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. Ia invencién se refiere a un generador de va-
por, preferentemente segin el principio de circulacidn,
con una via para el gas de humos que muestra contorno
esencialmente simétrico de rotacidn, especialmente ci-

5e lindrica o similar, sjtnado a continuvacién de wn hogar
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desarrollado asimismo en forma esencialmente simétrica
de rotacidn, preferentemente cilindrico y que compren-—
de sistemas de tubos para el agente de traebajo a evapo
rar o bien a recalentar., La invencidn tiene una impérn
tencia especial también para los generadores de vapor

del tipo vertical, similares a las conocidas calderas

de torre.

En las calderas de torre se encuentra directa
mente a continuacidén del hogar un tiro de gas de bumos
alargado, de curso rectilineo, que en sus parecdes exte-
riores lleva el sigtema de tubos para el agente de tra-
bajo a evaporar o a recalentar. Los gases de humo gue
provienen del hogar pasan a lo largo de los tubos e in-
tercambian su calor segin el principio de irradiacidn y
de superficies de calentamiento por contacto.

Por el contrario, el goncrador de vapor segin la
invencidn estd construido en forma distinta. La invencidn
utilize las propiedades particulares de las corrientes
en circulacidn, especialmente de la corriente giratoria,
en la que una corriente en circulacidn potencial rodea
concentricamente, en los planos de eirculacibn, una
corriente en rotacibén de circulacidn coaxial con la
anterior, pero con componente axial adicional en direc
cidn contraria. En el plano del contorno, que cierra
el recinto de las corrientes en direccidén perpemdicular
al eje de giro comin de ambos ramales de corriente, asi
como en uno o varios planos de retencidén paralelos al
anterior, de la corriente potencial se producen frecuen
temente también muchas denresiones de remolino o bien

tramos de depresidén completos, en los cuales las lineas
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de flujo de la corriente potencial hace transicidn a
via en espiral logaritmica y, bajo friceidn asi como
cambio de direccidn axial, a las rutas de fluj de. la
corriente en rotacidn. En la zona de la corriante}én
rotacién continuan estas lineas de flujo en forma *de
espirales aritméticas. Las depresiones o bien las zonas
de depresidén con sus movimientos de corriente dirigidos
hacisa dentro en la componente radial tienen como con-
secuencia correspondientes fuentes o zonas de fuentes
con movimientos de corriente dirigidos radialmente ha~
cia fuera (en otros lugares del sistema). Asi se forman
preferentemente en las zonas limitrofes entre las zo-
nas de depresidén y las zonas de fuentes campos de velo-
cidades superpuestas con fuertes cambios de velocidad
o aceleraciones locales, que, a su vez, producen nueva-
mente efectos de fuerza sobre las particulas movidas en
el agente de corriente que repercuitren - en un sistema
de coordenas imaginario que se mueva con la corriente -
como fuerzas de Coriolis o relativas,

La invencién consiste por lo tanto en producir
y mantener en un gencrador de vapof de la clase descri-
ta al principio, esta clase de corrientes girato rias,
debiéndose desarrollar el genecrador de vapor en forma
adecuvada para esto.
Ventajosamente se puede desarrolbr un movimiento de giro
en el hogar. En el envolvente exterior de una cdmara de
combustidén desarrollada esencialmente con forma simétri-
ca de rotacidn, preferentemente cilindrica, se disponen
entonces por ejemplo para la iniciacidn primaria de la

corriente potencial unas entradas tangenciales en las pa- °
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paredes del cilindro de la cdmara de combustidn {pﬁfo
no tangenciales a otro circulo imaginario coaxial con
éste) asi como dirigidas inclinadas hac{a el fondo de
la cémara de combustidn, pare una parte del aire de
combustidn o del aire fresco o también para las canti-
dades de gas ‘de humo retornadas a la cdmara de combus—
tidn, mientras que el restante aire fresco - cargado
con combustible sélido molturado o liquido —peneéra a
través de una abertura o boca coaxial con el eje de gi-
ro de la corriente giratoria, que se encuentra en el
fondo de la cdmara de combustidén (tal como por ejemplo
en el US-cicldén) o a través de varias aberturas dis-
puestas en geometria correspondiente, en direccidn axial
directamente en la corriente de rotacién - en caso da-
40 bajo iniciacidn previa de¢ la corricmte de rotaciédn.
En el o en los luzares de desembocadura de esta corrien
te estdn opuestas entre si los componentes axiales y
aquellos de la corriente potencial, de manera gque se
forma o forman uno o varios planos de retencidn - co-
rresnondientes a fondos bastos, sobre el cusl o gobre
los cuales se forman asi las zonas de depresidén de re-
molino descritas.

El hogar representa por lo tanto una camara
arremolinada en la cual se producen y aprovechan los
efectos de fuerza que se formen por la cooperacidn de
la corriente de potencial y la corriente de rotacidn,
en el sentido de guiar las particulas de masas de com=-
bustible sobre vias definidas y superficies simétricas
de rotacidén curvadas. Es condicidén previa que el peso

especifico de las particulas dc combustible y de las
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particulas de gas sea distinto, es decir, que el peso
especifico del combustible sea diferente al de los ga-
ses en circulacidén. En la zona de mezcla entre la co-
rriente de circulacidén de poteneial y la corriente de
rotacién se acumilan las particulas de combustible es—
pecificamente mds pesadas, lo que se puede‘aprovecga;f
por ejemplo en un hogar de polvo de carbdn, para que
las particulas del carbdén se mantengan de esta manera
sobre vias determinaedas por la forma y modo especiai‘:
de la excitacidn de la corriente y, mediante una ali~
mentacidn de oxigeno lo mas variada posible, se desarro-
lle wn proceso de combustidn intenso. Ademds se pusde.
provocar por un ramal de corriente potencial, que se?_
separe en la transicidén de la corriente de circulacidn
de potencial a la depresidn de remolino prineipal, una
evacuacién de las particulas de polvo fuera de la zona
de mezcla de la combinacidn de corriente.Cuando el
tiempo de estancia y el recorrido de las particulas de
polvo de carbdén a quemar se dimensionan, por la forma
especial de la excltacidn de la corriente, de manera
gue en este lugar esté terminada la combustidn, se pue=~
de entonces evacuar sin més la ceniza o la escoria.la
corriente giratoria produce, por una parte, una combus-
tién intensa y, por otra parte, directamente a conti-
nuacidn la evacuacidn de las particulas de ceniza y es—
coria,

Los gases de humo salen por lo tanto del ho-
gar de corriente giratoria en un estado ampliamente
limpio;

Segun la clase y composicidn del combustible
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puede también ser conveniente alimentar uﬁé parte, o
también todo el combustible, junto con el gas (aire
fresco y/o gas de humos retornado) excitador de la co-

rriente de potencial, a través We aberturas tangencia-

+ .
-

les inclinadas (tangenciales en las paredes) que, o
bién estan combinadas eon las cantidades de aliments~-
cidn para el gas puro o separados de éste. Ambas clases
de alimentacidén se pueden realizar en una forma cortinua
en una corriente temporalmente igualada o también en
forma pulsante por ejemplo conduciéndola sobre una aris-
ta vive o medios similares generalmente conocidos,Sien-
pre consistird sin embargo en la invencidn la exciiacidn
de la corriente en una introduccidn tangencial lo mds
exacta posible de los medios en las paredes en forma de
cilindro de la cémara deg combustidn y no, como por ejem-
plo es costumbre en la mayoria de los ciclones, en otro
circulo o envolvente cilindrico imaginarioc comcéntrico

a la misma. En el caso de una alimentacidn puramente
inclinada-tangencial de todos los gases y del combusti-
ble tiene el desarrollo del fondo de la camara de una
importencia muy grande. Es necesario desarrollar este
fondo de manera que la corriente perpendicular, gue
trnacurre sobre é1, no sea perturbada en ningin lugar,
es decir, que transcurra simétrica de rotacidn y coaxial

con el eje de cireculacibn.Bs entonces especialmente fa-

 vorable desarrollar convenxo el fondo de la cdmara, por

1o menos en el centro, en direccidn de la componente
axial de la corriente de rotacién, para lograr asi un

impulso de separacidén de la corriente mixta,

Para acumular la presifn en la corriente de po



teneial sirve un diafragma de salida en la cdmara de
_combustidn, pero que no precisa tener la forma de un
collarin o de un "tubo de inmersidén" como es usnal en
los hogares de cicldén. Bl contorno de este diafragma,

5, forzomamente miy exactamente coaxlal con el eje de giro
de la corriente, se puede desarrollar de manera quéﬁla
geumulacién de presidén originada por 81 sea lo mds efi-
caz posible, especialmente que la corriente de poten-
cial no sea expulsada hacia fuers por la férma céniéé>

10, del diafragma o bien por un contorno cdénico correspbﬁ;
diente en los tiros conectados a continuacidn., A trevés
de este diafragma salen los gases de humo del hogar de
corriente giratoria por el lado superior de la cancia
de combustidn con una fuerte componente de circulacidn,

15. una torsidn que se sigue manteniendo a lo largo del'fi-
ro de gas de humos a continuacidn,

Para lograr tiempos de estancia definidos de
las particulas de combustible en la cdmara de combustidn,
¥y con ello tiempos de combustidn exactamente determina-

20. dos, se pueden forzar en la parte inferior de la cdmara
de combustidn las particulas de combustible a una via
circular y hacerlas girar a éstas varias veces en uno
o varios anillos, asi como hacerlas saltar desde un
anillo de particulas al siguiente anillo que se encuen-~

25, tra debajo. Esto se congigue, dentro del marsen de la
presente invencidn, asimismo mediante una corriente
giratoria, pero con otro desarrollo especifico y otra
excitacidn, Para ello sc¢ ponen horizontales las entre-
das tangenciales, por ejemplo en la parte inferior de

30. la cdmara de combustidn, que para las consideraciones a
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continuacidn se ha supucwto en posicidn vertical,pero
pare la cual también es posible una posicidén horizontal.
Las toberas pueden disponerse agqui perpendicularmente
superpuestes 0 por ejemplo en una linca helicoidal,des-
plazadas entre si. Cada chorro de tobsra que penetra‘
horizontal-tangencial se emsanc & en direccidn axisl si-
multdneanente inclinado hacia arriba e inclinado hacia
abajo. A11li donde la parte del chorro de la tobera diri-
gida hacia abajo tropieza con la parte del chorro dieli-
glda hacila arriba de la tobera que se encuentra debajo
se vuelve Cero la velocidad axial en ‘la corriente de
potencial., De esta manera se forma en la corriente une
zona de retencidén anular, en circulacidn, en la cusl to-
das las particulas de combustible se acwmlan en un ani-
1lo y giran en éste, mientras que simultdneamente se
pueden terminar de quemar.

Para hacer que varios de éstos anillos giren,
en suspensién entre si, se ha de lograr que la componen-—
te axial de la corriente de potencial altermativamente
esté cada vez dirigida hacia abajo - cero - dirigida
hacia arriba, dirigida hacia abajo - cero, etc. dispo-
niéndo para ello varios grupos de toberas, que se en-

cuentran en el mismo plano, de manera que se¢ soplen

" tangencialmonte entre si en las paredes de la cdmara.

Empleando en el sentido de la invencidn una
cémarse de combustidn que en su parte superior se asemeje
en principio a un separador de corriente en rotacidn, en
su parte inferior sin embargo esté desarrollada como aca

bado de describir, entonces se logra que las particulas
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de combustible recién alimeniadas a la cémara, con ayu
da de la corriente de potencial sean impulsadas hacia
el mds alto de los anillos de combustible giratorios
en suspensidn. _
Tales anillos tienen sin embargo sdélo wne ca~
pacidad de recepcidn de masa de particulas a fijadé ﬁbf
la estructufa fina de las condiciones de la.corrienté.
31 esta se sobrepasa, ¢ sl se varlan las oomponentes:7
axiales, entonces cae una parte de las particulas de
combustible -~ por los efectos conjuntos de la fuersze
de gravedad - bacia el anillo de combustible préximo
mds bajo, ete, es decir, éue el anillo se sobrecaréaiy
bascula hacia el prdéximo inferior para entonces, median-
te el continuado enriquecimiento con particular de comn-

bustible recién alimentadas, volver a formarse, etc,

Como précticamente se pueden producir un ni-
mero arbitrario de tales anillos, en los cuales las
particulas no tocan las paredes del recinto de corrien-
te cilindrico, se pueden graduar tiempos de estancia,
tiempos de reaccidn, tiempos de terminacidén de combus-—
tidn, ete. arbitrarios antes de que las particulas sean
extraidas desde el anillo mds bajo hacia la extraccidn
del polvo en forma similar como en el desempolvador de
corriente en rotacidén - en forma liquida fundida o seca.

Especialmente en la alimentacién axial del
cbmbustible se logra, mediante alimentacidn adecuada
de aite fresco y/o gases de humo retornados, una dis-
tribucidn muy igualda de la temperatura en la cdmara
de combustién, ya que con esta clase de alimentacién

de combustible no se pueden formar elevadas temperatu-



5.

10.

15,

20.

25.

30

ras locales en las bocas de salida de los distintos me-
cheros, etc., De esta manera resulta la temperatura me-
dia aproximadamente igual a la temperaturs mdxima que,
debido a la buena regulabilidad de todos los procezos,
se puede mantenef en o por debajo de cualguier val&f g
previamente determinable, por ejemplo por debajo dé.ia
temperatura de volatizacidn del S:‘LO2 que se encuentra
en aproximadamente 160000, de manecra que ya solo por
esta razdén se obtienen condiciones favorables para’evi-
tar el peligro de incrustaciones en los tiros de humo co
nectados a continuacidn.

Hay que afiadir ademds que las fracciones de
las particulas de combustible, que han .explotado duran
te la combustidn, por ejemplo, las particulas de car-—
bén, debido a la forma de superposicidn de,los campos
de velocidad o bien de las propiedades peculiares de la
corriente giratoria son impulsados nuevamente hacia los
anillos enriguecidos con particulas de combustible; poxr
1o tanto no son transportadas por los gases de humos y
no llegan a los tiros de caldera conectados a continua-
cidén del hogar., La amplia combustidn total que se logra
de las particulas de combustible, el evitar el arrastre
de las particulas de combustible explotadas y el mante-
nimiento de valores de temperaturas definidos, por ejem-
plo con relacidn a la volatizacidén del Sioz, repercuten
sobre las superficies de calentaniento conectadas a
continuacién en el sentido de poderse eliminar total
o parcialmentec un elcmento de irradiacidén generalmente
conectado a continuacidén de la cdmara de combustidn,ya

que todos los cometidos téanicos gue le corresponden al



elemento de irradiacidn ya se cumplen en la cédmara de
combustidn. _

Esto tienc ademds como consecuencia que, se-
gin la invencién, en una cdmara de combustién se pue-
dan aprovechar las ventajas de la llama turbulcnta en-

5, cerrada en la propia cdmarae de combustidn, con lo ﬁué,
como entre otros ha demostrado Longwell, se obtienen’
considerables ventajas. Segin Longwell aumenta la ve--
locidad de combustidn en une llame abisrta, en la tren-
sicidn de la corriente laminar a wna corriente turbu-

10. lenta, en el factor tres; en una llama encerrada pof el
contrario en el factor cincuenta; agui se han compfo—
bado rendimientos de combustion en una magnitud de 80
millones de kcal/m3h. 5i bien estos fendmenos hasta
ahora golo se obgservaron y midieron en combustibles

15. £ase0so0s y liquidos es indudable que en los combustibles
s6lidos por lo menos exista la misma tendencia. al
igual como también por ejemplo las ventajas de un ho-
gar por pulsacidn, por ejemplo en el asi llamado tubo
de Schmidt, que asimismo valen para todos los combusti-

20, bles, -

. Por otra parte se pueden presentar en una cé-
mara de combustién de la clase mencionada posiblemente
unas cargas térmicas tan elevadas que en el lado sgua-
vapor, es decir dentro de los tubos que forman las pa-

2%, redes del hogar, se haya de tencr en consideracidén una
evaporacidn de la pelicula. Para evitarlo, suprimirlo
o quitarle el peligro se pueden tomar sin embargo
ciertas medidas, que puéden consistir en medio de tur-
bulencia especiales en el lado interior de los tubos,

30. en la aplicacidn de elevadas velocidad de flujo, en



e

10.

15,

20,

25,

30,

- V]2 -

.la aplicacidn de presiones elevadas (en las cercanias
o por encima de la presidén critica) o también por ejem
plo en el empleo de corriente torsionadas dentro de
los tubos.

.

Con respecto a la cuestién técnica de 1a;ré—_
gulacidén se ha observado que las cantidades y las pre-
siones del segundo gas alimentado a través de las ‘tobe-
ras tangenciales ge graduvan de manera que se eviten to-
das las fluctuaciones. Con cargas parciales se redﬁﬁen
estas cantidades del segundo gas en forma correspon-
diente. Esta clase de¢ sistemas pucden trabajar tanto
con depresioncs como también con sobrepresidn.

Una combustidn tal y como se realiza en la .
forma descrita, dentro del margen de la presente iaven--
cidn, en la cdmara de combustidén se puede considerar en
tre otros también como una reaccidén quimica entre par-
ticulas sélidas o lfgquidas en uno o varios gases. En
ulterior desarrollo de la invencidén se puede emplear
el principio antes descrito tembién otras clases de
reacciones de la clase definida para acelerar reaccilo-
nes quimicas o fisicas, por ejemplo también para lasb -
gsorcidén de gases en particulas o para el secado e*c.

Un calor de reaccidn que eventualmente se libere se
puede recoger en una caldera de recuperacién.Esta cal-
dera puede scr asimismo una parte del generador de va-—
por segun la invencidn, cuyos tiros de caldera, o bien
los conectados a continuacidn,estdan dispuestos adecua~
damente para la formacidén de una corriente giratoria.

Los gases de humo calientes salen de la cama-

ra de combustidn con una torsidn y penetran directamen-
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te detrds del diafragma de salida, o bien el paso de
distribueidn a continuacidn, a los tiros conectados

a continuacidn,Al eliminarse los cometidos técnicos

. del recinto de irradiacidn se puede suprimir éste,de

manera que las tuberias directamente detras del dia-
fragma de salida o del paso de distribucidn ya no se
limite detrds del diafragma de salida o del paso de
distribucién ya no se limitan solo al envolvente exte-

rior, es decir a la pared interior del recinto de irra-

.
1

diacidn, sino que también es posible disponer las -
berias en tna forma delberminada desde un principic en-
todo el recinto interior del tubo de tiro de humos, Ven-
tajosamente se puede colocar tubos paralelos en gran -
nimero sobre circulos concéntricos como superficies de
calentamiento.Debido a la transicidn térmica especial-
mente buena se presenta en las corrientes torsionadas

se logPfa alimentar clovadas cantidades de calor a los
tubos fluidos por el agente de trabajo en numerosos si-~
tios de la seccidn interior, es decir cargas térmicas
relativamente elevadas, de manera que superficies de ca-
lentamiento de alta eficacia se pueden concentrar en un '
egpacio relativamente'pequeﬁo. Las superficies de ca-
lentamiento, que en otros casos precisarian tres o mds
tiros para su alojamiento, se pueden disponcr ahora

en un solo tiro de humos. ILos tubos se pueden situar,
por ejemplo para las superficies de evaporacidn, como
tubos paralelos enrolladog en forra helicoldal do as-
censidn continua. Pero también es posible emplear tubos
continuos o sistemas de tubos que en una caldera de ti-

po vertical (también es posible en las calderas hori-
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‘zontales) estén colgados en la parte superior y al calen
tarse se puedan dilatar libre e indevendientemente entre
si hacia abajo. Ia corriente transcurre entonces dentro
de los intersticios anulares entre las superficies de. ca-
lentamiento en forma de envolvente cilindrico y laSVQis—
pucstas coaxialmente., En estos intersticios anulares flu-
yen los gases de humo calientes, que salen de la cdmara

de combustidn, en forms de una corriente en rotaciénAa
lo largo de vias de corriente helicoldales, La corriente
en rotecidn que sale de la cdmara de combustidn inicia
entonces en log interticios anulares, cada vez, un movi-
miento, por lo menos paroccido a una corriente helicoidal,
en la corriente de gas de humos. Todas las superficies de
calentamiento, con excepcidn de la superficie de calenta-
niento que se encuentra en el radio exterior, reciben en-—
tonces calor, tanto desde dentro como también desde fuera
por la corriente. Las condiciones marginales en los lados
de la superficie de calentamiento, limitade hacia el ex-
terior cada vez por un intersticio anular, hacen con este
curso de la corriente que estos lados de las superficies
de calentamiento no sean atacados por las particulas de
polvo 0 escoria, no pudiéndose presentar en ellas sodimen-
taciones o desgaste de la pared.

Ias reducidas cantidades ain existente de parti-
culas finas de polvo o excoria: no ligadas en la cdmara
de combustidén, es decir no separzdas se trasladan con los
gases de combustidn entre los tubos o los intersticios
anulares del siguiente tiro de humos hacia su salida,don-
de ventajosamente se puede haber previsto nuevamente un

dispositive para la separacidn del polvo, Si en el tiro de
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gas de humos se mantiene o se renova la corriente helicol
dal producida en el hogar, se puede aprovechar ventajosamen
te una importante caracteristica de esta clase de corrien
tes, es decir la circunstancia de que las particulas eaps
cificamente mds pesadas, cuales son las particulas de pol
vo y de escoria, son movidas hacia adelante en forma de ma
dejas o remolinos, es decir, sin hacer contacto direéto_con
la pared. De esta manera no existe ni el peligro de unévég
dimentacién de particulas de polvo en los tubos o en lﬁ'pg
red del tiro de humos ni tampoco son de temer eventuales
fendmenos de erosidn, etc. ¥y que siempre se presentan cuan
do particulas de ceniza, a veces con aristas muy vivas, pa
san a lo largo de las paredes y 163 tubos. .

Ia torsidén, en la superficie de calentamiento,.iq;
ciada desde la cdmara de combustién, hebrd de dismimuir,
después de una longitud de recorrido del gas de humo deter
minada, hasta finalmente extinguir. Para mantencr la co-
rriente torsionada se pueden tomar por lo tanio medidas ade .
cuadas, provocindose una renovacidn de la torsidn mediante A
chapas directrices en los intersticios anulares. Esto sin
embargo también es posible mediante un doblado en por ejem
plo 900, del tiro de gas de humos., De esia maneras se logra
una transicién tangencial de la corriente entre los inters
ticios anulares de la parte vertical y la parte doblada ho
rizontal, ete. que causa el mismo efecto.

A la galida del tiro de gas de humos se puede
emplear un separador de polvo que trabaje asimismo segin
el'principio de corriente giratoria. Con una corriente
torsionada, ya bastante réducida en su torsidn, se pueden

prever también agui nuevamente medidas para lograr una
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.viva excitacidn de las corriente. As{ se pueden prever
aqui nuevamenic los elementos directrices incitadores

de la rotacidn y/o entradas tangenciales inclinadas para
producir madejas de polvo en la zona de mezcla entre la
corriente de potencial y la corriente en rotacidén y con-
ducirse las madejas de polvo hacia aberturas de salida;

Ie invencidén se explica con mds detalle a hdse
del dibujo. Las figuras muestran ejemplos de ejecucién
en sus partes esenciales para la invencidn en forms muy
simplificada, parcialmente en representacidn esquemética.
Las piezas iguales o correspondientes entre si estdn en
todas las figuras, sefialadas con el mismo nimero de refe-
rencia.

En el ejemplo de ejecucidn representado en Fi-
gura 1, se ha desarrollado uﬁa caldera de corriente gira-
toria en forma de una caldera de torre. Por encima de la
camare de corbustidn 1, que forma el hogar de corriente
giratoria, se encuentra un tiro de superficies de calen-
tamiento 2 de desarrollo esencialmente cilindrico que en
su parte interior muestra superficies de calentamiento
en forma de envolventes de cilindro. Una disposicidn de
purificacidn de gas conectzda a continuacidén estd forma-
da por un descmpolvador de corriente giratoria 3.

En el hogar 1 se genera y se mantiene una co-
rriente giratoria, de manera que en la zona exterior, cer
ca de la vared de la varte suverior de la ciamara de com-
bustidn, se produce una corriente en circulacidn poten-—
cial que se mueva hacia abajo, en la zona inferior del
hogar, sin embargo se transforme en una corriente en ro-

tacién a la inversa, pero girando en el mismo sentido.
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*La corriente en rotacidén asciende en la zona central
del hogar y sale de dste a través de la abertura supe-
rior del diafragma 9 hacia el tiro de gas de humos 2.

El combustible liquido o en forma de polvo lle-
ge en direccidén de la flecha 4 en la entrada coaxiéi{in-
ferior 5 que penetra hasta una altura determinada en la
cdmera de combustién. Mediante elementos directrices
adecuados,por ejemplo paletas 6, recibe el agente entran
te una torsidn previa. De esta manera se puede produéir
adicionalmente o por si sola, la corriente en rotacidn
mediante excitacidn de la corriente en rotacidn.

Una parte del aire de combustidn, por ejemplo
un 30 %, o también de los gases de humos retornados -
eventualmente del molino de secado - se puede mezclar
con las particulas de cowbustible en Fforma de polvo o
de gotitas, que se alimentan desde la entrada 5, para
realizar asi su transporte. Otra parte del aire fresco,
por ejemplo un 20% - o taembién de los gases de humo re-
tornados se puede introducir, en caso dado junto con
combustible, a. travéds de aberturas, por ejemplo toberas
7 v 8, al interior del hogar, habiéndose dirigido esta
tobera en sentido contrario la direccidén de avance de
la corriente giratoria, es decir de la corriente en ro-
tacién central, en direceidn inclinada tangencial con
relaciéq a la pared del hogar. De esta manera se produ-
cé en las proximidades directas de la pared una corrien
te en circulacidn potencial que se mueve hacia abajo.

Ia parte superior de la cdmara de combustidn
contiene una parte de pared 9 en forma de diafragma que,

en esta forma de ejecucidn, tiene un desarrollo cdénico.
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El estrechamiento de seccidn que esto implica produce
una acumlacidn de presidén en la corriente de potencial
v evita el desarrollo de un chorro falso de dos sires.
Por encima del diafragma se forma un recinto de distri-
bueidn 33.

Desde la corriente en circulacién potenciél.
conduce, desde la parte superiof del hogar, un ramal
hasta el recinto anular 10 alrededor de la entrada 5,
donde empieza la extraccidn de escorias. En esta zona se
puede alimentar el 50% restante de aire - o también de
gases de humo de retorno - asimismo a través de toberus
para dos gases u otras alimentaciones adecuvadas, tal y
como estd sefialado por las toberas 12, Ias dimensiones
vy las posiciones angulares de estas toberas, asi como
la presidn de entrada y la velocidad de la corriente es—
tén seleccionados de manera que, entre cada vez dos tobe-
ras o0 grupos de toberas superpuestos, sc formen destaca-
dos enriquecimientos en forms anular de particulas de
combustible en combustién o quemedas y estos anillos de
polvo 0 bien anillos de gotitas de liquido se mantengan
circulando en suspensidn durante un cierto fiempo, el
que es necesario hagta quemar totalmente, antes de gue
lleguen al siguiente anillo que se encuentra debajo y

finalmente hasta el evacuador de ceniza 11.

Las particulas de combustible que salen del

. alimentador 5, axial con la tobera de torsidén 6, son

impulsados hacia fuera bajo la influencie de las zonas,
de velocidad superpuestas en la zona limite entre la

corriente en rotacidn y la corriente en circulacidén po-

- tencial y, después de acumularse en la zona de la co-



rriente en circulacidn potencial, transportados al re-
cinto anular 10 que, por debajo de la tobera de torsidn
6, rodea el alimentador.
Después de pasar a través de la tobera de tor-
5e sidn 6 se mueven las particulas de combustible, que'aﬁqg
donan el alimentador a elevada velocidad, primeramente.
en vias helicoidales o0 en espiral hacia las madejas_dé
las particulas de combustible, que forman entonces.ei.
primer anillo de combustible en circulacién. De esta;mé-
10. nera se exponen lag particulas por primera vez a lds;é;g
vadas temperaturas del hogar, comenzando asi ya a lo ..
largo de este trayecto su desgasificacidn, mientras que
el verdadero proceso de combustidén se realiza en los .
anillos de particulas de combustible en circulacién que
15, se encuentran en sugpensidn a la altura y por debajo del,
alimentador de combustible, '
Cada uno de egstos enriquecimientos anulares en
circulacidn tiene sin embargo una determinada capacidad
de acumulacidén para las particulas de combustible. Un
20. anillo en circulacidn de estos puede, por lo tanto, re-
coger s0lo un peso determinado o una cantidad de parti-
culas determinada., Si se sobrepasa esta capacidad cede
el anillo correspondiente, bajo excitacidn adecuada,
el exceso al sigulente anillo de polvo, es decir en el
25, ejemplo de ejecucidén representado al que se encuentira
mds abajo, de manera que por ejemplo una particula de
carbdn, que debido al efecto de separacidn desde el ali-
rentador fué transportada al primer anillo, después de
Cierto tiempo se traslada al segundo anillo que se en-

30. cuentra debajo, desde alli al siguiente mds abajo para
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as{, escalonadamente, llegar pasando de anillo en anillo
més hacia abajo y poco a poco quemar totalmente. Las par-
ticulas de cenizas y escorias que quedan son evacuadas
finalmente desde el anillo de polvo inferior a través del
evacuador de escorias,.

Estos fendmenos, sin embargo, no estdn limitados
a una camara de combustidn del tipo de construccidn ver-
tical. Los anillos en circulacidn se mantienen vor las
dobles corriente de aire tan estables, que en cualquier
posicif los anillos se desarrollan en igual forma y ai
sobrecargarse estos se presenta una basculacidn hacia el
siguiente enriguecimiento en forma anular. Por lo demés
puede ser en caso dado ventajoso, como més arriba yaAfué
indicado, alimentar a través de las alimentaciones de do-
ble aire una parte del combustible o bién hasta la toba-—
lidad del combustible, esnecialmente al emplear combusti-
bles distintos o de distinta clase, tanto si se trata de
polvo de carbdén o de otros materiales sélidos, asi como
también de combustibles lfouidos.

En las figuras 2 y 3 se han representando modi-
ficaciones de la forma de¢ construccidn mostrada en la fi~
gufa 1. Como muestra figura 2 se han reunido en grupos
las toberas 7 y 8, que estan dirigidas tangencialmente
inclinadas en sentido contrario a la corriente que sale
de la entrada 5 con la direccidn sefialada por la flecha 4.
En caso dado se puede, como representa el grupo de tobe-
ras 8, efectuar en algunos lugares la introduccidn en
un dngulo mds plano que en 7.

En forma similar se han reunido también las in-

troducciones 12 a grupos de toberas, habiéndose previsto,
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contrario al ejemplo- de ejecucidn representado en figura
1, una posicidn inclinada de las entradas de corriente.
En conexidn con esto se ha desarrollado el fondo 34 del
hogar de manera que la evacuacidn de escorias quede des-
plazada hacia el borde extremo., EFn la zZona superior se
ha desarrollado el diafragme 9 -visto desde el hogar-.eﬁ
forma de un anillo concavo. De esta manera se obtiene una
forma. de seccién en forma de gancho, cuyo desarrollo én
la parte superior de un aumento del recinto de distribu-
cién 33 en comparacidén con el ejemplo de ejecucidn rééfe-
sentado en la figura 1.

7 En el ejemplo representado en figura 3 se hanfrqg
nidoAde manersa similar las introduccioneé.7 y 8 en forma
de grupos de toberas. Ia alimentacidén de combustible. se
efectua aqui similtaneamente a través de las entradas-7é,
8a y 7b ¥y 8b. Con esta clase de alimentacién del combus-
tible se puede reducir, en caso dado, la entrada 5 o su-
primirla totalmente. Sin embargo también es posible limi~
tar la alimentacidén en la direccidn de la flecha 4, a tra-
vés de la entrada 5, exclusivamente a la alimentacidn de
los gases de Tumo retornados o al aire fresco.

Las introduccilones 12 pueden estar desarrolla-
das, como muestra l2a, en sentldo radial sin componente
axial y/o, seguin 12b, mostrar componetes axiales alterna-
tivamente opuestas. Mediante la posicidn ineclinada mencio-
nada en Ultimo luger se pueden mentener, como arriba des-
crito, los anillos de particulas de combustible en cirecu-
lacidn en suspensién en una posicidn definida, La evacua-
cibn de cenizas 11 se encuentra entonces ventajosamente

en la zone extrema del fondo del hogar 34.
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Une disposicidn horizontal de la cdmars de
combustidn permite conectar varias cémeres de combug
ti6n a un hogar vertical comin dispuesto verticalmen
te, aproximadamente cn la forma como estd esto repre -

5, sentado en la Figura 4. En esta forme de ejecucidn
se han conectado tres cdmaras de combustidn 31, 313:y
31" tangencialmente a un hogar de desarrollo siméﬁfi-
co de rotacidn 13. En el hogar 13 se puede,a su véz)
iniciar y mantcncr una corrientec giratoria que, a sﬁ

10. vez, en forms similar a como en la forma de ejecuqién
representada on la Figurz 1, produce unz corriente de
torsién entre las superficies de calentamiento ﬂiépﬁ@g
tas en forma de cilindro envolvente y conectadas a con
tinvacibn, Las salidas 14, 14’ y 14" de las distintes

15. cédmaras de combustién corresponden agqui a las toberas
7Ty 8 en Ficura 1. De esta manera se puede producir la
corriente giratoria mediante excitacidn de la corrien—
te de circulacidn potencial. Una forma de construccidn
de esta clase hace posible también la disposicidn de

20, cémaras de combustidn en distintos planos para, de es
ta manera, poder conectar un ndmero arbitrariamente gran
de de tales cdmaras de combustibn. Adicionalmente a la
disposicidn tangencial, o especialmente también tangen
cial inclinada, de las cdmeras de combustién pueden de

25, sembocar también salidas de cdmaras de combustién a la
parte central del hogar 13 para iniciar alli la corrien
te en Totacidn. Esta desembocadura puede estar equipadas
similar a la entrada 5 en el hogar segun Figura 1, con
dispositivos para la iniciacién de una torsién. De es—

30. ta2 manera se puede : adicionalmente, o por si sola, ge-
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nerar la corriente giratoria mediante iniciacidén de la
corriente en rotacidn.

Mediante esta construccidn, también en la for
ma sencilla del ejemplo de construccidn representado
en Figura 1, con un mimero suficiente de grupos de on-
trada dobles cada vez en una o varias posiciones de~§l
tura por encima o por debajo de la entrada 5, se obéig
ne un tiempo de estancia graduable de las particulas
de combustible, asi como también un grado de combuséién
graduable. Como la parte de la cémara de combustiéntpor
encima de la entrada de combustible estd desarrollada
en forma correspondiente a un desempolvador de corfiqg
te giratoria, se recogen pricticamente todas las par@i
culas de combustible por la separacidén. Por lo tanto se
puede lograr un desescoriado o deéempolvado total de ios
gases de humo mediante el efecto de separacidén en la cg
mara de combustibén. El desempolvado no se efectia aqui
solo durente, sino también antes de la combustién, pro
piamente dicho, de las particulas. El tiempo de estan-
cia graduable y la combustidén graduable de las particu -
las de combustible evitan los efectos de la combustién
ulterior detrds de la cdmara de combustidén, Ademds se
evitan las puntas de temperatura iocaleé, de manera que
se previene contra el peligro de una evaporacidén del dci
do silicico. Finalmente permite el desarrollo de la cé-
mara de coﬁbustién la posibilidad de una fijacidén mate-
mitica de los procesos de flujo y por lo tanto condicio
nes de céloulo mds favorables en comparacién con las cid
maras de combustidn hasta ahora usuales.

Como se aprecia ademds del ejemplo de ejecucidn
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representado en Figura 1 contiene el tiro de superfi-
cies de calefaccién 2, a continuacién de la cdmara de
combustidn, unos sistemas de tuberias desarrollados en
forma de envolvente cilindrico y dispuestos coaxiales
5. entre si, La corriente de gas de humos en rotacidn, yue
sale de la cdmara de combustidn, produce por lo fanto -
une corriente torsionada dentro de los distintos infers
ticios anularcs de las superficies de calefaccién , a
cuya amplificacidn contribuyen tambidn adicionalmente
10. otros medios incitadores previstos. Mediante esta tor-
sién se aumenta eficazmente la transicidén térmica. Un
aumento de los indices de transicién térmica ya se-ex-
‘plica por el recorrido, prolongado por la torsién en
comparacién mas largo que en una corriente puraments
15, axial y la mayor velocidad resultante a lo largo de la
superficie de las tuberias. Si, ademds, el sistema de
tuberias estd dispuesto, por ejemplo segin las conoci-—
das superficies de calentamiento de Schott, en circulos
concéntricos, se presenta en todas las partes un calen
20. tamicento por dos lados,
En el ejemplo de ejecucidn representado en Fi
gura 1 se han sujetado colgados sistemas de tuberias 15
concentricamente entre si en ocho circulos, de manera
gue es posible su dilatacidén térmica perpendicularmente
25, hacia abajo. Aqui puede tambidn tomarse la disposicidn
de manera que las distintas superficies de calefaccidn
de envolvente cilindrico se pueden dilatar en forma dis
tinta con rclacidn entre si. Esto es simplemente posible

colgando las superficies de calentamiento, que se encuen

30. tran en un envolvente cilindrico, en forma independientes
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entre si,

FPigura 5 muestra, en un corte transversal 5a
¥ en un corte longitudinal Sb, la conexidén de las su-
perficies de calentamicnto al sistema de circuito de
la caldera. Para la alimentacidn y evacuacidn de la’ can
tidad de agente de trabajo a calentar, a evaporar y a
recalentar, asi como para los recalentadores 1ntermeq’
dios, se han previsto aqui superficies de tubos de ca -
lefaceidn cilindricas introducidas una dentro de la,ofra,
terminando los tubos de una superficie de calentamiento
eilindrica alternativamente en dos o Vafios colectofdsﬁ
annlares 16, 17 interiores superpuestos. Mediante fibos
de conexidn entre los colectores anulares interiores 16
¥ 17, asi como colectores anulares exteriores 18 y 19,
se puede alimentar el agcente de trabajo tanto al inte-
rior de la caldera como fambién:extraérle de la misma,
Los tubos de conexidn estdn denominados con 20 y 2.

En la forma de ejecucién representada en la Fi
gura 6 se han provieto las superficies de calentamiento
de envolvente cilindrico, en sus extremos, con tales co
lectores anulares y dan, de esta manera, un elemento de
construccién unitario de longitud "h" que, por lo menos
en su mayor parte, se puede bterminer previamente en el
taller y montar después en el lugar de la obra. Ia co=
nexidn consecutive y la unidn de las superficies de ca

lentamiento entre si ze puede realizar ahora fuera de

la caldera propiamente dicho y, por lo tanto, en caso

dado corregir ulteriormente;'
La superficie de calentamiento de envolvente ci

1indrico 22 alcanza con su extremo inferior hasta una
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seccidén de la caldera denominada como pieza final de su
perficie de calentamiento 23, donde se encuentran los
colectores anulares interiores de las distintas super-
ficies de calentamiento de envolvente cilindrico asi
como los tubos de conexién hacia los colectores anulares
exteriores. En esta pieza final 23 se han dispuestortgg
bién aberturas de paso tubulares para el gas de humos,
de manera que al gas de humo, gque penetra entre la su-
perficies de calentamiento de envolvente cilindrico &
través de estas aberturas, se le imprime despuds de ca-
da seccibn de superficie de calentamiento una nueva tor
8ibn. Esta incitacidn de la torsidn se ha denominado-en
el desempolvador antes propuesto como tobera primaria.
Un medio incitador de la torsidn, correspondiente o og-
ta tobera primaria, con aberturas de paso tubulares, en
posicidén inclinada, 24 mantiene aqui la torsién adheren
te a los gases de humo. De esta manera se le imprime ca
da vez en el centro de los intersticios de las superfi-
cies de calentamiento la mayor velocidad a los gases de
humo.

Pare renovar la torsidn después de un largo re
corrido de los gases de humo se puede utilizar también
un acodamiento de la conduceidn del flujo, por ejemplo
en wn dngulo de unos 90°. De esta posibilidad se hace
uso en el ejemplo de ejecucidn de una caldera de corrien
te en circulacidn. representada en Figura 7. Bl tiro de
superficies de calentamiento 2 estd aqui subdividido en
dos secciones fluidas consgcutivamente, es decir, que a

continuacidn del tiro de superficies de calentamiento 2

se encuentra conectado en 4dngulo recto el tiro de super
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ficies de calehtamiento 25, Los intersticios anulares

de la parte vertical de las superficies de calentamien
t0 2 estdn, con relacidn a las de la parte horizontal
25, excentricamente desplazadas para obiener de esta mg
nera una entrada tangencial en los intersticios anﬁlé;;
res de la parte horizontal. E1l lugar del codo 25 se pue
de combinar, también aqui, con una alimentacién y evacﬁg
cifn de agente de trabajo liquido o en forma de vapér;?

Ias particulas de polvo no separadas en la odma
ra de combustidn, asi como las particulas de polvo fofﬂg
das ulteriormente, por ejemplo por sublimacidn, se acumu
lan en los intersticios anulares de las superficies.§§:
calefaceién en forma de madejas. Por 1o tanto no todan
las superficies de calentamiento, no pudiéndose, por"e&—
td razdén, presenter fenémenos de escoriamianto, incrusta
ciones y ensuciamiento. Se pueden asi eliminar los sopla
dores dehiollin w otras medidas para la limpieza de las
superficies de calentamiento.

En la proximidad del eje de los tiros de gas de
humos existe una corriente que tiene el cardcter de una
corriente de rotacidén., Esta corriente se puede sustituir,
en caso dado, por lo menog parcialmente por un cuerpo ci
lindrico fijo sin que por ello se varien las propicdades
esenciales de la corriente girvatoria. Empleando esto en
le disposicidn de las superficies de calentamiento cilin
dricas coaxialmente colocadas una dentro de la otra en
la caldera de corriente giratoria, significa esto que ca
da vez la superficie de ealentamieﬁto interior de un in-
tersticio anular arbitrario corresponde a un cuerpo cilin

drico fijo de esta clase,
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, NOTA

Descrita suficientemente la naturaleza del inven
to asi como la manera de realizarlo en la prdctica, debe
hacerse constar que las disposiciones anteriormente indi
cadas son susceptibles de modificaciones de detalle en
cuanto no alteren su principio fundamental. También se
hace constar que el invento corresponde a una solicitud
de patente presentada en Alcmania con el n? S 98.770.Ia/241,
de 11 de Agosto de 1.965, acogiendose por lo tanto a las
beneficios que conceden los Convenios Internacionales en
vigor, siendo lo que constituye la esencia del referido
invento y por lo que‘se solicita Patente de Invencidn por
20 afios en Espafia sobre: “PERFECCIONAMIENTOS EX GENERADO-
RES DE VAPOR", caracterizandose por 1o siguientbes

l,~ Perfeccionamientos en gecneradores de vapor,
con un trayecto de recorrido del gas de humos en forma de
seccibn desarrollado esencialmente como cuerpo simétrico
de rotacidn, especialmente cilindrico é similar, a cmtbi-
nuacidn de un hogar asimismo en forme esencialmente de
cuerpo simétrico de rotacidén, preferentemente cilindrico,
¥y que comprende sistemas de tubos para el medio de trabajo
a evaporar y a recalentar, caracterizados porque el hogar
y/0 el tiro del gas de humos & continuacidén se desarrollan
de manera que en ellos se generen y se mantbengan corrien-
tes giratorias,

2.- Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 1,
caracterizados porque una corriente giratoria generada y
mantenida en el Hogar muesitra, en su zona exterior, una
corriente de circulacién potencial que se traslada en sen

tido contrario a la direccién de avance de la corriente
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" giratoria y rodea concentricamente una corriente girato

ria que gira en el interior en igual sentido y se mueve
en direccidn de avance,.

3.~ Perfeccionamientos segin la relv1ndlca015n,
1 § 2, caracterizados porque el hogar muestra una al&men
tacién esencialmente axial para el combustible y/o el’
aire de..combustidn.

4.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn’
3, caracterizados porgue en el envolvente exterior del -
hogar se han previsto alimentaciones de combustible X/Q,
aire de combustidn de curso tangencial inclinado contra
la direccién de avance de la corriente giratoria. A

5.~ Perfeccionamientos segin le reivindicacidn’
4, caracterizados porque se disponen alimentaciones adi-
cionales en sentido tangencial bajo una posicidn angular
con relecidn a la dirececidén de avance de la corriente gi
ratoria, de manera que en el mismo lugar se forma enrique
cimientos anulares de particulas en combustién § quemadas,
que giran o avanzan solo muy lentamente y caen por sobre
carga.

6.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién

3y caraciterizados poraue lasg aberturas de evacuacidén para

los residuos delsombustidn, a separar 8 separados, se dig

%2
ponen de manera gue\ rodeen la aijmentacién axiale
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