién;
P la variacion de tempersturs a la sslida del sobrecalenta~
dor secunderio; Q la veriescion de temperaturas e la selida
del recalentador de alta presidn; R el porcentaje de cambio
de la sbsoreidn de calor; S el porcentaje de recirculacidn
de gas o de atemperado de gas; I la veriscidn del cambio de
absoreidn de 1o seccidn 32 del recalentador de alta presion;
U la variascion del cembio de absorcidn del recalentador de
baja presién y V la veriacidn del cambio de ebsorcidn de la

seceidn 29 del recalentador de glta Presion. = = = = = = =

En los plenos se ha ilustrado la invencion como regli-
zada en una unided generadora de vepor de un so0lo paso So-
portada por le parte supsrior y destinada a ser utilizeda co
mo estacion centrel. La unidad particuler ilustreda egta
proyectada para quemsr hulla con una produccién de vapor con
t{nus méxima de 3,840,000 libras de vapor por hora (aproxi-
madamente, 1,743,000kg/h) & una presicn de 3,600 psig (apro
ximedemente, 253 kg/em?) y a una temperstura total de 1.000¢
F (aproximadamente, 53790) g lga selida del sobrecalentador;
une produccidén de vepor continue méxime de 3,195,000 libras
de vapor por hora (aproximedamente, 1,430.000 kg/h) a una
presidn de 970 psig (aproximedemente, 682 kg/em®) y una tem-
peratura total de 1,0252F (aproximedamente, 5512C) a la sa=
lide del recalentador de alts presidn; y uns produccion de

vapor continue maxime de 2,673,000 libres de vapor por hora



10.

15.

20.

25.

-0 -

325460

(aproximademente, 1,214,000 kg/h) & una presidén de 322 psig

(aproximadamente, 226 kg/bmz) ¥y a2 wa temperatura total de
1.0502F (aproximedemente, 5642C) a la salida del recalenta-

dor de beja Pregion. = = = = = - = = = = = = = = -

Las partes principeles de la unidad ilustrada compren—
den une cémara vertical 10 de hogares u hornos, de seccidn
transversal horizontal substanclalmente rectengular defini-
da por une pared delantera 11, una pered posterior 13, pare-
des laterales 14, un techo 16 y un piso 17 y que tiene una
gelida de gos 18 en su extremo superior que Se abre s un pa-
so de gas 19 que se extiende horizontalmente, de seccion
transversael vertical rectangular formedo por un piso 21 y
prolongaciones del techo 16 y de las paredes laterales 14
del horno. El paso de gas 19 comunica por su extremo pos-~
terior con el extremo superior de un paso de gas vertical
22 de seccion transversal horizontel rectanguler formado
por una pared delanters 23, uns pared posterior 24, paredes

laterales 26 y una prolongacion del techo del paso de gas

La seccion de gquemado del combustible comprende hornos
u hogares 27 de tipo cicldn que se extienden horizontelmen-
te y que pueden funcionar independientemente, de volumen y
de area superficisl relativemente pequefios, digpuestos en
las paredes opuestas 11 y 13 en la parte inferior de la ca-
mera 10 de hornos. Se suministra aire precalentado a log
hornos de cicldn por medio de un ventiledor de tiro forzado,
no ilustrado, que descerge aire bajo presidn a través de un

celentador de aire, no ilustrado, y un conducto 15 hacia u-
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na caja de vientos 20 que se extiende verticalmente y que

comprende 1os hornos de ciclon y le parte inferior de las
paredes del horno 10. Cada horno de ciclon estd dispuesto
para quemer combustible s6lido con altos regimenes de libe-
racion de celor y descarga independientemente productos de
combustion geseosos e altas tempersturas y los residuos de
cenlza separsdos como escoria derretids en la parte infe-
rior de la cemera 10. ELl piso 17 presenta sherturas apropig
dag, no ilustradas, para la descarge de la escoria derretiw

e & un tanque de escorias, no ilustrados = =~ = =~ = = « -

ELl paso de gas 19 osta ocupado por un sobrecalentador
secundario 28, una seccion recelentadora de slts presidn 29,
un recalentador de baje presion 31 y una superficie prime-
ria de calentamiento de fluido 89 dispuestos en serie con
respecto al flujo de ges; mientras que el paso de gas 22 es-
t& provisto, en la direccion del flujo de gas, de una sec—
cidn recslentadora de alte presion 32, un sobrecalentador

primario 33 y un economizador 34. = = = = = = = w - - - = -

Durante el funcionemiento normal de la unidad calente=-
dora de fluido, se suministra, a los hornos de cicldn, aire
de combustidn v un combustible trituredo relativamente grue-
g0 desde fuentes controlsbles independientemente, y el come-
bustible se quemes en 1os hornos de cicldn con altos regime-
nes de liberacion de calor, suficientes para mantener une
temperatura media normsl en aquéllos por encime de le tempe-~
ratura de le fusion de les cenizas de combustible. Las ce-
nizas se separan como uns escorie derretida qus fluye hacie

le parte inferior de le ceémers 10 y se descarga hacie el tan
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que de escoria, mientras que losg gases con une centidad re-

letivamente pequefie de particulas de escoria en suspensién
se descargan en la parte inferior de le cémera 10. Los ga-
ges de calentamiento fluyen entonces hacie arriba a treves
de la camara 10 hacis la salida 18 del peso 19 de gas, lue-
g0 pesan sucesivamente por y emire los tubos del sobrecalen-
tedor secundario 28, el recalentador 29, el recalentador 31
¥y la superficie primsria 89 del paso 19 de gases y por y en-
tre los tubos del recalentador 32, el sobrecalentador prime-
rio 33 y el sconomizedor 34 del peso de gas 22, y luego se
descargan a otro geparador de cslor no ilustrado, sntes de
fluir hacle el conducto de escape. Se comprendera que, 86—
gin 1la préctica bien conocida, cada una de las secciones so-
brecalentadora y recalentadora se extiende a traves de todo
el ancho de su paso de ges correspondiente y esta configura-
da paera el flujo en serie del vapor por tubos curvados mil-

tiples: = = = = = 0w - - o -« -—— .- e e - e- - -

El ague de alimentacidn 2 alta presion se suministra
por medio de una bomba de slimentacion, no ilustrada, al cae-
lentador 25 de entrada del economizador, pasa entonces a tra-
vés del economizedor 34 hacia el celentador de salida 30 del
cual fluye & traves de un conducto descendente 35 hacis los
circuitos de celentamiento del fluido de los hornos de ci-
cldn. Cade horno de cicldn tisne paredes limite forradas o
formadas por paneles de tubos construfdos y dispuestos de u~
na menere similar a la descrite en la patente norteemericana
n¢ 3,081,748. EL fluido = alte presidn procedente del con~-
ducto descendente 35 fluye en peralelo hacis los calentado-

res 40 de alimentecion de 1os hornos de cieldn o través de
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tubos de alimentacion 45, pasando, caeda una de las corrien-

tes de flujo paralelas, a traves de tubos de peredes circun~
ferenciales del horno de cicldn correspondiente hacia un ce-
lentador de descorga 50. Las corrientes de fluido que se
descergan de los calentadores 50 son colectadas en un con=-
ducto 36 para fluir hacis el circuito de celentamiento de

£lido de la camars 10 46 MOYNOS: = = = = = = = = = = = = =

Cada una de las paredes limite verticales de le cdmera
10 esta forrada por tubos parelelos que se extienden heacie
arriba dispuestos de modo que proporcionen tres pasocs de
fluido. As{ la pared delanters 11 comprends primeros tubos
de flujo hacia srriba 37A, segundos tubos de flujo hacisa a-
rriba 37B dispuestos en los espacios de entre los primeros
tubos de flujo hacis erribe 37A, y unos terceros tubos de
flujo hacia arriba 37C. ILa pared posterior 13 comprende
primeros tubos de flujo hacia arriba 384, segundos tubos de
flujo hacie erriba 38B situados en los espacios de entre los
tubos 384, y terceros tubos de flujo hacia arriba 38C que
forman una pantalla que se extiende a través del paso 19 de
gas. Cada pared lateral 14 tiene primeros tubos de flujo
hacie arriba 394, segundos tubos de £lujo hacis arribs 39B
gsituados en los espacios de entre los tubos 3%A, y terceros
tubosg de flujo hacia arriba 39C. Tos tubos 384, 38B de la
pared posterior tienen sus partes superiores dobladas ﬁacia
adentro y hacia arriba y luego hacia atras y hacia arriba
pera former un erco puntisgudo 41. EL piso 17 esté forrado
por una hilera de tubos 42 que se extienden entre un caelen~

tedor de entrada 43 y un calentador de salida 44, estando
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dispuesto el calentador 43 para alimenter fluido procedente
del conducto 36 y estendo conectado el calentador 44 por un
conducto 46 para la descarge de fluido a un calentador en
forma de snillo 47 que se extiende alrededor y fuera del ex-
tremo inferior de la camara 10 y que esta adeptado para ali-
mentar fluido a los primeros tubos de flujo hacia arriba

37A, 3BA y 39A de l2 camara 10 = = = = = w = = - - - .- -

Los primeros tubos de flujo hacia arriba de las pare-
des delantera, posterior y laterales del horno 10 tienen sus
extremos de selida conectados a un calentador en forma de e~
nillo 49 que se extiende alrededor y fuera del horno 10 a
nivel, sproximadamente, del arco puntisgudo 41. EL fluido
que pase a traves de los primeros tubos de flujo hacia arri-
be 37A, 38A y 394 es colectado en el calentador 49 y enton-
ces se hace pasar e traves de un conducto 51 hacia un calen=
tador en forma de anillo 52 dispuesto alrededor y fuers del
horno 10 alrededor del nivel del piso 17 y dispuesto para
alimenter fluido & los segundos tubos de flujo hacis arriba
37B, 38B y 39B. Los segundos tubos de flujo hacis erriba de
las paredes delantera, posterior y latersles del horno 10
ge extlienden desde el piso 17 a aproximedamente el nivel del
arco puntiagudo 41 y tienen sus extremos superiores conecta~

dos respectivamente, a calentedores 53, 54 § 56¢ = = = = = =

Los terceros tubos de flujo hacie arriba 37C, 38C y 39¢
ge extienden desde el nivel del. arco puntisgudo 41 hacia la
parte superior del horno, extendiendose los tubos 370 entre

los calentadores de entrada y de salida 57 y 58, los tubos
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38C entre los calentadores de entrada y de sslida 59 y 61,
¥y los tubos 39C entre los calentadores de entrada y de sa~

lida 62 y 63, estando conectados los calentadores 57, 59 y
62, respectivemente, pera la slimentacidn de fluido a par-
tir de los calentadores 53, 54 y 56. Los calentadores de
salida 58, 61 y 63 estén conectados para el flujo de fluido
& un calentador 66 que esta dispuesto pera distribuir el
fldido & los tubos 67 que formen el techo del horno 10 y los
pasos de gas 19 y 22 y que tienen sus extremos de descarga
conectados a un calentador 68. Del calentador 68 el fluido
fluye a través de un conducto 69 pare la distribucidn a los

tubos de las paredes limites de los pasos de gas 19 y 22. -

Cada una de las paredes limite verticales de los pasos
de gas 19 y 22 comprenden tubos paralelos verticales, una
pered delantera 23 que tiene tubos 71 que se extienden entre
los calentadores de entrada y de salida 72 y 73, uns pared
posterior 24 que tiene tubos 74 que se extienden entre los
calentadores de entrada y de selida 76 y 77, teniendo, cada
una de las paredes laterales 26 tubos 78 que se extienden
entre loa calentadores de entrada y de salida 79 y 81, y te-
niendo, cada uns de las paredes laterales del paso de gas
19, tubos 32 que se extienden entre los calentadores de en-
trada y de salida 83 y 84. El piso 21 esta forrado por una
hilera de tubos 86 que tienen sus extremos de entrada cénec-
tados a los calentadores 87 y sus extremos de salida a los
calentadores 73, estando conectados los calentadores 73 pa-
ra el flujo de fluido hacia calentadores 88 por medio de tu~

bos 89. Los calentadores 72, 76, 79, 83 y 87 estan conecta~



5.

10.

154

20.

25,

Lo TR
fw%%

ofivd RN ) O
& hO
D AL e

dos pare la alimentacion en paralelo de fluido a partir del

-

conducto 69, mientras que los calentadores 77, 31, 84 y 88
estan dispuestos para descarger a un calentador colector co-
min 91 desde el cual el fluido pasga al sobrecalentador pri-
mario 33 a través de un conducto 92. Desde el sobrecalents
dor primario 33 el wvapor parcialmente sobrecalentado pasa a
traves del conducto 95 y 98 al sobrecelentador secundario

28 dentro del cual el vapor recibs su gobrecalentamiento fi-
nel antes de pasar a una turbina de alta presion 99, a tra-
vés de un conducto 101. Ia seccion recalentadora de alta
presién 32 esta conectada por un conducto 102 para el flujo
de vapor desde la tur@}na 99 por un conducto 103 y pera el
flujo de vapor hacia la seccion recslentadora de alta presior
29. Asi, vapor psrcialmente expendido procedente de la tur-
bina 99 pasa sucesivamente a través del recalentador 32 ¥
del recalentador 29, del cual pasa a traves dé un conducto
104 a una turbine 106 para otre expansidn. De la turbina
106 el vapor pasa a través de un conducto 107 hacle un rece-
lentador de baeja presidn 31 dentro del cual el vepor recibe
su recselentamiento final antes de pasar a traves de un con-

ducto 108 hacia unz turbina 109 pars la expansion final. - -

Asi durante el funcionamiento, el fluido a alta presidn
slimentado por le bomba de alimentacidn pasa a través del
sconomizador 34; luego fluye en paralelo g través de 1os cip
cuitos de calentamiento del fliido de los hornos de cicldn
27; luego pasa a través de los tubos 42 del pisos luego
fluye hacia arriba en paralelo a través de los primeros tu-

bos de flujo hacia arriba 374, 384 y 39A de absorcion del
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calor radiante de las paredes delantera, posterior y late~

reles del horno, hacia el calentador colector 49; luego pa-
sa en flujo hacia arriba paralelo a traves de los segundos
tubos de flujo hacia erribas 37B, 38B y 39B del horno; lue=-
g0 en paralelo a través de los terceros tubos de flujo ha-
cla arriba 37C, 38C y 39C; luego a través de log tubos 67
que forman el techo del horno 10 y los pasos de gas 19 y
22; luego en flujo hacia arriba en paralelo a travées de 1os
tubos de absorcion del calor de conveccidn de les paredes
limites verticeles del paso de gas 22 y los limites latera-
les o inferiores del paso de gas 19; luego pasa sucesiva-
mente a traves del sobrecalentador primario 33 y del sobre-
calentador secundario 28 hacia la turbina de alte presidn
99. El vapor parcialmente expandido pasa sucesivamente de
la turbina 99 a través de las secciones recalentadoras 32y
29 hacia y & través de la turbina de presidn intermedia 106,
luego fluye a través del recalentador 31 hacia la turbins

de baja presidn 109 en la cual tiene lugar la expension fi-

nal.-—nuw—-n- ————— - e W e ew em e em A8 W o e e

Segin le invencidn, las superficies recalentadores es-
tan proporcionadas y dispuestas especialmente para proveer,
junto con el control del gas recirculado, temperaturas de
vapor fineles del recalentador de alta y de baja presidn
substencialmente constante con una ampliaz gams de cargas.
Con referencia a la fig. 1, todas las superficies sobreca-
lentadoras y recalentadoras estan situadas en los pasos de
gases de conveccion de la unidad sin ninguna de las super-

Ticies expuesta e la radiscidn de la zona de quemado del
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horno. ZEl recalentador de baje presion 31 esta situado bien
corriente arriba del gas respecto & la seccion de baja tem—
peratura 32 del recalentador de alta presion y junto a y co-
rriente abajo del g8 de la seccion de alta temperatura 29
del recalentador de alta presion, con la superficie prime-
ria de calentamiento de fliido en forma de tubos 89 y tubos
de pared 78 dispuestos entre la seccion recalentadors de al-
ta presion 32 y el recalentador de baja presidn 31. ILa sec-
cion recalentadora 32 constituye una parte importants de la
superficie de calentamiento total del recalentador de alta
presion y a2bsorbe una parte predominante del calor total ab-
sorbido por el recalentador de slta presién. A titulo de
ejemplo y no de limitacidn, el recalentador de baje presion
tiene una superficie de calentamiento total de 51,670 pies
cuadrados (aproximadsmente, 4,800 m2) ¥ el recalentador de
alta presién tiene una superficle de calentamiento total de
69,230 pies cuadrados (sproximedamente, 6,400 m2), con
38,460 pies cuadrados (aproximadamente, 3,600 m?) en la su~
perficie recalentada 32 y 30,770 pies cuadredos (eproximeda-

mente 2,800 m2) en la superfidie recalentadora 29. = = — = =

El sistema de gns recirculado comprende un ventilador

111 de gas, que tiene su lado de aspiracion conectado por

.un conducto 112 al extremo de descarga del paso 22 de gus y

su lado de descarga conectado por un conducto 113 a una ca-
mara de distribucion 114 de gas recirculado, formada por u-
na envolvente metalica 116 distanciada y que rodea las pare~
des limite verticales de la camara 10 de hornos. Un regis-

tro 115 regula el flujo de gases a traves del conducto 113,
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mientras que la camara 114 este provista de jusgos superior
e inferior de registros 117 y 118, respectivemente, para el
control del flujo de los gases hacia los pasos 119 superio-
res de atemperado deé ges y los pasos inferiores 121 de gas
recirculado. Los pasos 119 y 121 estan formados en las pa=
redes 11 y 13 y estan dispuestos pars la distribucidn uni-
forme de geses recirculados a traves del ancho del horno,es~
tando situados los pasos 119 precisamente debajo del arco
puntiagudo 41 y estendo situados los pasos 121 junto a y por

encima de los hornos de cicldn superiorss 27. = = = = = = =

Durante el funcionamiento el ventilador o impulsor 111
de gas extrae gas del paso de gas 22 y a plena cargse 1o in-
yecta a traves de los pasos 119 en la parte superior de la
cémera de horno 10 pare etemperar la temperatura de los ga=-
ses que entran en el paso 19 de gas de conveceion pera evi-—
ter la escocificacion ¥ reducir las temperaturas de Llos me-~
tales en el sobrecalentador y en Los recalentadores a fin
de proveer contra la corrosion del metszl a alta temperatura.
Introduciendo gos de atemperado en el horno cerca de la sg=
lida se reduciré la temperatura de los gases mientras que
sdlo se afectars ligeremente la absorcion del horno o la abe
sorcion total del paso de conveceidn. Asi se utiliza atem~
perado de ges para reducir las temperaturas del ges de.sali-
da del horno a un nivel satisfactorio y para alimentar y dis
tribuir el calor requerido a las superficies del calentamlen
to de fluido del paso de conveccidn por medio de un mayor
peso de gas y una inferior femperaturs de gas. EL efecto

del atemperedo de gas solwre las supsrficies de calentamien-
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to de fluido en los pasos 19 y 22 de gas de conveccidn es

tal que el aumento mas grande de la absorcidn de calor tie—
ne lugar en el extremo frio, o8 decir, lga zona economizado-
ra, disminuyendo progresivamente la absorcidn de calor en
la direccion de la salida del horno. Si bien el método de
aplicar atemperado de ges para el control de la temperatu-
ra de gas y de absorcidn de célor puede variar con el tipo
de unidad, el proceso usual es recircular una cantidad fija
de gas de atemperado a plena carga y luego disminuir la can-
tidad o cargas inferiores. Hsta caracteristica de atempera-

do de 229 96 ilustra en 12 figure 4 = = = = e o = - = = = =

La recirculecion de gas en el horno por los pasos 121
produce una notable reduccidn de la absorcidn del horno ¥y
auments la absorciodn por la superficie de calentamiento del
fluido en los pagos de gas 19 y 22. La gbsorcion de calor
total de la unidad permanece esencislmente inveriada. El
efecto de la recirculacion de gas sobre la superficie de ce=
lentamiento de fllido en los pasos de gas 19 y 22 sigue al
régimen del atemperado del ggs, siendo el incremento de ab-
sorcion del calor mas grende en el extremo frio, es decir,
la zona economizadora, y disminuyendo progresivamente la ab-
sorcidn de calor en la direccidn de salida del horno. Como
ge ilugtra en la fig. 4, la recirculacion de gases a traves
de los pasos 121 en la parte inferior del horno aumenta des—
de un minimo a plena carga a un maximo a la carga de control
pars reguler les temperaturas del vapor de los recalentado-
res de alta y de baja presidn. ILa curve de la fig. 4 que i-

lustrae el total de flujo de ges recirculado a los vasS0s supe=
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rior ¢ inferior 119 y 121 tiensn la misma caracteristica

que la ilustrads para la circulacidn de ga8e = = = = = = =

Asi a medida que la carga‘disminuye desde la plena cor-
g2 a la cargae de control, disminuye el flujo de atempersdo
de gas, sumenta el flfjo de recirculacion de gas y sumenta el
flujo de gas recirculado totel y, como se ilustra en la Ffig.
6, las temperaturas del vapor finales de los recalentadorss
de alta y de bajs presidn se mentienen a valores substancial-
mente constantes por toda la gama de carges. Se mentiene un
flujo minimo a traevés de los pasos 119 y 121 para evitar el

reflujo o resoplado de los geses procedentes del horno. = =

Las curves en linea continua de la fig. 5 ilustran la
variacidn de la absorcidn de calor sin control de ges recir-
culado, en funcion del porcentaje de sbsoreidn de calor to=-
tel de la unided, del horno, de los recalentadores de alte
y de bajse presién cuando varia la carga; mientras que les
curves en liness discontinuas ilustran le absoreidn del ca-
lor de dichos elementos con control de gas recirculado. Sin
control de ges recirculado y con carga decreciente, el por=
centaje del calor absorbido por el horno sumenta rapidamen-
te & un régimen relativamente brusco, el porcentaje de calor
ebsorbido por el recalentador de alta presion disminuye gre-
dualmente y el porcentaje de calor abgorbido por el recalen-

tador de bhaja presion disminuye graduvalmente, = = = = = « =

Como se ilustra por medio de las curvas en lineas dis-
contimuas de la fig. 5, les necesidedes de la unidad genere~

dora de vepor de la invencidn son tales que con carga decrew
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ciente el porcentaje de calor @bsorbido por el horno, en fun
cidn de la absoreidn total de calor de 1a unided, deberia
digminuir ligeramente pars proporcionar el necesario calor
pera controlar lag itemperaturas del vapor de recalentamien-
to de alta y de baja presién; el porcentaje absorbido por el
recalentador de slta presidn deberia sumentar graduslmente
para mantener su temperaturec de vapor de escape substancial-
nente constante en la gema de cargas; y el porcentaje de ce~
lor absorbido por el recalentador de bajs presidn deberia
queder substancialmente constante o disminuir ligeramente pa-
re mentener su temperature finsl de vapor substencialmente
constente por toda la gama de cargas. Estas necesidades se
cubren proveyendo gas recirculado de la menera descrita an-
teriormente y proporcionando y disponiendo las superficies
de calentamiento del fluido del vaso de gas de conveceion co-
mo se ha indicedo anteriormente. Dado que el paso de gas de
conveceidn ests provisto de un cireuito de celentamiento de
f1uido que comprende un recslentador de alts presidén dividi-
do de modo que una parte substancial de su superficie egté
corriente abajo del recalentador de baja presion y el resto
de su superficie corriente arriba del recalentador de beja
presion, y dado que el control del ges recirculado a cuale
gquier carge dade de la gama de cargas provocsa un gumento
mayor de la absorcion de celor, en funcidn de la absorcidn
total de calor de la unidad, en direccion del flujo de gas
en el paso de gas de conveccidon de modo que el incremento de
sbsoreion de calor por 1a seccidn recalentadora 32 de alta

presion es mayor que la del recslentador de baja presidn 31
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y el sumento por el recalentador 31 es mayor que el de la
seccion recalentadora 29 de alta presion, las tempereturas
finales del vapor de los recalentadores de alta y bajs pre-
gidén pueden mantenerse substanciglmente constantes por toda
la geme de carges. La figurs 6 ilustra que las temperatu-
ras fineles del vapor de los recalentadores son mentenidas
de esta forma por toda ls gama de cargas con el control de

gas recirculefle = = @ = w ™ - - = - e - e = o - - - -

La figura T ilustre el cambio en porcentaje de absor-
cidn de calor con relacidn a la sbsorcidn total de calor de
le unided a una carge predeterminada, tel como 2/3 de la
plena cerga, que puede alcanzarse en el recalentador de ba-
ja presidn y en las secciones de baja y alta temperatura del
recalentador de alta presidn por le wtilizacidn de los sis-
temas de recirculacion de gas y de atemperado de ges. Ias
curvas en linea continua representan el cambio de absorcidn
de calor producido por la recirculscidn de gas, mientras que
las curves en lineas discontinuas representan el cambio de
le absorcion de celor producido por el stemperado de gas.
Cuando sumenta la recirculacion de gss, el cambio de absor=
cion de calor en el recalentador 31 de baja presion es subs
tencialmente mayor que el producido en la seccion recalenta-
dora 29 de alte presién y substancialmente menor que el pro-
ducido en la seccidn recalentadora 32 de alta presion, au-
mentando en general la absorcidn de calor en los recalenta-
dores de alta y bajs presion a medida que sumenta el porcen-
taje de recirculacion de gas excepto que hay una ligera dis-

minueidn de absorcion de calor en el extremo de la curva de
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absorcidn pare ls seccidn recalentadora 29 de alta presion.

Estes curvas demuestran que el control de recireulacion de
gas es de eficacia creciente en posiciones mas corriente a-
bajo en la corriente de gas de combustidn. ¥n contraste con
el efecto de control obtenido con la recirculacion de gases,
la fig. % ilustra que cuando el porcentaje de atemperado de
geses se sumenta hay una disminucidn substancial de la absor—
cion de calor de la seccidn recelentadora 29 de alta presion,
al tiempo que hay un aumento en le esbsorcidn de calor del re-
celentador de baja presion 31 y un sumento en le absorcion

de calor de le seccidn recalentadora de alta presion 32, sien
do el cambio en le absorcidn de calor en la seccion recalen-
tadora 32 substanclalmente mayor que el del recalentador de
baja presion 31. Debido a las diferenciss en los efectos de
control sobre el recalentador de baja presidn y sobre las

dos secciones del recelentador de alta presiéﬂ obtenides por
le recirculacion de gas y por el control de atemperado de
gas, las temperaturas de vapor finales de los recalentadores
de alta y de baja presidn pueden regulerse por ajuste de la
cantidad de gas de atemperado introducido a través de los pa-
08 119 en ol horno y la cantidad de gases introducidos en

el horno a través de 108 PasSos 121, = = = = = = = = = = = =

El sistema de control pare la combinacion quemedor-tur
bine de vapor es del tipo conocido cominmente como "de calde-
ra seguidora"("boiter-following"). Con este tipo, un cembio
de la carge electrica deseada produce un cambio en la posi~-
cion de las valvules de admisidn de la turbine de alta pre=-

sidn 99. Este cembio de la pogicidn de las velvulas produce
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un cambio en le presidn de vapor y en el flujo de vapor en
las valvules de admision de le turbina que se mide por medio
de un dispositivo 122 detector de presion y de flujo. E1 dis
positivo 122 envie una sefial combinads 2 un control princi-
pal 123 del generador de vapor que indica un cambio de la
cerge electrica. EL control prinecipel 123 del generador de
vepor envia una sefial e las fuentes de combustible y de ai-
re de combustion (no ilustradas) y a ls bombe alimentadors
de agua (no ilustrada), que regula los regimenes de combus-
tién y de bombeo para adopbarlos al cambio de la carga elec—
trice. Un dispositivo 124 detector de la tempesratura del
vapor envia una sefial sl control principal 123 que indica
cualquier desviacion respecto a la temperatura del vapor so-
brecalentado deseads. EL control principal ubtiliza esta des-
vigeidn de temperatura para modificar su sefial hacis las

fuentes de combustible y de aire de combustion. = = = = = -

El sistema de recirculacion de ges de combustidn para
ol control de la temperatura del vapor de recalenbamiento de
alta y de baje presion se ha descrito anteriormente. La re-
gulacion del sistema se inicis por medio de wn dispositivo
detector 126 del flujo de ague de glimentacion que envia une
sefial al control 12&, del registro de descarga del ventila-
dor de gas. Dado que l2 posicion del registro 115 de la
descarga del ventilador determina la cantidad total de flur
jo de gas recirculado, es evidente que este flujo total es-
t& relacionado con la carga del generador de vepor como Se
repregsenta por flujo de agus de alimentacion. In este sis-

teme particular, el flujo de ges recirculado total sumenta



5.

10.

15.

20.

25,

- 25 =

325460

con la disminucion del flujo de agua de alimentacidn, pre-

viéndose la modificacidn del flujo de gas recireulado total
a cualquier carge dade pera cembisr la absorcidn de calor
total de los recalentadores de alta y de baje presidén. Il
flujo de gas total recirculado que deja el ventilador 111

ge distribuye hacia los pasos superior e inferior 119 y 121
del horno por control de los registros 117 y 118, respecti-
vamente. Estos registros estan articulados entre si de tal
modo que cuando 1os registros superiores 117 estan cerrados,
los registros inferiores 118 estan sblertos y viceversa. Nin-
guno de los registros 117 y 118 puede estar totalmente cerra-
do, sino que se despleza desde una posicidn de apertura mi-
nime a une posicidn de apertura totsl. Los registros 117y
118 estan accionados por un control 128 de distribucidn de
gas recirculado. En la entrada de ambag turbinas 106 y 109
de los recalentadores de glta y de baja presién, se situen
digpogitivos 129 y 131 detectores de la temperaturs del ve-
por. Ambos dispositivos envien una seflel al control 128 de
distribucidén de grs. Cuando une de las temperaturas de ve-
por de recelentamiento cee por debajo del nivel requerido,

el control 128 de distribucidn de gas ajuste los registros
117 y 118 para aumentar la proporeion del gas recirculado
totel que fluye a través de los pasos inferiores 121 del hor-
no y para disminuir la proporcidn que fluye a través de los
pasos superiores 119 del hornoe. BEste ajuste prosigue hasts
que se eleve a su nivel requerido la baja temperatura del
vapor de recalentamiento, medida por el dlspositivo detector
129 o 131. Si ambas temperaturas de vapor de recalentemien-

t0 caen por debajo del nivel requerido, los registros 115
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pueden influenciarse para sumentar la centidad total de flu~-
jo de gas recirculado. Ia anterior descripcion del flujo
de recirculacion de gas y de distribucion de gas se ilustra

graficamente en 1la fige 4e = = = @ = = = 0 0 o = - = = = =

La cantidad de superficie de recalentamiento de alta y
baja presidn se ajusta a plena carga sobre el generador de
vapor, haciendo pasar un minimo del flujo de ges recircula~
do total a través de los pasos inferiores 121 del horno y
haciendo pasar un meximo a través de los pasos superiores
119 del horno. Ambos dispositivos detectores de temperstu-
ra de vepor 129 y 131 envien también sefiales para disparar
controles de atemperado por pulverizacion. Bl dispositivo
129 detector de temperatura de recalentamiento de alta pre-
sion enviz uns sefial a un control 132 de atemperador que re—
gula el flujo de esgua hacia wn atemperador de pulverizacion
133 situado en 1z descarga de la turbing 99 y antes de la
entrada a la seccion de alta presidn 32. Bl dispositivo 131
detector de temperaturs de recslentemiento de baja presidn
envie une sefial & un control 134 de atemperador gque regule
el flujo de agua hacia un atemperador de pulverizaciodn 136
situado en la descarge de la turbina de recalentemiento de
alta presion 106, y entes de la entrada del recalentador 31
de baja presion. Cuendo uno cualquiera de los elementos
129 0 131 detectores de temperatura de recalentamiento‘inr
dics una temperatura més alta que la requerida, el control
de atemperador correspondiente 132 o 134 admitiréd agua pul-
verizada en su atemperador 133 o 136 pars disminuir la tem=

peratura de recelentamiento al nivel requerido. Durente el
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funcionamiento normal en la gama de control de temperaturas
de recalentemiento, el control del sistema de gas recircula~
do funcionars pare elevar ls temperatura de vapor de uno o
ambos recalentadores al nivel deseado. Las caracterfsticas
de ebsorcion de calor con respecto a la carga de ambos reca-
lentadores de alta y de baja presion en un doble ciclo de re—
calentamiento se han descrito anteriormente. La digtribu-
cion de la superficie recalentedora de alta v de baja pre-—
gidn y de calentamiento primerio del fluido dentro de la co-
rriente de gas de combustion con respecto gl efecto de la re-
circulecidn de gas se he descrito anteriormente. Es una ce-
racteristica de la construccion particular ilustreda en 1la
fig. 1 que la sbsorcion real de ambos recalentadores de alta
y de baja presidn con un control de gas recirculado sea igual
a la absorcion requerida para mentener las temperaturas fi-
nales de vapor de los recalentadores substancialmente cons-
tantes por toda la gams de control de temperaturas de reca-
lentamiento. La adicion de los atemperadores de pulverize-
cion 113 y 136 de recalentamiento y de los controles corres-
pondientes se hace de una manera general con el f£in de redu-
cir las temperaturass de vapor de recalentamiento sl nivel de-
seado cuando las condiciones de limpieza del lado del gas de
combustidn o las variaciones del régimen de carga y combuse—
tidn, por ejemplo, den por resultado un exzeso de absorcion

en cualquiera de los recalentadores de slta y de baja pre-

El flujo de agua de glimentacidn y el régimen de combus~
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$16n estan controlados en parslelo para satlsfacer les nece-

sidedes de produccidn y presidn de la caldera, y la tempera-
tura de Vapof que deja el sobrecalentador secundario 23, co-
no se ilustre en la fizg. 6, es mantenida substancialmente
constante por toda la gema de cargas por la provisidn de la
relacion apropiads entre los regimones de bombeo de agua de

alimentacion y de combustion. = = = = = = = = = = = = = = -

Si bien se ha ilustrado y descrito agui la forma y modo
mejores de realizacion de la invencion, los entendidos en la
materia comprenderan que pusden introducirse cambios en la
forma del aparato expuesto sin sslir del espiritu de la in-
vencion cubierto por las reivindicacionss, y que clertas co-
racteristicas de la invencidn pueden utilizarse en algunos

casos con ventaja sin la utilizacion correspondiente de o=

tras de las carscteristicas. = ~ « = = = = = w = - - = = -
N O 7T A

S5e declaran de novedad y propiedad vara Espafia, sus te-
b ’

rritorios y plazas de soberania, las siguientes: = = = -~ = =

REIVINDICACIONES

1+~ Perfeccionamientos en los generadores de vepor, ca~
rocterizados porque el generador comprende paredes que ine

cluyen tubos de calentamiento de fluido gque absorben calor
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radiante, que forman una camara Vertical de horno que tiene

una salida de gases de calentamiento; medios que incluyen tu
bos de calentamisnto de fluido que absorben calor de convec-
cidn, que forman un paso de geses conectado en serie a dicha
salida de gases; medios para generar gases 4o calentamiento
en dicha camara Je horno; medios recalentadores de alta pre-
sidn vy medios recalentadores de baja presidn dispuestos en
dicho paso de gases; medios de gnpses recireulados pera men -
tener las temveraturas del vapor que se descarga de 1os me-
dios recalentadores de alta y de baja presion a valores pre-~
determinados substancialmente constantes en una amplia gama
de cargas y que incluyen medios que conducen gases de calen-
tamiento desde una posicion corriente abajo en sentido de
los gases de 108 recalentadores a la cémara de horno para
mezclarse con los gases de calentamiento acabados de gene-
rars estando dispuestos cads uno de los medios recalentado-
ros en dicho paso de geses en uns posicidn tal que su admi-
9idn de calor ests aumentada por un sumento del flujo de ga-
ses recirculados; y medios para aumentar el flujo de geses
recirculados a la cémara de horno en regpuesta a una dismi-
nueidn de la temveratura del vapor de salida de los medios
recalentadores de alta presion o de los medios recalentado—

res de baja presion por debajo de su temperatura predetermi-

NAJDe ™ = o mt e e e e o o e — e e um we e am

2.~ Perfeccionamientos en los generadores de vapor, del
tipo de circulacidn forzada, caracterizados porque el gene-

rador comprende paredes que incluyen tubos de calentamiento
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de fluido que absorben calor radiante, que formen une came~

ra vertical de horno que tiene una salida de gases de calen-
tamionto; medios que incluyen tubos de calentamiento de flui-
do que absorben calor de convecciodn gue forman un paso de
gas conectado en serie a dicha salida de gases; medios para
generar gases de calentamiento en dicha cémara ds horno; me-
dios recalentadorss de alta presidn y medios recalentadores
de beja presidn dispuestos en dicho paso de gases y dispues-
tos para el flujo en serie de gases por los mismos; medios
de gzses recirculados pars mantener las temperaturas del va-
por que se descarge de los medios recalentadores de alta y
baja presion a valores predeterminados substancialmente cons-
tantes en une amplia gema de carges y que incluyen medios
que conducen gases de calentamiento desde una posicion co-
rriente abajo en sentido de los gases de los recalentadores
a }a parte inferior de la camara de horno pera mezclarse con
los gases de calentamiento acabados de generar; estando dis-
puestos cada uno de los medios recalentadores en dicho naso
de gases en una posicion tal que su admisidn de calor esta
sumentada por un sunento del flujo de gases recirculados ha-
cia le parte inferior de la cémara de horno; y medios pare
sumentar el flujo de geses rscirculados a la parte inferior
de la cémara de horno en respuesta a une disminucion de la
temperatura del vapor de salida de los medios recalentadores
de alta presién 0 de los medios recalentadores de baja pre-

sidén por debajo de su temperatura predeterminada. — = - - -

3.~ Perfeccionamientos en los generadores de vapor, ca=
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racterizados porque el generador comprende paredes que in-

cluyen tubos de calentamiento de fluido que absorben calor
radiente, que forman une camera de horno que tiene una sali-
da de gmses de calentamiento; medios que incluyen tubos de
calentamiento de f£luido que absorben calor de conveceidn
que forman un paso de gases de conveccion conectado en se-
rie a dicha salida de gases; medios para generar gases de
calentamliento en dicha camara de horno; una primera seccidn
de un recalentador de alta presién, un recalentador de baja
presién, y una segunda seccidn de recalentador de slta vre-
9ion dispuestos en dicho paso de gasges y capaces de ger o=
travesados por los gases de calentamiento en el orden indi-
cado; medios pars mentener las ftemperaturas del vapor gue

se descarga de los recelentadores de alta y de baja presion,
incluyendo dichos ultimos medios un sistema de recircula-
cién de gases asociado con dicho horno y un sistema stempe—
rador de gases asociado con dicho horno; estando dispuestos
los recalentadores de alta presidn y de baja presidn, en di-
cho paso de gases, de forma que le admision de calor a ambos
se sumente con un sumento del flujo de recirculacidn de ga-
ses ¥y con un aumento del flujo de mtemperamiento de gases;

y medios para aumentar el flujo de recirculacidn de gases a
la cémarse de horno al tiempo que disminuye el flujo de atem—
peramiento de gnses a la camara de horno en respuesta a una

disminucidn de la temperatura del vapor de salida del rece=
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lentador de alta presibn o del recalentador de baja pre-

sibn por devajo de su temperatura predeterminada. — - - _

4.- "PERFECCIONAMIENTOS EN LOS GENERADORES IE
VAPORYy = = = = = = = oo o e e m e

Iodo ello conforme se describe y reivindica en
la presente memoria gque consta de treinta y dos hojas fo
liadas y mecanografiadas por una sola de sus caras, y de

tres ldminas de dibujos que la ilusiran,

BARCELONA, % ABR 1966
P. A, M. CURELL SUROL
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