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¡ El p resen te  invento se r e f ie r e  en general a l a  -
construcción y  operación de una unidad calen tadora de f l u í  
dos de c ircu lac ió n  forzada y, más p articu larm en te , a p e r—

¡¡ feccionam ientos en l a  construcción  y d isposic ión  de c irc u í 
to s  calen tadores de flu id o s especialm ente adaptados para  -  
u t i l i z a r  en una unidad generadora y suparcalentadora de va-

I por de c ircu lac ió n  forzada continua.
i La construcción de generadores de vapor de c irc u la

ción forzada continua requ ie re  e l  empleo de una gran can ti!ii dad de c irc u ito s  p a ra le lo s  de f lu jo  conectados en tre  lo s  -  
co lec to res de en trada y de s a lid a . Uno de lo s  problemas -  
fundamentales que im plica uno de ta le s  generadores de vapor
es e l del co n tro l del f lu jo  a tra v é s  de lo s  vario s c i r c u i-ü to s  p a ra le lo s  para  e l f lu jo  a f i n  de que l a  c ircu lac ió n  -  
por cada c irc u ito  sea es tab le  y que l a  en ta lp ia  del flu id o

¡i descargado desde cualquier c irc u ito  en p a r t ic u la r  sea c a s i 
l a  media de la s  de todos lo s  c ir c u ito s , en cuyo caso e l  -  
c irc u ito  e s ta rá  en un estado de c irc u la c ió n  eq u ilib rad a . -  
Una c ircu lac ió n  desequ ilib rada  puede se r o rig inada por una 
desigual absorción del ca lo r en lo s  c irc u ito s  p a ra le lo s  de 
f lu jo  debida a una d isposic ión  as im étrica  de l a  su p e rfic ie  
de ca lefacc ió n , a una acumulación de e sco ria , o a una ope­
rac ió n  con carga reducida con quemadores fu era  de se rv ic io ; 
o puede obedecer a la s  re s is te n c ia s  desiguales o rig inadas 
por la s  d ife re n te s  longitudes de lo s  c i r c u i to s .  Cuando e l 
vapor o e l agua, o mezclas de lo s  mismos, se c a lie n ta  en -  
re co rrid o s  p a ra le lo s  de c ircu lac ió n  fa c i l i ta d o s  por lo s  tu  
bos de la s  paredes del horno o por paneles tubu la res d is — 
puestos en e l  horno, e l d eseq u ilib rio  en l a  d is tr ib u c ió n  -  
del ca lo r o del f lu id o , o de ambos, puede conducir a una -
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excesiva tem peratura lo ca lizad a  en e l  metal de lo s  tubos 
y/o a excesivos d ife ren c ia le s  térm icos en tre  lo s  tubos ad­
yacentes de la s  paredes del horno y , con e l lo ,  a indebidos 
term oesfuerzos en lo s componentes que forman la s  paredes -  
del horno.

A lo s  generadores de vapor de l a  c la se  d e s c r ita  se 
han aplicado muchas variaciones en l a  c i r c u i te r ía  del hor­
no para  el calentam iento del f lu id o . La mayoría de ta le s  -  
variaciones tie n e  una o v a ria s  lim itac io n es que incluyen 
lo s excesivos term oesfuerzos, l a  desigual d ila ta c ió n  térm i 
ca, y/o l a  f a l t a  de su fic ie n te  e s ta b ilid a d  fre n te  a la s  -  
condiciones t r a n s i to r ia s  de l a  absorción térm ica inheren— 

i¡ te s  a l a  operación de un generador de vapor de l a  c la se  dss- 
Ü c r i t a .  Por ejemplo, l a  c i r c u i te r ía  calen tadora del flu id o  
!' del tip o  serpentuoso o del tip o  que incluye tubos ca len ta - 
¡ dos de f lu jo  ascendente y de f lu jo  descendente puede p re— 

sen ta r d if ic u lta d e s  para la  e s ta b ilid a d , en tan to  que la s  
paredes del contorno del horno del t ip o  que tien en  paneles 
de tubos adyacentes conectados en se r ie  y soldados en tre  -  
s í  pueden dar lugar a un movimiento de d ila ta c ió n  y a es­
fuerzos térm icos que exigen soluciones esp ec ia le s .

El invento de l a  so lic i tu d  de p a ten te  norteam erica 
na se r ie  nB 447-699! generalmente a fro n ta  lo s  an te rio res  -  
problemas mediante l a  subdiv isión  d e l horno en una pluraljL 
dad de pasos conectadbs en se r ie  p a ra  e l calentam iento del 
flu ido  con lo s  tubos paa le los para l a  c ircu lac ió n  del p r i ­
mero de lo s  pasos calentadores sustancialm ente iguales en 
número y entrelazados y coextensivos con lo s  tubos p a ra le ­
lo s  de c ircu lac ió n  del segundo de lo s  pasos para e l calen­
tamiento del f lu id o . Se ha comprobado que éste  sistem a de



c ircu lac ió n  es e l más eficaz  cuando se incorpora en unida­
des de vaporización  elevada o media. Aunque t a l  sistem a -  
puede a p lic a rse  a  unidades de capacidad re lativam ente pe— 
quena, se tro p ezará  con c ie r ta s  d if ic u lta d e s  económicas y 
fu n c io n a le s .

Unos de lo s  c r i te r io s  para  dimensionar un horno es 
e l l im ite  p ara  e l  gasto c a lo r íf ic o  por p ie  cuadrado del -  
área  de l a  c ircu lac ió n  del gas. Este l ím ite  detenina l a  -  
sección tra n sv e rsa l en p lan ta  de un horno. Para un determ i 
nado com bustible, d icha sección tra n sv e rsa l en p la n ta  es -  
proporcional a l a  producción de vapor a p lena carga de l a  
unidad. Con la  co rrien te  sección tra n sv e rsa l rec tan g u la r, 
l a  p e r i f e r ia  del horno aumenta en l a  r a íz  cuadrada de l a  -  
producción de vapor a p lena carga. La cantidad de c irc u la ­
ción  del f lu id o  por p ie  de l a  p e r i f e r ia  de la s  paredes del 
homo trabajando a p lena carga decrece con e l  tamaño de l a  
unidad y, p a ra  unidades pequeñas con pasos ca len tad )res  en 
tre lazad o s y conectados en s e r ie , cada uno de dichos pasos 
con sustancialm ente e l mismo número de tubos p a ra le lo s  pa­
r a  l a  c ircu lac ió n , e l f lu jo  d e l flu id o  a p lena carga por -  
p ie  de l a  p e r i f e r ia  del horno puede l le g a r  a se r in s u f i -  -  
c íen te  p a ra  mantener la s  tem peraturas de la s  paredes tubu­
la r e s  dentro de unos l ím ite s  acep tab les . Aunque bajo ta le s  
c ircu n stan c ias  e l  área  in te r io r  de lo s  tubos de lo s pasos 
calen tadores del flu id o  puede red u c irse  p ara  proporcionar 
una c ircu lac ió n  to ta l  adecuada, e l diámetro de lo s  tubos -  
l le g a  a se r tan  pequeño que hace é s te  procedimiento econó­
micamente im practicable en cuanto a l  coste de fab ricac ió n  
a la s  e s t r ic ta s  to le ra n c ia s  exjgjLdas para  red u c ir a l  mínimo 
l a  mala d is tr ib u c ió n  del flu id o  y  funcionalmente también -
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im practicable con respecto  a l a  re lativam ente a l t a  propen­
sión  a l a  obstrucción de un tubo del tamaño requerido . El
problema de proporcionar una adecuada c ircu lac ió n  to ta l  de 
flu id o  en lo s  tubos de lo s  pasos calentadores del flu ido  -  
de calderas continuas de capacidad re lativam ente pequeña, 
se soluciona de acuerdo cnn éste  invento aumentando la  r e ­
lac ió n  del número de tubos en e l  prim er paso de ca le n ta -  -  
miento con respecto  a l número de tubos en e l  sig u ien te  pa­
so de calentam iento del flu id o  en e l horno. De acuerdo con 
e l invento, en una unidad de l a  c lase d e sc r ita , la s  pare— 
des v e r tic a le s  de contorno del horno están  subdivididas en 
una p lu ra lid a d  de pasos independientes de f lu jo  ascendente 
continuo para calentam iento del f lu id o , con lo s  tubos para

i le lo s  de c ircu lac ió n  de uno de lo s  pasos calentadores en—i trecruzados y coextensivos con lo s  tubos p a ra le lo s  de o tro  
de lo s  pasos calen tadores del f lu id o , con p rev isiones para 

!! l a  in terconexión de lo s  tubos de lo s  pasos calentadores -  
del fluido* para  f a c i l i t a r  una c ircu lac ió n  en se r ie  su cesi­
vamente a trav és  de lo s  respectivos pasos calentadores y -  
para  mezclar lo s  flu id o s  para e q u ilib ra r  l a  en ta lp ia  de -  
lo s flu idos cuando lo s mismos c ircu lan  de un paso ca len ta ­
dor a o tro  paso del horno, y con un número de tubos y un aa^. 
to t a l  de sección tra n sv e rsa l in te r io r  de lo s tubos de un -  
paso calen tador mayor que e l número de tubos y e l área to ­
t a l  de l a  sección tra n sv e rsa l in te r io r  de lo s  tubos del -  
o tro  paso ca len tador del f lu id o , para  f a c i l i t a r  una c irc u ­
lac ió n  to ta l  de f lu id o  en aquel mayor que l a  c ircu lac ió n  -  
to ta l  de flu id o  en é s te .

En lo s  dibujos:
La f ig u ra  1 es un alzado en sección de un genera—
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¡i dor de vapor de c ircu lac ió n  forzada continua que incorpora 
¡[ e l invento .!! ^}! La f ig u ra  2 es una sección p a rc ia l  tomada a lo  l a ri;!¡ go de l a  l in e a  2-2 de l a  F igura 1.

La f ig u ra  3 es una v is ta  ampliada del sistem a de -  
co lección, mezcla y  d is tr ib u c ió n  del flu id o  de una p a r te  -  

j¡ de l a  pared d e lan te ra , que se muestra en l a  f ig u ra  1.
j) La f ig u ra  4 es una v is ta  tomada a lo  largo  de l a  -!! l in e a  4 -4  de l a  f ig u ra  3.
¡¡ Lá f ig u ra  5 es una v i s ta  ampliada d e l sistem a de -

co lección, mezcla y  d is tr ib u c ió n  d e l f lu id o  de una p a r te  -  
de l a  pared p o s te r io r , que se"m uestra en l a  f ig u ra  1 .

La f ig u ra  6 es una v is ta  tomada a lo  largo  de l a  -  
l ín e a  6-6 de l a  f ig u ra  5*

¡ En lo s  d ibu jos, e l invento se ha mostrado como in -
;i corporado en un generador de vapor continuo de c ircu lac ió n
; forzada de sópate a lto  y proyectado para  empleo en e s ta ----

ci.ón c e n tra l .  La unidad p a r t ic u la r  i lu s tr a d a  e s tá  diseñada 
;! para  re n d ir  una producción continua máxima de vapor de 
} 2.450.000 l ib r a s  (I.O 63. 3OO k ilo s )  por hora a una p res ió n  
i de 3.625 l ib r a s  por pulgada cuadrada (255 k ilo s  por c e n tí-  
! metro cuadrado) y una tem peratura to t a l  de 1000SF (538S0), 

a l a  s a l id a  d e l supercalen tador, basado en una alim enta- -  
ción de agua que es sum inistrada a una tem peratura de 540- 
F (282SC), con p rev isiones para re c a le n ta r  e l vapor.

Las partes* p rin c ip a le s  de l a  unidad i lu s t ra d a  in ­
cluyen una cámara de horno v e r t ic a l  (Xj) de sección tra n s — 
v e rsa l h o rizo n ta l sustancialm ente rec tan g u la r deliminada p< 
una pared f ro n ta l  (11), una pared p o s te r io r  (12), paredes 
la te r a le s  (14), un techo (16) y un piso  (17) y con una sa -



l id a  de gas (18) en su ab ertu ra  de extremo superio r a un -  
conducto de gas (19) que se extiende horizontalmente de sec, 
ción tra n sv e rsa l v e r t ic a l  rec tang u la r formado por un p iso  
(21) y extensiones del techo (16) del horno y de la s  p are­
des la te r a le s  (14). El conducto (19) para e l gas comunica, 

j en su extremo p o s te r io r  con e l extremo superio r de un con-
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ducto v e r t ic a l  (22) para e l  gas de sección tra n sv e rsa l ho- 
¡ r iz o n ta l  rec tang u la r formado por una pared f ro n ta l  (23)) -  
¡ una pared p o s te r io r  (24), paredes la te r a le s  (26) y una ex- 
1 tensión  del techo del conducto (19) para e l gas.

La sección de encendido del combustible comprende

18

¡ hornos (27) del tip o  de cic lones que se ex tiendaihorizon— 
: talmente y son independientemente operab les, de volumen r e -  
' lativam ente pequeño, y una su p e rfic ie  de paredes lim itad o - 
¡ ra s  d ispuesta  en la s  paredes opuestas (11 y  13) en l a  p a r-
! te  in fe r io r  de l a  cámara 10 del horno. Cada horno de c ic ló n  
¡ e s tá  dispuesto  para quemar combustible só lido  en elevadas 

proporciones de desprendimiento de ca lo r y  que independien 
temente descargan productos gaseosos de l a  combustión a -

20 elevadas tem peraturas y residuos independientes de cenizas

25

como una esco ria  en fusión  en l a  p a r te  in fe r io r  de l a  cáma 
ra  (10). El piso (17) e s tá  formado con abertu ras adecuadas 
que no se muestran, p ara  l a  descarga de l a  esco ria  en fu — 
sión a un depósito de esco ria , que no se muestra.

El conducto (19) para e l gas e s tá  ocupado por un -

30

supercalentador secundario (28), una sección de re ca len ta ­
miento (29) de a l ta  p resión  y una p a rte  reca len tad o ra  (31) 
de b a ja  p resión  d ispuesta  en se rie  con respecto  a la  c ircu  
lac ió n  del gas; en tan to  que e l conducto (22) para e l gas 
e s tá  ocupado en l a  d irección  de l a  c ircu lac ió n  del gas por
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¡i e l re s to  del reca len tad o r de b a ja  p res ió n  (31), una sección 
i! de recalentam iento  de a l t a  p resió n  (32) ,  un superca len ta— 

dor prim ario (33) y un economizador (34).
¡¡ En l a  operación normal de l a  unidad ca len tadora -

del f lu id o , e l a ir e  para l a  combustión y  un combustible -  
tr i tu ra d o  re lativam ente grueso son sum inistrados a lo s  hor 

i nos de c ic ló n  desde procedencias independientemente contro. 
la b le s  y e l combustible es quemado en lo s  hornos de c ü ó n  
en a l ta s  proporciones de desprendimiento de ca lo r su fic ien  

¡¡ te  p ara  mantener una tem peratura media normal por encima -  
j: de l a  tem peratura de fu sió n  de la s  cenizas del com bustible.
¡i La ceniza se separa como e sco ria  en fu sió n  que fluye  a l  in  

t e r i o r  de l a  p a r te  in fe r io r  de l a  cámara (10) y  es descar- 
- gada a l  depósito  p ara  l a  e sco ria , en tan to  que lo s  gases -  
¡¡ con una cantidad  re lativam ente pequeña de p a r t íc u la s  de es.
¡' co ria  en suspensión se descargan a l in te r io r  de l a  p a rte  in  
: f e r io r  de l a  cámara (10). Los gases calen tadores c ircu lan

entonces ascendentemente a trav és  de l a  cámara (10) h ac ia  
i l a  en trada del conducto (19) p ara  e l  gas,pasando después -  
i sucesivamente sobre y en tre  lo s  tubos del supercalentador 
¡I secundario (28), reca len tad o r (29), reca len tad o r (31), reca  
¡¡ len tad o r (32), supercalentador prim ario  (33) y economiza— 
j dor (34), descargando después a o tro  elim inador de ca lo r , 

que no se m uestra, antes de f l u i r  hac ia  l a  chimenea. Habrá, 
de entenderse que de acuerdo con l a  p rá c t ic a  b ien  conocida, 
cada uno de lo s  super calentado re s  y  reca len tado res se ex­
tien d e  por toda l a  anchura de su correspondiente paso de -  
gas y  e s tá  formado p ara  una c ircu lac ió n  en s e r ie  del vapor 
mediante tubos m ú ltip les enlazados.

La unidad generadora de vapor es soportada en lo  -
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a lto  por miembros e s tru c tu ra le s  de acero, incluyendo miem­
bros v e r t ic a le s  (85) y vigas tra n sv e rsa le s  (90) desde la s  
que unos colgaderos (95) i de lo s  que solamente se i lu s t r a n  
unos pocos, soportan todas la s  paredes.

El agua de alim entación a a l t a  p res ió n , es suminis 
[ tra d a  por una bomba alim entadora, que no se m uestra, a l co_ 

le c to r  de en trada (25) del economizador, pasando después a 
trav és del economizador (34) a l co lec to r de s a lid a  (30) des 
de e l que c irc u la  a trav és de una bajada (35) a lo s  c irc u í  
to s  calentadores del flu id o  de los hornos de c ic ló n . Cada 

; - horno de c ic lón  tie n e  sus paredes lim itad o ras rev estid a s  o 
] formadas por paneles de tubos constru idos y  d ispuestos en
¡ una forma s im ila r  a l a  que se describe en l a  Paten te Norte
!l3 americana nS. 3*081.748. El flu id o  a a l t a  p resión  desde la  

bajada (35) fluye en p a ra le lo  a lo s  co lec to res de sum inis- 
! tro  (40) de lo s hornos de c ic ló n  por medio de los tubos su 

m in istradores (45), pasando cada una de la s  co rrien tes  pa­
ra le la s  dé c ircu lac ió n  a rtravés de lo s  tubos de la s  paredes 
c ircu n fe ren c ia les  del correspondiente horno de c ic ló n  a un 

 ̂ co lec to r de descarga (50). Las co rrien te s  de flu id o  que sejg
descarga^ de lo s có lecto res (50) se recogen en un conducto!
(36) para su c ircu lac ió n  a l a  c i r c u i te r ía  calen tadora del 
flu id o  de la s  paredes lim itadoras d e l horno, que más ade— 
la n te  se d esc rib irán . Desde la  c i r c u i te r ía  calen tadora del 
flu id o  de la s  paredes lim itadoras del horno, e l flu id o  pa­
sa a un co lec to r mezclador común (66) que e s tá  dispuesto -  
para  d is t r ib u i r  e l flu id o  a lo s tubos (67) que forman e l -  
techo del horno (10) y a lo s  conductos (19 y 22) para e l -  
gas y con sus extremos de descarga conectados a un colee— 
to r  (68). Desde e l co lecto r 68 e l flu id o  c irc u la  a trav és
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de un conducto (69) para su d is tr ib u c ió n  a lo s  tubos de -  
la s  paredes lim itad o ras de lo s  pasos (19 y 22) p ara  e l gas.

¡i Cada una de l a s  paredes v e r t ic a le s  delim itadoras -ií;¡ de lo s  pasos (19 y 22) para  e l  gas, incluye tubos v e r t ic a -  
- le s  p a ra le lo s , una pared f ro n ta l  (23) con tubos (71) que se 
i extienden en tre  lo s  co lec to res de en trada y  de s a lid a  (72 
¡í y  73), una pared  p o s te r io r  (24) con tubos (74) que se ex—
¡¡ tienden  en tre  lo s  co lec to res de en trada y  de sa lid a  (76 yj¡lj 77), teniendo cada pared l a t e r a l  (26) tubos (78) que se ex 
¡¡ tien d en  en tre  lo s  co lec to res  de en trada y  de sa lid a  (79 y 

81), y  cada pared l a t e r a l  d e l paso (l9 ) p a ra  e l gas con tu  
i; bos (82) que se extienden en tre  lo s  co lec to res  de en trada 

y  de sa lid a  (83 y 84). El p iso  (21) e s tá  revestid o  por una 
'' f i l a  de tubos (86) con sus extremos de en trada conectados 

a un co lec to r (87) y  sus extremos de s a lid a  a un colector 
(73), estando conectado e l co lec to r 73 para  l a  c ircu lac ió n  

ü del flu id o  a un co lec to r (88) mediante una f i l a  de tubos -  
; de p a n ta lla  (89). Los co lec to res 72, 76, 79, 83 y 87 es tán
¡ conectados para un suministro en paralelo del fluido desde!! e l conducto 69, en tanto que los colectores 77, 81, 84 y 

88 están dispuestos paca descargar a un colector común (91)
¡} desde el cual pasa el fluido al supercalentador primario -)![! (33) por medio de un conducto (92). Desde e l supercalenta- 
¡ dor primario (33) el vapor parcialmente supercalentado pa­

sa al supercalentador secundario (28) en cuyo interior el 
vapor recibe su supercalentamiento final antes de pasar a 
una turbina de a lta  presión, que no se muestra. El vapor -  
parcialmente expansionado desde la  turbina de alta presión 
pasa sucesivamente a través de las secciones de recalenta­
miento (32 y 29) a través de una turbina de presión ín ter-
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media, que no se m uestra, circulando después a trav és del 
reca len tado r (3 1 ) h as ta  una tu rb in a  de b a ja  p resión , que no 
se muestra, en l a  que tien e  lugar l a  expansión f in a l .

De acuerdo con e l invento, cada una de la s  paredes 
v e r t ic a le s  delim itadoras del horno (10) e s tá  formada por -  

} tubos p a ra le lo s  que se extienden ascendentemente d ispues—
' to s para  formar t r e s  pasos de f lu jo  ascendente para e l ca­

lentam iento del flu ido  y con sus espacios in te rtu b u la re s  -  
cerrados mediante a le ta s  m etálicas soldadas a lo s tubos ad 
yacentes para f a c i l i t a r  una construcción herm ética a l gas.

! Se adoptan p rev isiones espec ia les p ara  l a  mezcla del medio 
[ absorbente del ca lo r según e l mismo fluye de un paso a 
¡! o tro , u tilizán d o se  e l sistem a mezclador en tre  cada uno de 

los pasos calen tadores del flu id o  del horno para  conservar 
jj en un mínimo la s  d ife ren c ia s  de tem peraturas de lo s  tubos -  
,! de la s  paredes. Con d ife ren c ia s  en l a  lim pieza d e l horno y 
!- v ariac ió n  en la s  cantidades del f lu jo  en lo s  tubos p a ra le ­

lo s  de c ircu lac ió n  de un paso calen tador d e l f lu id o , es pô  
i s ib le  d e s a rro lla r  una d ife ren c ia  de tem peraturas en tre  los 
i tubos adyacentes de una magnitud que estab lece  elevados ej3 

fuerzos en lo s  tubos y en la s  a le ta s  m etálicas s itu ad as en 
t r e  lo s  mismos. Limitando la  magnitud de l a  absorción de -  
unidades térm icas de cualqu ier paso calen tador del flu id o  
de un homo, se l im ita  también e l grado de d eseq u ilib rio  -  
de la s  tem peraturas. En consecuencia, l a  su p e rfic ie  de ca­
lentam iento del flu id o  de la s  paredes lim itado ras del hor­
no e s tá  dimensionada y d isp u esta  de forma que l a  temperatu 
r a  del flu id o  en cualquier tubo a cualqu ier n iv e l d e l hor­
no d if ie r e  no más de 1009F (37)7SaC) de l a  tem peratura me­
d ia  del flu ido  de todos lo s  tubos dé la s  paredes del horno
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a dicho n iv e l; que l a  d ife re n c ia l máxima térm ica en tre  los 
tubos adyacentes e s tá  por debajo de unnlím ite c r í t ic o  p re ­
determinado^-- que lo s  d eseq u ilib rio s  en l a  c ircu lac ió n  del 
flu id o  se reducen a l  mínimo; y que lo s  tubos de cada paso 
calen tador del flu id o  son su f ic ie n te s  en número y en d iá ­
metro in te r io r  junto con sus longitudes para  proporcionar 
la s  adecuadas velocidades de c irc u la c ió n . Además, todos -  
lo s  tubos calen tados de la s  paredes lim itad o ras del horno 
es tán  d ispuestos para  e l f lu jo  ascendente del f lu id o , para 
l a  e s ta b ilid a d  de lo s  pasos calen tadores del flu id o  con -  
sus tubos d ispuestos de forma que es marcadamente perfecc io  
nado en comparación con una c i r c u i te r ía  que tie n e  tan to s 
tubos calentados de f lu jo  Ascendente como de f lu jo  ascen­
dente. Los d e seq u ilib rio s  de l a  c irc u la c ió n  para  la s  mis­
mas condiciones de absorción térm ica media y  propuesta , -  
son considerablemente in fe r io re s  con todos lo s  tubos ca— 
len tados de f lu jo  ascendente en un paso ca len tador que -  
con tubos calentados de f lu jo  descendente y de f lu jo  des­
cendente en teJjfpaso. A sí, l a  pared  f ro n ta l  (11) comprende 
tubos in ic ia le s  de f lu jo  ascendente (37A), segundos tubos 
de f lu jo  ascendente (37B) d ispuestos en lo s  espacios de -  
lo s  tubos in ic ia le s  de f lu jo  ascendente (37A) y  unos t e r ­
ceros tubos de f lu jo  ascenderte (370). La pared p o s te r io r  
(13) incluye tubos in ic ia le s  de f lu jo  ascendente (3SA), -  
segundos tubos ascendentes (3SB) situados en tre  lo s  espacias 
de lo s  tubos 3SA, y  te rce ro s  tubos de f lu jo  ascendente -  
(38C). Los tubos 380 proporcionan un soporte para  lo s  tu ­
bos 3SA y  38B, se extienden a tra v é s  de l a  en trada a l  paso 
(19) p a ra  e l gas p ara  formar una p a n ta lla  y tien e n  sus ex­
tremos in fe r io re s  d ispuestos en lo s  espacios en tre  lo s  tu
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bos del piso (86) .  Cada pared l a t e r a l  (14) tien e  tubos -  
in ic ia le s  de f lu jo  ascendente (39A), segundos tubos de -  
f lu jo  ascendente (39B) situados en lo s  espacios en tre  lo s 
tubos 39A, y te rce ro s  tubos de f lu jo  ascendente (390). El 
p iso  (1 7 ) e s tá  revestido  mediante una f i l a  de tubos (42) 
que se extienden en tre  un co lec to r de en trada (43) y un -  
co lec to r de s a lid a  (44), con e l co lec to r 43 dispuesto para 
e l sum inistro del flu id o  desde e l  conducto 36 y  e l co lee— 
to r  44 conectado mediante conductos (46) p ara  l a  descarga 
ei%paralelo d e l flu ido  a lo s  co lec to res 4?A, 47B y 47C d is ­
puestos a l e x te rio r  de l a  p a rte  in f e r io r  del horno (10 ) y 
adaptados p ara  sum in istrar e l flu id o  a lo s  tubos in ic ia le s  
de f lu jo  ascendente 37A, 3SA y 39A respectivam ente.

Los tubos in ic ia le s  de f lu jo  ascendente 37A, 38A y 
39A de la s  paredes f ro n ta l ,  p o s te r io r  y la te r a le s  del hor­
no (10 ) , t ie n e n  sus extremos de s a lid a  conectados a un co­
le c to r  de forma-mular (49) que se extiende alrededor y a l 
e x te rio r  del horno (10 ) a un n iv e l algo por debajo del ex­
tremo in fe r io r  de l a  s a lid a  (18) para e l gas. El flu id o  -  
que pasa a través de lo s  tubos in ic ia le s  de f lu jo  ascenden 
te  37A, 3SA y 39A es recogido en e l co lec to r 49 y pasado -  
después a trav és  de un conducto ($1 ) a un co lec to r (52) en 
forma anular d ispuesto  alrededor y a l e x te r io r  del horno -  
(10 ) a aproximadamente e l n iv e l del p iso  (17 ) y dispuesto  
para sum in istrar flu ido  a lo s  segundos tubos de f lu jo  as­
cendente (37B, 3SB y 39B). Los segundos tubos de f lu jo  as­
cendente, de la s  p ared es"fro n ta l, p o s te r io r  y la te r a le s  del 
horno (10 ) se extienden desde e l p iso  (1 7 ) h as ta  un n ivel 
interm edio en tre  e l extremo in f e r io r  dé l a  s a lid a  (18) pa­
r a  e l  gas y e l co lec to r (49), y tien e n  sus extremos supe-
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r io re s  conectados a lo s  co lec to res h o rizo n ta le s  53 , 54 y 
56 respectivam ente-situados superadyacentes a l co lec to r 49.

Los te rce ro s  tubos de f lu jo  ascendente 37C, 38C y 
390, se extienden desde un n iv e l exactamente debajo del ex 
tremo in f e r io r  de l a  s a lid a  (18) para  e l gas h a s ta  lo  a lto  
del horno, extendiéndose lo s tubos 370 en tre  lo s  co lec to ­
re s  h o rizo n ta le s  de en trada y de s a lid a  57 y 58, lo s  tubos 
380 en tre  lo s  co lecto res h o rizo n ta le s  de en trada y de s a l i  
da 59 y 61,y lo s  tubos 390 en tre  lo s  co lec to res h o rizo n ta­
le s  de en trada y de s a lid a  62 y 63, estando lo s  co lec to res 
57. 59 y  62 respectivam ente conectados p ara  e l sum inistro 
del. f lu id o  desde lo s  co lec to res 53, 54 y 56 mediante lo s  -  
conductos mezcladores del flu id o  55, 65 y 75* Los co lec to ­
re s  57, 59 y 62 están  situados subadyacentes y  se ex tien — 
den p a ra le lo s  a lo s  co lec to res  53, 54 y  56 respectivam ente, 
y  es tán  situados superadyacentes y  se extienden p ara le lo s  
a l a  p a r te  del co lec to r 49 de l a  correspondiente pared .

Por l a  a n te r io r  descripc ión  r e s u l ta  evidente que -  
lo s  tubos 37A, 3SA y 39A constituyen  e l  prim er paso calen­
tad o r del f lu id o  del horno, lo s  tubos 37B, 3SB y 39B e l  se, 
gmdo paso calen tador del f lu id o , y  lo s  tubos 370 , 380 y 39 
C e l  te r c e r  paso calen tador del f lu id o , siendo l a  re la c ió n  
del número de tubos del primev&aso calen tador d e l flu id o  -  
con respec to  a l número de tubos del segundo paso ca len ta— 
dor de 3 a. 2, por razones que se ind ican  más adelan te . Los 
tubos de lo s  prim er y segundo pasos calen tadores del f l u i ­
do de cada pared v e r t ic a l  del homo son coplanares a lo  -  
largo  de su c a s i completa ex tensión , coextendiéndose desde 
e l  p iso  (17 ) h a s ta  un n iv e l justam ente por debajo del ex— 
tremo in fe r io r  de la  s a l id a  (18) para  e l gas,y  con sus e s -
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pacios intertubulares cerrados mediante aletas metálicas -  
(100) soldadas a los tubos glo largo de sustancialmente -  
sus longitudes completas. Los tubos del tercer paso- de ca­
lentamiento del fluido se extienden desde un nivel exacta­
mente por debajo del extremo inferior de la  salida (18) pa 
ra e l gas hasta un techo (16) y , ,con excepción de los tubos 
38C, tienen sus espacios intertubulares cerrados mediante 
aletas metálicas soldadas a los tubos a lo largo de sustan 
cialmente todas sus longitudes. Los tubos del tercer paso 
de calaitamiento del fluido de cada pared vertical de horno 
son coplanares a lo largo de su casi completa extensión y 
son coplanares con los tubos de los primero y segundo pa— 
sos calentadores del fluido de la  correspondiente pared.

Como l a  construcción  y d isp o sic ió n  de lo s  sistem as 
de reco lección , mezcla y d is tr ib u c ió n  del flu id o  y de sus 
asociados tubos son sustancialm ente iguales en la s  pare­
des la te ra le s  y f ro n ta l , de ta le s  construcción y d isp o si­
ción se d e sc r ib irá  únicamente la s  del sistem a de l a  pared 
f ro n ta l  y de sus asociados pasos de calentam iento del f l u í  
do. Las p a rte s  de descarga de lo s  tubos 37 A es tán  acodadas 
h ac ia  e l e x te r io r  desde e l plano de l a  pared  en aproximada 
mente e l n iv e l del colector- 37 y después se extienden des­
cendentemente y hac ia  afuera para su conexión ra d ia l  a l co. 
le c to r  anular 49, en e l que se recogen lo s  flu idos que se 
descargan desde e l primer paso de calentam iento del f l u í — 
do. Desde e l  co lec to r 49, lo s f lu id o s  pasan a través del -  
conducto 31 en e l que lo s f lu id o s  son mezclados para neu— 
t r a l i z a r  la s  d ife ren c ia s  de l a  can tidad  de ca lo r absorbido 
en e l prim er paso de calentam iento del f lu id o . Los f lu id o s  
a s i  mezclados se descargan en el co lec to r 52 que f a c i l i t a
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una d is tr ib u c ió n  uniforme de lo s  flu id o s  a lo s  tubos p a ra ­
le lo s  de c ircu lac ió n  (37B) del segundo paso de calentam ien 
to .  Las p a rte s  de descarga de lo s  tubos 37B es tán  acodados 
h ac ia  e l e x te rio r  desde e l plano de l a  pared en aproximada 
mente e l  n iv e l del co lec to r 53 para  su conexión ra d ia l  con 
e l conector 53 en e l que lo s  f lu id o s  descargados desde lo s  
tubos del segundo paso de calentam iento de l a  pared fron— 
t a l  son recogidos y  lasados después a trav és  de un conducto 
55 en e l  que lo s  f lu id o s  son mezclados p a ra  n e u tra liz a r  -  
la s  d ife ren c ia s  en can tidad  del ca lo r absorbido en e l según 
do paso de calentam iento. Desde e l  conducto 55, lo s  f l u í — 
dos mezclados se descargan en e l co le c to r 57 para su d is ­
tr ib u c ió n  uniforme a lo s  tubos p a ra le lo s  de c ircu lac ió n  -  
370 d e l te r c e r  paso de calentam iento de l a  pared f r o n ta l . -  
Las p a rte s  de en trada de algunos de lo s tubos 370, en un -  
número que corresponde oon e l de lo s  tubos 37A, se ex tien ­
den radialm ente desde e l co lec to r 57 p ara  p en e tra r  en l a  -  
pared  f ro n ta l  (11) en una posic ión  por encima y  en una r e ­
la c ió n  de contacto cercano con la s  p a rte s  de descarga de -  
lo s  tubos 37A, y después se extienden ascendentemente en -  
e l plano de l a  pared en tre  lo s  tubos 37B y en a lin eac ió n  -  
con lo s  tubos 3?A de l a  pared . Las p a rte s  de en trada de -  
lo s  re s ta n te s  tubos 370, en un número que corresponde a l  -  
de lo s  tubos 37B, se extienden generalmente h ac ia  a r r ib a  -  
desde e l co lec to r 57 para  p en e tra r en la  paréd  f ro n ta l  (11) 
en una posic ión  por encima y en una re lac ió n  de contacto -  
cercano con la s  p a r te s  de descarga de lo s  tubos 37B, y des 
pués se extienden ascendentemente en e l plano de l a  pared 
en a lin eac ió n  con lo s  tubos 37B de l a  pared . Las a le ta s  -  
(100) c ie rra n  lo s  espacios en tre  lo s  tubos 37A y 37B h as ta
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aproximadamente e l n iv e l del co lec to r 57, en tan to  que la s  
a le ta s  (101) c ie rra n  lo s  espacios en tre  lo s tubos 370 des­
cendiendo h asta  aproximadamente el n iv e l d e l co lec to r 53*- 
Los espacios in te rtu b u la re s  interm edios en tre  lo s  co lec to ­
re s  57 y 53 están  cerrados por a le ta s  m etálicas (102) ex— 
cepto en e l punto en que lo s  tubos 37A, 37B y 370 se acó—

¡ dan fu era  del plano de l a  pared. En ta le s  puntos se fa c il i .  
tan  re tenes de pared mediante p lacas en forma de "H" (103 ) 
debidamente soldadas a la s  p a rte s  tu b u la res adyacentes.

En l a  pared p o s te r io r , la s  p a rte s  de descarga de -
¡ lo s  tubos 3SA están  acodadas hac ia  afuera  desde e l plano -
¡ de l a  pared en un n iv e l algo por encima del co lec to r 54 y
¡¡ después se extienden generalmente hac ia  abajo y  hac ia  afue
i¡¡¡ r a  p ara  su conexión ra d ia l  con e l  co lec to r anular 49 en e l 
¡i que se recogen lo s  flu id o s descargados desde e l prim er pa- 
¡} so de calentam iento del flu id o  de l a  pared  p o s te r io r . Des­

de e l  co lec to r 49, lo s  f lu id o s  pasan a trav és  del conducto 
51 e l  co lec to r 52 que proporciona l a  d is tr ib u c ió n  uniforme 

¡ de lo s  f lu id o s  a lo s  tubos p a ra le lo s  de c ircu lac ió n  3SB -
! del segundo paso de calentam iento de l a  pared p o s te r io r . -

Las p a rte s  de descarga de lo s  tubos 3SB están  radialm ente 
conectados con e l co lec to r 54 y se acodan h ac ia  afuera des. 
de e l plano de l a  pared a l mismo n iv e l que la s  p a rte s  de -  
descarga 38A se acodan también. Los f lu id o s  descargados -  
desde lo s  tubos del segundo paso de calentam iento de l a  pa 
red  p o s te r io r  son recogidos en e l  co lec to r 54 y pasados -  
después a trav és  del conducto 65 a l  co lec to r 59 para su -  
d is tr ib u c ió n  uniforme a lo s tubos p a ra le lo s  de c ircu lac ió n  

¡ 3SO del te r c e r  paso de calentam iento de l a  pared p o s te r io r . 
Las p a rte s  de entrada de lo s  tubos 380 se extienden r a ----
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¡i dialm ente desde e l co lec to r 59 p ara  p en e tra r en l a  pared -  
p o s te r io r  (11) a l n iv e l del co lec to r 59 y  se extienden des, 
pues ascendentemente en e l plano de l a  pared con c ie r to s  -t¡¡ de lo s  tubos de lo s  primero y segundo pasos de calentam ien 
to  debidamente acodados fu e ra  del plano de l a  pared para  -  

¡¡ p e rm itir  t a l  reco rrid o  de lo s  tubos 380.
I Las a le ta s  100A c ie rra n  lo s  espacios en tre  lo s tu -
¡ bos 3SA y 3SB h as ta  aproximadamente e l n iv e l d e l co lec to r 
i 59, en tan to  que la s  a le ta s  101A c ie rra n  lo s  espacios en—
I t r e  lo s  tubos de p iso  (86) y lo s  tubos 380 descendiendo -  

h a s ta  aproximadamente e l n iv e l en que lo s  tubos 3SA y  38B 
li se acodan fu e ra  del plano de l a  pared  p o s te r io r . Los espa-
¡¡ c io s in te r tu b u la re s  interm edios en tre  e l co lec to r 59 y e l¡!'' n iv e l en que lo s  tubos 38A y 38B se acodan fuera  del plano 

de l a  pared , se c ie rra n  mediante a le ta s  m etálicas (102A) -  
;! excepto en lo s  puntos en que lo s  tubos 3SA y 38B se acodan 
!! fu e ra  d e l plano de l a  pared. En ta le s  puntos se f a c i l i t a n  
: re ten es  de pared  mediante p lacas en forma de "II" (103A) de 
j bidamente soldadas a la s  p a rte s  adyacentes d e 'ló s  tubos.
I A sí, en la s  posic iones f a c i l i ta d a s  para l a  mezcla
)¡ de lo s  flu id o s  cuando lo s  mismos fluyen  de un paso a o tro  
¡i de calentam iento del flu ido  del horno, lo s tubos del según 

do paso de calentam iento están  en tre lazados con lo s  de lo s  
primero y te r c e r  paso de calentam iento y cooperan con lo s  
mismos y con la s  a le ta s  y  la s  p lacas situados en tre  e llo s  
para  f a c i l i t a r  una e s tru c tu ra  herm ética a l gas.

En operación, e l flu id o  a a l t a  p resió n  se descarga 
' desde e l conducto 36 a l co lec to r 43; pasa después a tra v é s

de lo s tubos (42) del p iso ; fluye después ascendentementeI] a tra v é s  de lo s  tubos in ic ia le s  de f lu jo  ascendente (37A,
if



38A y 39$ absorbentes del ca lo r rad ian te  de la s  paredes -  
f ro n ta l , posterior y la te r a le s  del horno p ara  recogerse en 
e l co lec to r 49; pasa después a trav és  del conducto 51 a l -  
co lec to r 52 m ientras es mezclado; c irc u la  después en f lu jo  
ascendente p a ra le lo  a través de lo s  segundos tubos de f lu -
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! te ;  y pasando después a l co lec to r 66 para  su d is tr ib u c ió n'} a lo s  tubos del techo (67) del horno.
^  ¡¡ Para una determinada s itu ac ió n  en e l  horno, l a  c i r¡i¡i culación to t a l  requerida  en lo s  tubos depende de l a  e n ta l-  

p ia  de lo s  f lu id o s . En en ta lp ia s  b a ja s , l a  c ircu lac ió n  to ­
t a l  ¡¡aquerida p ara  una apropiada re fr ig e ra c ió n  del metal de

20
lo s tubos generalmente se rá  más b a ja . La en ta lp ia  del f lu í  
do en e l primer paso de calentam iento del flu id o  del horno

} (10) es in fe r io r  a l a  del segundo paso de calentam iento. -  
De acuerdo con e l invento , p ara  proporcionar una adecuada
c ircu lac ió n  to ta l  del flu id o  para mantener la s  tem peraturas 
de la s  paredes tubu lares dentro de lím ite s  aceptables en -

23 la s  unidades de producción de vapor de una plena carga r e -

30

lativam ente pequeña, e l número de tubos y el área to ta l  de 
l a  sección tran sv e rsa l in te r io r  de lo s  mismos del primer -  
paso de calentam iento del f lu id o , debe se r sustancialm ente 
mayor que e l número y e l área  to t a l  tra n sv e rsa l in te r io r  -  
de lo s  tubos del segundo paso de calentam iento para faciljL

jo ascendente 37B, 3SB y 39B pan re co lec ta rse  re sp ec tiv a— 
mente en lo s co lec to res 53, 54 y 56, pasando lo s  f lu id o s  -  
respectivam ente desde ta le s  co lec to res a lo s  co lecto res -  
d is tr ib u id o re s  57, 59 y 62 por medio de lo s  conductos mez­
cladores de lo s  flu id o s  55; 65 y 73; fluyendo después en -  
p a ra le lo  a trav és de lo s  te rce ro s  tubos de f lu jo  ascendente 
370, 380 y 390 a lo s  co lec to res 58, 61 y 63 respectivam en-
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t a r  una c ircu lac ió n  to t a l  del flu id o  en e l segundo paso de 
calentam iento superio r a l a  c ircu lac ió n  to ta l  de flu id o  en 
e l prim er paso de calentam iento. La re la c ió n  del número de 
tu to s  del prim er paso de calentam iento del flu ido  con re s ­
pecto a l  número de tubos del segundo paso de calentam iento 
puede v a r ia r  dependiendo de l a  c ircu lac ió n  to ta l  requerida . 
Se ha determinado que p ara  muchas unidades l a  mejor combi­
nación se obtiene con t r e s  tubos del prim er paso por cada 
dos tubos del segundo paso. Según se muestra en l a  f ig u ra  
2, lo s  tubos de lo s  pasos primero y segundo es tán  e n tre la ­
zados alrededor de l a  p e r i f e r ia  d e l horno en un tip o  de 
12121--------12121--------- 12121...................
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i; La forma de t r e s  a dos, perm ite un aumento en l a  -
< c ircu lac ió n  to ta l  en e l segundo paso de calentam iento del
' flu id o  mediante un 25 por ciento  sobre e l que s e r ía  en e l!¡¡i segundo paso de calentam iento con una forma de uno a uno -  
¡i u tiliz a n d o  e l mismo número t o t a l  de tubos. Desde luego, es 
; to  s ig n if ic a  que l a  c ircu lac ió n  t o t a l  en e l prim er paso de 
¡ calentam iento del f lu id o  de l a  forma de t r e s  a dos es un 
] 16,7 por c ien to  menos que en l a  d isp o sic ió n  de uno a u n o .- 
¡ Uno de lo s p rin c ip a le s  b enefic io s de l a  forma de t r e s  a -  

dos, es l a  reducción de lo s  d ife re n c ia le s  térm icos del me- 
t a l  en tre  lo s  tubos entrelazados de lo s  pasos primero y se. 
gundo de calentam iento d e l f lu id o . Reduciendo l a  c ir c u la — 
ción t o t a l  en e l prim er paso de calentam iento, que t ie n e  -  
un flu id o  re fr ig e ra d o r , se eleva l a  tem peratura del m etal 
da lo s  tubos. La mayor c ircu lac ió n  t o t a l  en e l  segundo pa­
so de calentam iento del Ruido, que contiene e l  flu id o  más 
c a lie n te , tien d e  a mantener re la tivam ente  b a jas  la s  tempe­
ra tu ra s  del m etal de lo s  tubos. Ajustando la s  c irc u la c io —
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nes to ta le s  de lo s  respec tivos pasos de calentam iento del 
f lu id o , aumentando la  re lac ió n  de lo s  tubos del prim er pa 
so con respecto a l segundo paso, es posib le  l le v a r  la s  -  
tem peraturas del metal de lo s  dos pasos entrelazados de -  

' calentam iento del flu id o  muy carca una de o tra , de forma 
que no e x is ta  en tre  la s  mismas ninguna o muy pocas d ife — 
renc ias térm icas. De é s ta  forma, se reducen a l mínimo lo s 
esfuerzos debidos a la s  d ife ren c ia s  de tem peraturas.

En resúmen, l a  Paten te de Invención que se s o l ic i  
t a ,  recaerá  sobre la s  s ig u ien tes:

¡i -  REIVINDICACIONES -
}¡ 1. Perfeccionam ientos en una unidad ca len tadora -

de f lu id o s  de c ircu lac ió n  forzada, ca rac terizad o s porque
!¡ comprende paredes v e r t ic a le s  que forman un horno p ara  l a  

c ircu lac ió n  de gases calen tadores, lo s  medios para suminis^!' t r a r  a dicho horno lo s  gases de calentam iento a a l ta s  tem­
p e ra tu ras , teniendo una de dichas paredes un prim er paso -  
de calentam iento del flu id o  que comprende una m u ltip lic id a i 
de tubos de f lu jo  ascendente d ispuestos en una re lac ió n  ejs 

! paciada y para una c ircu lac ió n  en p a ra le lo  del flu id o  a t r a  
}¡ vés de lo s  mismos, un segundo paso de calentam iento del -  
¡; flu id o  comprendiendo una m u ltip lic id ad  de tubos de f lu jo  -
í¡'[ ascendente entrelazados con lo s  tubos de f lu jo  ascendente¡ del primer paso de calentam iento del flu ido  y dispuestos -  

para l a  c ircu lac ió n  en p ara le lo  del flu id o  a trav és  de lo s 
mismos, medios para  sum in istrar un flu id o  vaporizable a -  
lo s  pasos de calentam iento del f lu id o , medios de ixtercone- 
xión de lo s  pasos de calentam iento para f a c i l i t a r  una c i r -  

I culación en se r ie  del flu id o  a trav és  de lo s  mismos, s ien ­
do e l número y e l área to ta l  de l a  sección tra n sv e rsa l in -
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t e r i o r  de lo s  tubos de uno de lo s  pasos de calentam iento -
¡¡ sustancialm ente superio res a l  número y a l área  t o t a l  de l a¡!¡; sección  tra n sv e rsa l in te r io r  de lo s  tubos del otro  paso de 
i; calentam iento p a ra  proporcionar una c ircu lac ió n  to ta l  del 

f lu id o  en e l últim o paso superio r a l a  c ircu lac ió n  to ta l  -  
¡! de flu id o  en e l prim ero, y medios para  u n ir  rígidam ente -  

lo s  tubos de lo s  pasos primero y segundo de calentam iento 
i cbl f lu id o .

2. Perfeccionam ientos en una unidad calen tadora de 
f lu id o s  de c ircu lac ió n  forzada, ca rac terizados porgue corn­

il prende paredes v e r t ic a le s  que forman un homo p ara  l a  c i r -¡)j¡ cu lación  de lo s gases ca len tadores, lo s  medios para  sumí— 
¡¡ n i s t r a r  a dicho horno lo s  gases calen tadores a a l ta s  tempe, 

ra tu ra s , teniendo una de dichas paredes un prim er paso de 
¡ calentam iento del flu id o  comprendiendo una m u ltip lic id ad  -  

de tubos de f lu jo  ascendente d ispuestos en una re la c ió n  es.
paciada y para  l a  c ircu lac ió n  en p a ra le lo  del flu id o  a t r a  
ves de lo s  mismos, un segundo de paso de calentam iento del 

¡ flu id o  de sustancialm ente l a  misma long itud  que e l prim er 
! paso de calentam iento comprendiendo una m u ltip lic id ad  de -  
I tubos de f lu jo  ascendente entrelazados y coextensivos con 
i lo s tubos de f lu jo  ascendente del primer paso de ca len ta—
! miento del flu id o  y d ispuestos para  una c ircu lac ió n  en pa­

ra le lo  del flu id o  a tra v é s  de lo s  mismos, medios p ara  pa— 
sa r un flu ido  evaporable a lo s  tubos del prim er paso de ca 

lentam iento, medios para in te rc o n ec ta r dichos pasos de ca— 
lentam iento del flu id o  p ara  f a c i l i t a r  un f lu jo  ascendente 
en s e r ie  del f lu id o  sucesivamente a trav és  de lo s  tubos -  
d e l prim er paso de calentam iento y de lo s  tubos del segun­
do paso de calentam iento , siendo sustancialm ente mayor e l
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número de tubos y e l área to ta l  de l a  sección tran sv e rsa l 
in te r io r  de lo s  tubos de uno de lo s  pasos de calentamiento 
del flu id o  que e l  número de tubos y que e l área to ta l  tran s  
v e rsa l in te r io r  de lo s  tubos del o tro  paso de calentam ien­
to , para  f a c i l i t a r  una c ircu lac ió n  t o t a l  de flu id o  en este  
mayor que l a  c ircu lac ió n  t o t a l  en aquel, y medios de a le — 
ta s  m etálicas que unen rígidam ente lo s  tubos de lo s  prime­
ro y segundo pasos de calentam iento del f lu id o .

3. Perfeccionam ientos en una unidad calen tadora de 
f lu id o s  de c ircu lac ió n  fo rzada, ca rac terizad o s porque com­
prende paredes v e r t ic a le s  que forman un horno para c irc u la  
ción de lo s  gases de calentam iento, lo s  medios sum in istra­
dores de lo s gases de calentam iento a dicho homo y a e le ­
vadas tem peraturas, teniendo una de d ichas paredes un p r i ­
mer paso de calentam iento del flu id o  que comprende una muí 

t ip l ic id a d  de tubos de f lu jo  ascendente d ispuestos en una -  
re lac ió n  espaciada y para l a  c ircu lac ió n  eix&aralelo del -  
flu id o  a través de lo s  mismos, un segundq^aso de oa len ta— 
miento del flu ido  comprendiendo una m u ltip lic id ad  de tubos 
de f lu jo  ascendente entrelazados con lo s tubos de f lu jo  a¿s 
cendente del prim er paso de calentam iento y dispuestos pa­
r a  l a  c ircu lac ió n  en p ara le lo  del flu id o  a trav és  de lo s  -  
mismos, medios para pasar unfLuido vaporizable a lo s  tubos 
del primer paso de calentam iento, medios para in terconec— 
ta r  dichos pasos de calentam iento para f a c i l i t a r  un f lu jo  
ascendente en se r ie  del flu id o  a trav és sucesivamente de -  
lo s  tubos del prim er paso de calentam iento y de lo s tubos 
del segundo paso de calentam iento, siendo sustancialm ente 
mayor e l número de tubos y e l área  to t a l  de l a  sección -  
tra n sv e rsa l in te r io r  de lo s tubos del prim er paso de calen
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I tam iento que e l número de tubos y que e l área  to t a l  de l a  
¡ sección tra n sv e rsa l in te r io r  de lo s  tubos del segando pa­

so de calentam iento, para  f a c i l i t a r  una c ircu lac ió n  to ta l  
! de flu id o  en e l segundo paso de calentam iento mayor que -  

l a  c ircu lac ió n  t o t a l  de flu id o  en el prim er paso de ca len  
¡i tam iento, y  medios p ara  u n ir  rígidam ente lo s  tubos de lo s  
j primero y segundo pasos de calentam iento del f lu id o .

4. Perfeccionam ientos en una unidad calen tadora de 
f lu id o s  de c ircu lac ió n  formada, ca racterizados porque com- 

I prende paredes v e r t ic a le s  que forman un horno para l a  c i r -  
cu lación  de lo s  gases de calentam iento , lo s  medios suminis 

¡¡ trad o res  a dicho horno de lo s  gases de calentam iento .a e le  
vadas tem peraturas, teniendo una de dichas paredes un p r i -  

.! mer paso de calentam iento del flu id o  comprendiendo una muí 
: t ip l ic id a d  de tubos de f lu jo  ascendente d ispuestos en una
,¡ re la c ió n  espaciada y para una c ircu lac ió n  del flu id o  en pa )! **** i; r a le lo  a trav és  de lo s  mismos, un segundo paso de ca len ta ­

miento de sustancialm ente l a  misma lo n g itu d  que e l prim er 
¡¡ paso de calentam iento comprendiendo una m u ltip lic id ad  de -
' tubos de f lu jo  ascendente en trelazados y  coextensivos con
i
i lo s  tubos de f lu jo  ascendente d e l prim er paso de ca len ta— 

miento y  d ispuestos para  l a  c irc u la c ió n  en paralelo del 
f lu id o  a tra v é s  de lo s  mismos, medios para  p asar un flu id o  

! vaporizáble a lo s  tubos del prim er paso de calentam iento, 
medios para  in te rc o n ec ta r dichos pasos de calentam iento -  
del flu id o  p ara  f a c i l i t a r  un f lu jo  ascendente en s e r ie  -  
del flu id o  sucesivamente a trav és de lo s  tubos d e l prim er 
paso de calentam iento y  de lo s  tubos del segundo paso de 
calentam iento, siendo e l número de tubos y  e l área  t o t a l  
de l a  sección  tra n sv e rs l  in te r io r  de lo s  tubos del prim er
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paso de calentam iento del flu ido  mayores que e l número y -  
e l área to ta l  de l a  sección tra n sv e rsa l in te r io r  de lo s  tu  
bos del segundo paso de calentam iento^ara f a c i l i t a r  una -  
c ircu lac ió n  to ta l  del flu ido  en e l segundo paso calentador 

! mayor que l a  c ircu lac ió n  to ta l  del flu id o  en e l prim er pa­
so de calentam iento, y medios de a le ta s  m etálicas para 
u n ir  rígidam ente los tubos de lo s  primero y segundo pasos 
de calentam ientc-sustancialm ente a lo  largo de todas sus -  
lo n g itu d es.

5 .Perfeccionam ientos en una unidad calen tadora de 
f lu id o s  de c ircu lac ió n  forzada, caracterizados porque com­
prende paredes v e r tic a le s  que forman un horno para  l a  c i r -

¡¡ culación de los gases de calentam iento, lo s  medios para su¡¡¡I m in is tra r  a l homo lo s  gases de calentam iento a elevadas -  
j! tem peraturas, teniendo una de dichas paredes un prim er p a- 
;} so de calentam iento del flu id o  comprendiendo una m u ltip li-  
! cidad de tubos de f lu jo  ascendente d ispuestos en una r e la ­

ción espaciada y  para l a  c ircu lac ió n  en p ara le lo  del f l u i -
,¡ do a trav és de lo s  mismos,un segundo paso de caüaatamientoii!} del flu id o  comprendiendo una m u ltip lic id ad  de tubos de f lu  
i jo  ascendente entrelazados con lo s  tubos de f lu jo  ascenden 

te  del prim er paso de calentam iento y  d ispuestos para l a  -  
c ircu lac ió n  en p a ra le lo  del f lu id o  a trav és de lo s  mismos, 
un te r c e r  paso de calentam iento del flu id o  comprendiendo -  
una m u ltip lic id ad  de tubos de f lu jo  ascendente por encima 
de lo s  tubos de lo s  primero y segundo pasos de calentam ien 
to , medios p ara  p asar un flu id o  vaporizab le a dos tubos -  
del prim er paso de calentam iento del f lu id o , medios para  -  
in te rco n ec ta r dichos pasos de calentamiedb para f a c i l i t a r  
e l f lu jo  ascendente en se r ie  del flu id o  sucesivamente a -
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;¡ trav és  de lo s  tubos del prim er paso de calentam iento, de -;!
¡¡ lo s tubos d e l segundo paso de calentam iento y de lo s  tubos¡I

del te r c e r  paso de calentam iento, siendo e l número de tu — 
¡i bos y  e l área  to ta l  de l a  sección tra n sv e rsa l in te r io r  de 
' lo s  tubos del prim er paso de calentam iento del flu id o  sus- 
¡I tancialm ente mayores que el número de tubos y que e l  área 
¡¡ t o t a l  de l a  sección tra n sv e rsa l in te r io r  de lo s tubos del 

segundo paso de calentam iento del flu id o  p ara  f a c i l i t a r  -  
jj una c ircu lac ió n  t o t a l  de f lu id o  en e l segundo paso de ca— 
¡i lentam iento su p erio r a l a  c irc u la c ió n  t o t a l  de flu id o  en -  
!' e l  prim er paso de calentam iento , medios para  u n ir  r íg id a —i¡
¡I mente lo s  tubos de lo s  primero y segundo pasos de ca len ta ­

miento, y medios parghn ir rígidam ente lo s  tubos del te r c e r  
'' paso de calentam iento.

6. Perfeccionam ientos en una unidad calen tadora de'!ií f lu id o s  de c ircu lac ió n  forzada, ca rac terizad o s porque com- 
' prende paredes v e r t ic a le s  que forman un horno para  l a  c i r ­

cu lación  de lo s  gases de calentam iento, lo s medios p ara  su
m in is tra r  a dicho homo lo s  gases de calentam iento a elevaí das tem peraturas, teniendo una de dichas paredes un primer 

! paso de calentam iento del flu id o  que comprende una m u lti—
! p lic id a d  de tubos de f lu jo  ascendente d ispuestos en una re 
; la c ió n  espaciada y para  l a  c ircu lac ió n  en p a ra le lo  del -  

flu id o  a trav és  de lo s mismos, un segundo paso de ca len ta ­
miento que comprende una m u ltip lic id ad  de tubos de f lu jo  -  
ascendente en trelazados y  coextensivos con lo s  tubos de -
f lu jo  ascendente del prim er paso de calentam iento y d is ----
puestos para l a  c ircu lac ió n  p a ra le la  de flu ido  a tra v é s  de 
lo s  mismos, un te r c e r  paso de csJmtamiento del flu id o  com­
prendiendo una m u ltip lic id ad  de tubos de f lu jo  ascendente
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por encima de lo s tubos de lo s  primero y segundo&asos de -  
calentam iento, medios para pasar un flu id o  vaporizable a -  
los tubos del primer paso de calentam iento, medios para in
te rco n ec ta r dichos pasos de calentam iento para f a c i l i t a r  -

ij un f lu jo  ascendente en se r ie  del flu id o  sucesivamente a -¡ trav és de lo s tubos del primer paso de calentam iento, de -  
los tubos del segundo paso de calentam iento y de lo s tubos 
del te rc e r  paso de calentam iento, siendo el número de tu — 
bos y e l área t o t a l  de l a  sección tra n sv e rsa l in te r io r  de 
lo s  tubos del prim er paso de calentam iento sustancialm ente 
mayores que e l número y e l área t o t a l  tra n sv e rsa l in te r io r  
de lo s  tubos del segundo paso de calen tam iento .para f a c i l^  
t a r  en e l segundo paso de calentam iento una c ircu lac ió n  to. 

i t a l  del flu id o  mayor que l a  c ircu lac ió n  to t a l  del f lu id o  -  
I en e l prim er paso de calentam iento, medios de a le ta s  metá- 

l ic a s  para u n ir  rígidam ente lo s  tubos de lo s  primero y se - 
gundo pasos de ¡alentamiento a lo  la rgo  sustancialm ente de 
sus longitudes completas, y medios de a le ta s  m etálicas pa­
r a  u n ir  rígidam ente lo s  tubos del te r c e r  paso de ca len ta— 
miento del flu id o  a lo  largo de todas sus long itudes.

7. Perfeccionam ientos en una unidad calen tadora de'!¡¡ flu id o s de c ircu lac ió n  forzada, ca rac terizado  porque com— 
¡! prende paredes v e r t ic a le s  que forman un horno p ara  l a  c i r ­

culación de lo s  gases de calentam iento, lo s medios para su 
m in is tra r  a dicho horno los gases de calentam iento a eleva 
das tem peraturas, teniendo una de dichas paredes un primer 
paso de calentam iento del flu ido  que comprende una m u lti— 
p lic id a d  de tubos de f lu jo  ascendente d ispuestos en una re  
lac ió n  espaciada y para  l a  c ircu lac ió n  p a ra le la  del flu id o  
a trav és  de lo s mismos, un segundo paso de calentam iento -
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del flu id o  comprendiendo una m u ltip lic id ad  de tubos de f lu  
jo  ascendente en tre lazados con lo s  tubos de f lu jo  ascenden 
te  del prim er paso de calentam iento y d ispuestos p ara  l a  -  
c ircu lac ió n  p a ra le la  del flu id o  a  tra v é s  de lo s  mismos, un 
te r c e r  paso de calentam iento del flu id o  comprendiendo una 
m u ltip lic id ad  de tubos de f lu jo  ascendente por encima de -  
lo s  tubos d e l primero y del segundo pasos de calentam iento 
medios p ara  p asar un flu id o  vaporizab le a lo s  tubos del -  
prim er paso de calentam iento, medios p ara  l a  in terconexión 
de dichos pasos de balentam iento p a ra  f a c i l i t a r  un f lu jo  -  
ascendente en se r ie  del flu ido  sucesivamente a trav és  de -  
lo s tubos del prim er paso de calentam iento, de lo s  tubos -  
del segundo paso de calentam iento y de lo s  tubos del t e r — 
cer paso de calentam iento , teniendo lo s  tubos del te r c e r  -  
paso de calentam iento en tre lazadas sus p a rte s  in fe r io re s  -  
con la s  p a rte s  superio res de lo s  tubos d e l segundcy&aso de 
calentam iento y  alineados con lo s  tubos del prim er paso de 
calentam iento, siendo e l número de tubos y  e l área  to ta l  -de 
l a  sección  tra n sv e rsa l in te r io r  de lo s  tubos del prim er pa 
so de calentam iento sustancialm ente mayores que e l número
de tubos y e l  á rea  to t a l  de l a  sección  tra n sv e rsa l in te ----
r i o r  de lo s  tubos del segundo paso de calentam iento p ara  -  
f a c i l i t a r  una c ircu lac ió n  to t a l  del f lu id o  en e l  segundo -  
paso de calentam iento mayor que l a  c ircu lac ió n  to t a l  d e l -  
f lu id o  en e l  prim er paso de calentam iento, medios p ara  u n ir 
rígidam ente lo s  tubos de lo s  prim er y segundo pasos de ca­
len tam iento , y medios p ara  u n ir  rígidam ente lo s  tubos del 
te r c e r  paso de calentam iento d e l f lu id o .

8. Se re iv in d ic a  por últim o como objeto sobre e l -  
que ha de recae r l a  P a ten te  de Invención que se s o l i c i t a  :
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Todo conforme queda d escrito  y  reiv indicado  en l a
p resen te Memoria d esc rip tiv a  que consta de veintinueve pá-

5 ginas mecanografiadas y dibujos ad jun tos.

Madrid, 9 de Ju lio  de 1.966
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-'.PAiM
TRES HCJAS

F!G.5

38C

ESCALA VA WA BLE
MADR)D,...0....DE.....J.ul.iQ...... O E lO lü

P. P.


	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



