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DRI IS

Este invencién se relacions con un sistg
ma de proteccidn de bombag centrifuges, particular-
mente bombas de alimentacidn de calderas, durante un
funcionamiento a baja y a ninguna carga, que compren

5e de una vélvula de volumen minimo de accionamientio
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hidréulico, incorporada en una tuberis de desagle, ¥
una vélvula de accionamiento a flujo, incorporaéa en la
tuberia de descarga de una bombs centrifuga y que tiene
una derivacién positivamente controlada que comunica
con un lado de wn cilindro de control de la vélvula de
volumen minimo.

Se conocen gistemas de este tipo. En parte
de los sistemas conocidos, el control de la vélvula de
volumen minimo se efectdia mediante la apertura posgitiva
de la derivaocidén de la vélvula controleda por flujo
cuando pase e un funcionemiento g baja y & ninguns car-
ga, en virtud de lo cual se aocicna sobre el cilindro
de control de la vélvula de volumen minimo mediante la
pregidén f£inal de la bomba centrifuga, de manere que la
vélvula de volumen minimo es abierta contra la presidén
de un resorte.

En otro sistema conocido, a un lado del cilin
dro de control de la vAlvula de volumen minimo se admi=-
te la Presidén de una fase baja de la bomba centrifuge,
mientras que al otro lado del mismo se admite la pre-
gién final de la bomba centrifugsa, construyéndose prefe
riblemente la derivacidn en forma de vélvule de véstago
que cambia lasg conexiones de presidén del cilindro de
control al inveriirse.

BEn otro sistema conocido, Se acclona sobre el
servopistdn de la vélvula de volumen minimo en la direg
cidn de cierre mediante la presidén dominente aguas arri
bae de la vélvula controlade por flujo, y en la dirececidn
de apertura por la presidén dominente en el ladc situado

aguas eabajo de aguélle, teniendo lugar la accién de con-
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trol automfticamente cuando predomins le fuerze de aper-
Tursa.

Le invencién parte de éstos sistemas conoci-
dos y oconsiste en que sobre el otxo lado del cilindro de
actia la presidn derivada aguas abajo de la vélvula de
regulacién de la alimentacidn 6 la presidn existente en
la calders.

Ia invencidn conserve la ventaja de algunos
de los sistemas conocldos, en el sentido de que la co-
rriente indolente fluye hacia el dispositive consunmidor,
tal como una caldera. La invencidn elimina la desventa
ja de los gistemas conocidos consigtentes en que la pre-
gidn diferencial destinads a accionar al servopistén es
relativamente bajs, volviendo la corriente de control so
lamente aguas sbajo de la vAlvula reguladors de la ali-
mentacién. Por consiguiente, séle se requiers un 4rea
de pistén relativamente pequefia pera el servopistdn.
Bsto es particularmente importante con elevedas presio-
nes de funcionamiento, puesto que ol grosor de la pared
del cilindro aumente al incrementarse el diimetro del
pigtén y por lo tanto la instalacién completa resultaria
demasiado costosa, pesada y voluminosa.

La presidn diferencial existente en la deriva
cién cuando se adopta la invencidén tiene una cabeza que,
con la construccién del véstago inferior en forma de V&l
vula de control de pistdén, estd adaptada para generar hi
driulicamente una fuerza de cierre para la vélvula con=-
trolada por flujo, que mantiene la frecuencia natural del
cono valvular en la gamz total de elevacidn por encima de

5 ciclos por sepgundo. Comc es sabido, de este modo se
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evitan fendémencs de resonancia. Fn una vdlvula conoci-
da, pars conseguir ésto, la fuerze de cilerre es propor-
cionada por un resorte que, sin embargo, es inseguro por
estar sujeto a rotures. Contrariamente a ésto, la fuer-
za de cierre hidréulica seglin la invencién es siempre se
gurae

La caracteristica de la presidn de descarga
de la bomba centrifuga es estabilizads por una vélvula
conccida cuyo cono presenta dos ahusamientos de control
de diémetros muy diferentes, evitémdose asi una vibra-
¢ién masiva. En este caso, la fuerza necesaria para re
dueir la corriente de descarga es generada por un poten~—
te resorte de cierre. Este resorte es sometido a fatiga
gl cgbo de clierto tiempo, de manera que la reduccidn re-
querida para la estabilizacidn no se conseguiré ya en
toda su megnitud. Por consiguiente, pueden producirse
vibraeciones masives que causen la oscilacidn del cono
valvular, de maners que el resorte de clerre sea someti-
do = una excesiva tensién y se rompa. ILa estabilizacidn
de la presidén de descarga de una bomba centrifuga en la
forma conocide puede conseguirse también mediante le val
vule segin la invencién. Tn este casc, es ventajoso que
la fuerza de cilerre hidréulica disminuya con l2 presidén
diferencial entre la cabezs de bombeo de la btonba centri
fuga y el incremento de presidn en el lado aguas abajo
de la vélvula de regulacidén de alimentacién, de tal mane
ra que no sea necesario construir el cono velvular con-
trolado por flujo en forma de cono doble.

Seguildamente se describirén varias versiones

de la invencldn a titulo de ejemplos y con referencia a
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los dibujos adjuntos, de los que:

Te Fig. 1, e un diasgrama que muestra la ca-
beaza de bombeo y las caracteristicas de resistencia de
ung plants de calderas.

La Pig. 2, es una vista esquemética parcial
mente en seccidn de una versidn preferide de un sistema
de control de voiumen minimo segin la invencidén.

La Mg. 3, es une vista parcialmente en sec—
cién, & escala ampliadam, de una versién particular de une
vélvule de control de derivacién; y

e Pig. 4, es una vista similar & la figura 1,
que muestra otra versidn de la invencidn.

fon referencia el diagrams de la figura 1, la
cantidad de alimentacidén @ se indice sobre la abscisa del
diagrama como porcentaje de la descarge continuae mAxima y
la ordenada se gradis en porcentaje de la presién permisi
ble en la caldera D. Se trata una curva h para indl
car la cabeza de bombeo menométrica de una bomba de ali-
mentacién de funcionamiento individuel, en tanto que la
curva caracteristica de la descarga total de las dos bom-
bag de alimentacidén de la planta lleva la referencia H.
Las resistancias de las tuberias en el lado aguas abajo
de la vé&lvule reguladora de la alimentacién se indican me
diante una curva w. La resigtencis en el lado aguas
arriba de la vélvula reguladors de alimentacién se despre
ciarb. Con D y w se obtiene la curva de la rsqueri-
da cabeza de bombeo (D 4 w) que corta a H al 125 % de
la descarga continua m&xima. Si s6lo se utiliza una bom=
ba, (D + w) ser& cortado por la curva h aproximadamente

al 75 % de la descarga continue mixima. @ el funciona-
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miento con una sola bomba, la diferencia de presién entre
la conexidén de descarga de la bomba de alimentacién y la
vélvula reguladora de la alimentacién serd h - (D 4 w)
y en funcionamiento completo, en comparacidn con una go-~
la bomba, corresponderd a una curve 4 que se obtiene
trazando la difsrencia de presién H - (D + w) por enci-
me de las Q cortadas. Tales diferencias de presién de
gsaparecen normalmente donde se cortan la curva de resis=-
tencia y laes caracteristicas de la presidn menométricas.
Esto tiene la ventaja de que con una maxima descarga de
las bombas, la derivacidn no es sometida en mode alguno
a desgaste por chorro.

Lo figura 2 muestra una versién preferida de
un gistems de control de descarga minima, que comprends
une vélvula de retencidén 1 verticelmente monteda en la
conexidn de descarga de una bomba de alimentacién 2 y
que comunica con una celdera 9 a través de una vélvula
de cierre 3, una tuberia de alimentacién 4, una valvula
5 de regulacién de alimentscidén, un precalentador 6 a
elevads presidén, una vélvula de retencién osoilante 7 y
une vélvula de cierre 8. Una conexidn lateral 10 de la
véivula de retencién 1 comunica con un depdsito 14 de
ague de alimentacidén a través de une vélvula 1l de volu-
men minimo y una tuberia de circulacidn 12 que incluye
une védlvula de retencidén l3. La vélvule de retencidn 1
comprende un cons valvulaer 16 que presenta un véstego in
ferior 15 provisto de aberturas de contrel 26 y diseiiado
como deslizador de pistén para una vAlvula 17 de control
de la derivacién. Una tuberia de control 18 va desde la

vélvula 17 de control de derivacidén hagta un espacio c¢i-
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lindrico de la vélvula 1l de volumen minimo y desemboca
por debajo de servopistén 19 desplezable en dicho espa-
eioc cilindrico. Bl espacio c¢ilindrico situado por en-
cima del servopistén 19 comunice con el lado agua abajo
de la v&lvula 5 de regulacidn de la alimentacidén a tre-
vAs de una tuberie de control 20 que incorpora una vAl-
vula de retencidn 21. Las tuberias de control 17 y 20
pueden comunicar con una vAlvula de estrangulacidén 23 a
través de un conducto de derivacidn 22.

La bomba de alimentacién 2 es abastecida
con egua caliente desde el depdsito 14 de agua de ali-
mentacidn a través de una tuberlia de alimenbacién 24 y
un deslizador por succidn 25. Cuando se cierra ls vél-
vula 5 reguladora de la slimentacidén, el cono valvular
16 se encuentra en su posicién de cierre. En esta posi
¢idn, las aberturas de control 26 del véstago inferior
15 permiten el flujo de une incrementada corriente de
control a través de la valvule 17 de control de deriva-
cién y su llegada ol lado de aguas abajo de la vélvula 5
reguladorsa de la alimentacidn a través de la tuberia de
control 18 y el cierre hermético del hueco anular del
gervopistén 19 y a través de la tuberia de control 20.
Por consiguiente, se acumula una presidn en el lede in-
ferior del servopistén 19 con relacidn a la vélvula de
descarga minima 11, Intonces puede fluir el volumen mi-
nimo el depdsito 14 de agua de alimentacidn a través de
la tuberia de circulacidn 12, de menera que la bomba de
alimentacién 2 eg protegida contra dafivs por baja carga.
Taen pronto como la oaldera 9 necesita une cantidad de

ague superior al volumen minimo y el control ha abierto
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cidn 5 y la bomba ha reanudado el suministro a través de

la tuberfa de alimentacién 4, el cono valvular 16 seré
levantado por el flujo, de manera que las aberturas de
control 26 del &rbtol inferioxr 15 se cierre. La vélvula
de control de derivacidn 17 permite entonces sélo el pa~
80 de una corriente de fuga totalmente insignificente.
Como el cierre del hueco anular de le vé&lvula 17 de con=-
trol de derivacidén es considerablemente menor que el del
gervopistdén 19, le corriente de fuga no puede acumular
une precieble presién por debajo del servopistén 19.
Debido & la presién interna de la vélvula 11 de volumen
minimo, que actla sobre el érea trensversal del véstago
valvular 27, la vélvula se desplaza & su posicidén de cile
rre y corta la corriente de volumen minimo. Con frecuen
cia se desea que el volumen en circulecidén sea continua-
mente controlado con dependencia del volumen de alimenta
cién, de tal manera que la suma de los dos volumenes cans
tante sl nivel de baja carga. Esto puede conseguirse me
diante la invencidn por cuanto que la corriente de con-
trol es adicionalmente reducida, de maners conocida, por
una aguje 28 con dependencie de la carrera de la vélvula
de volumen minimo 1l. Asi, la constante fuerza de cie-
rre del véstago valvular 27 y la fuerze de apertura del
gervopistén 19, dependiente de la carrers, son equilibra
das a une carrera predeterminada. EL vésbago velvular
27 se mantendréd fuera de esta posicién equilibradas y de-
jaré escapar solamente el volumen correspondlente a esta
posicidn de apertura. Tl mismo efecto puede obitenerse

tambibn si ge prescinde de la sguje 28 y en lugar de ella
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se dispone un resorte en el vastago valvular 27, equili-
bréndose la fuerzae de dicho resorte, dependients de la
carrers, con la fuerza del servopistén 19.

En la congtruccldén particular ds la vdlvula
de control de derivecién 17 ilustrada en la figura 3, el
végtago inferior 15 estéd adicionalmente provisto de un
especisl pasador de estrangulacidén 29 provisto de una ca
beza de control 30 adapbada para cooperar con una obstruc
cién 31. ZEn la posicidn inferior de la cabeza de control
30, se deja fiuir la corriente de ocontrol a través de lag
aberturas de control 26 y alrededor de la cabeza de con-
¥rol 30. Tl Area transversal despejada de las aberturas
de control 26 es relativamente grande y por conslguiente
la fuerza de cierre se origina en el gradiente de presidn
existente en el pasador de estrangulacidén 29. Como é4ste
gradiente de presibén actia sdlg sobre el frea transversal
relativamente pequeiia del pasador de estrangulacidn 29,
la fuerza de cierre es muy insignificante en esta posi-
¢ién. Tan pronto como la cabeza de control 30, tras una
carrsra predeterminada, coopera con la obstruccidn 31 rg
duciendo la corriente de control, se cierra la vélvula
de volumen minimo 1l. Al continuar la carrera, las ranu
ras de control 26 se cierran gradualmente y asumen le es
trangulacidn de la corriente de control, porque la cabe-
za de control 30 se separa al misme tiempo de la obstruc
cidn hacia arriba. El resultante gradiente de presién
acttia sobre el &rea transversal del véstago inferior 15
¥y genera una elevadas fuerze de cierre para el cono valvu
lar 16, que de este modo es obligado a reducir la corrien

te principal de manera correspondientemente eficientas
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Como la fuerza de cierrs disminuye, ue acuer
do con la forma de la curve d (Fig. 1), con el crecien
te flujo la corriente principal seré reducida de tal ma=
nera que causSe el paso de la curva I de la cabeza de
bombeo manométrica a una curva de presidn k (Fig. 1).
Al nivel de cargas parcial, la curva de presién k es
més pronuncieda que la caracteristica h de la oabeza
de bombes manométrica, de menera que la regulacién de la
alimentacidn y el funcionamiento en paralelo de las bonm-
bas resultan facilitados. Ia invencidn tiene por consi-
guiente la ventaja sobre la conocida corrececidn de la
curva caracteristica, de que no se producirén préctica-
mente ninguna pérdide de estrengulacidén en las intersegc
ciones de las caracteristicas de la cabeza de bombeo y
le curva (D + w). Si se produjesen tales pérdidas bajo
las condiciones de la Fig. 1, las bombas no satisfarian
va los requisitos pues no podrian producir lé cebeza de
bombeo manométrice requerida al 125 % de la descarge con
tinua méxima.

Tambifn es posible incorporar el tema de la
invencidn en vAlvulas de retencién de libre desplazamien
to que han estado ya en servicio durante algin tlempo.
Pare este fin, resultard conveniente la versién ilustre-
da en la ®ige 4. En esta construceién, el conc valvular
16 que desciende a su posicién de cierre abre a un desli
zador 32 de libre desplazamiento, en viriud de lo cual
puede pasar la presién de la bomba bajo el servopistén
19, sobre cuyo lado superior actia la presién dominante
aguas abajo de la vilvule 5 de regulacidn de la alimenta

cidn, abriéndose asi la vilvula de volumen minime 11l.
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de libre desplazamiento gque lleva una vélvula reducto-
ra de presifén conectada a su salida lateral, que es cer-
gada en la direccidn de cierre por un resorte y en la di
reccidén de aperturs por un diafregma al que 8e aplice la
presién de la bomba. S5i en este sistema conoclde el deg
lizador de libre desplezamiento he experimentado ung li-
gera fuga, se acumulae unea presidén de debajo del diafragz-
me que cause la apertura de la vélvula de volimen minimo
contre la accidn del resorte, en una wedide tel que se
permite el flujo del volumen corregpondiente & la fuga
del deslizador de libre desplazamiento. ILa vélvula de
volumen minimo adquiere aszi una fuga junto con el cilte-
do deslizador. BIEsta desveniaja es eviteda por la inven-
cién, pues ol agua de fuga del deslizador de libre des-
plazamiento fluiré a través del cierre de hueco anular
del servopistén 19 sin causar la apertura de la vélvula
de volumen wiinimo 11l.

Se conoce otra combinacidén de una vélvula
de retencién de libre movimiento con una vélvula de vo-
lumen minimo servocontroclada, en la que se actia sobre
la parte posterior del servopistén mediante la presién
de la fase de la bomba préxime 2 la dltima. Como el ser-
vopistén estéd provisto de un cierre de hueco anular, la
valvula de flujo minimo permansceré cerrada cuando el
deslizador de libre movimiento tiene fuga. Sin embargo,
con un deslizador de libre movimiento gue presente fugza,
resultard una constante pbrdida del sgua que fluye hacisg
atrés. Ademés, es difficil dotar a las bombas subsiguien

temente de una conexidén de flujo de retorno en la penil-
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tima estacidn de la bomba .

La invencidén puede incorporarse en otras for
nes especificas sin aspartarse del espiritu 6 caracteris-
ticas esenciales de la misma. Las presentes versiones
deberén considerarse por consiguiente como ilustrativas
y no restrictivas en todos los aspechos, indicéndose el
dmbito de la invencidn en las adjuntas reivindicaciones
en luger de en la anterior descripeién, por lo que todos
los cambios que entren en el siznificedo y variedad de
equivalencias de las reivindicaciones deberén considerar
se abarcados por las mismas.

N O T A

Descrita suficientemente la naturaleza del in-
vento, asi como la manera de realizarle en la practilca,
debe hacerse constar que las disposiciones enteriormente
indicadas son susceptibles de modificaciones ds detalle
en cuanto no alteren su principio fundamentalj también
se hace constar que el invento se refiere & una solici-
tud de patente presentads en Norteamérica, con fecha 30
de agosto de 1965, n2 483.553, ecogiéndose, por lo tanto,
& los beneficics que conCeden los Convenios Internaciong
les en vigor, siendo lo que constituye le esencia del re
ferido invento y por lo que se sclicita Patente de Inven
eién por 20 afics en Espaiia, sobres “PROCEDINIENTO PARA
LA PROTECCION DE BOMBAS CENTRIFUGAS"; caracterizéndose
por lo siguiente:

l.~ Procedimiento para la proteocidﬁ de bom
bas centrifugas, particularmente bombas de alimentacidén
de caelderas, durante un funcionamiento & baja y a ninguna

carga, caracterizado porque Se disponen una vélvula de vQ
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lumen minimo hidréulicamente accionada, incorporada en
una tuberis de desagllie, y wna vélvula de acoionamientoe
por flujo incorporade en la tuberis de descarga de una
bomba centrifuga y que tlene una derivacidn positiva=-
mente controlada, que comunice con un lade de un cilin
dro de control de la vélvula de volumen minimo, actuén
dose sobre el otro lado del cilindro de control median
te la présidn derivada aguss sbajo de la valvula regu-
ladora de la alimentacidén de la caldera.

2.~ Procediniento, segin la reivindicae=-
cién 1, caracterizado porque la derivecidén se estable-
ce en forma de un deslizador de pistdn sobre el que
actda desde un lado por la presidén de la bomba y desde
el otre lado por la presidn reduclda, produciéndose
asd una parte sustancisl de la fuerza de cierre de un
cone valvular.

Jv= Procedimiento, segin la reivindice-
c¢idén 2, caracterizado porque el deslizador del pistén
estd construido como deslizador de pistén diferenciel
y las éreas de reduccidn ¢ estrangulemiento varian de
tal manera con la elevacidn de la vélvule que la fuer-
za de cierre generada tiene su méximo en la Zona de
elevacidn media.

44~ Procedimiento, seuln le reivindice-
cién 2, caracterizado porque el cono valvuler tiene un
véstego inferior que sl mismo tlempo es el deslizador
del pistén.

5e~ "Procedimiento pars la proteccidn de
bombas centrifugas™ tal y como queda sustancialmente

desorito en la presente memoris e ilustrado en los ad-
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