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Esta invencidn se refiere a una unidad generadora de
vapor de tipo directo o de un solo paso y de circulacibn -
forzada que trabaja en condiciones supercriticas ¥y subcri-
ticas.

Mas en particular, la invencibén se refiere a una dis-
posicidn de circuito de hogar para unidades de circulacidn
forzada, en la que los tubos del hogar estén alineados ver-
ticalmente en paralelo y los tubos adyacentes estén solda-

dos por aletas por toda su longitud para formar un recinto

de hogar hermético y de paredes de paneles tubulares.
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Es conocido construir una unidad de circulacidén for=-
zada con un gran nimero de tubos paralelos soldados.entre

si para definir un recinto hermético. Los tubos estin‘go-

LI

nectados entre colectores de entrada y de salida. Un pro-
bléma que interviene en esta construccidn reside en la,ob

tencidén de una igual distribucién de circulacidn entxe los

tubos. Por ejemplo, factores tales como el desequilibrio

*
[ N W

en el encendido de los quemadores, acumulacidn de escoria

- ® .

o diferencias en las longitudes de los tubos, puedgﬁj?bo-
vocar un desequilibrio de circulacidn que d& por résﬁl%a—
do una absorcidn de calor por kilbgramo de flufdo mé&bi en
algunos tubos que en otros. Esta condicidn puede dar por
resultado desventajas>tales como temperaturas excesivas
del metal, o una ciclacidn de las temperaturas del metal
en estos tubos de las paredes de limite calentados por un
lado, haciendo probables las averias por fatiga.

De acuerdo con la invencidn, se ha descubierto que
pueden salvarse estas desventajas dividiendo periféricamen
Te el recinto de pared de hogar de generador, en la zona
radiante inferior de alta temperatura en al menos tres se
cciones de paso lado a lado, comprendiendo cada seccidn de
paso tubos paralelos con aletas soldados por toda su lon-
gitud en forma de paneles verticalmente orientados. ILos co

lectores de entrada y de salida sirven a cada seccidn de

Paso por separado, y estén conectados de modo que la cir-

culacidén en la pared del recinto sea en .serie a través de las

secciones de paso sucesivas. Como la temperatura del fluido
aumenta de la primera a la Qiltima seccién de paso, las se-
cciones de paso estln dispuestas de modo que la seccidén in-

termedia esté dividida en dos paneles que trabajan en para-
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lelo y que estén dispuestos entre los paneles de las seccio

nes primera y Gltima. seee

. st
Los paneles de todaa las secciones de paso estan .sol-

“ee

dados entre si y con los tubos de manera que el recintb sea

hermético. .

* e 00

Mediante la invencidn, se hace la circulacién.qq los

tubos de una seccidén de paso suficientemente uniforme para

ts s

evitar un sobrecalentamiento de los tubos y limitar la. fati

ga que ocasiona fluctuaciones de la temperatura en cuglquier

s ©

paso. Existiré una diferencia de temperatura entre tﬁbos sol

.Q 4

dados adyacentes de secciones de paso adyacentes,Apero;‘de
acuerdo con la invencidn, la disposicidn de los Paneles de
la seccidn de paso intermedia entre los paneles de las se-
cciones primera y dltima consigue una diferencia de tenpera-
tura entre los tubos de las diferentes secciones de paso me~
nor que 382C y aceptable con respecto a los criterios de sol
dadura y de disefio de la resistencia de los tubos.

La invencidn y las ventajas de la misma se pondrin de
manifiesto al considerar la siguiente descripcidn y los di-
bujos que se acomparian, en los que:

La figura 1 es una vista en perspectiva desarrollada
de un generador de vapor de tipo directo y de circulacidn -
forzada que trabaja en condiciones subcriticas de acuerdo
con la invencidn;

La figura 2 es una vista en alzado lateral del gene-
rador de la figura 1;

La figura 3 es otra vista en despieze ordenado que mues
tra en detalle los elementos del generador de la figura 1;

La figura 4 es una seccidn de 1la pared de panel del

generador de la figura 1;
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La figura 5 es un diagrama de temperaturas en fun-

cién de entalpias para el generador subcritico de las fi-

** %

guras l-4 para una carga continua maxima de 1,6 millemes

.
o o @

de kilogramos de vapor de agua por hora; Y .
La figura 6 es una vista en perspectiva desarroltia~-
da de una unidad supercritica generadora de vapor, dé:ti-

po directo y de circulacidn forzada, de acuerdo con .und

realizacidén de la invencidn. Ve o

*e e

Haciendo referencia ahora a las figuras l-3,:ér.ge-
nerador de vapor incluye un hogar 12 para una unidad. gene-

radora de vapor de agua de circulacidén forzada, que tiene

una seccidn transversal horizontal rectangular y estd orien

" tado verticalmente. Unos quemadores 14 y 16 (esquemdtica~

mente indicados en la figura 1) estén dispuestos en la -
parte inferior del recinto del hogar en la pared delante
ra 18 del hogar y en la pared trasera 20 del hogar, respec
tivamente. Por encima de la parte inferior del recinto del
hogar, las pafedes delantera y laterales continuan hacia
arriba para definir una parte superior 22 del recinto del
hogar, desde la gque un paso de gas por encima de la pared

trasera 20 conduce a la parte de conveccidn 23 del genera

“dor. En este aspecto, los gases del conducto de humos pro

cedentes de la combustidn de un combustible adecuado salen
del recinto del hogar pasando por encima de una pantalla 24
de salida del hogar circulando primero, en relacidén de cir-
culacidn cruzada, por encima de un supercalentador de -
platina 26 en la superficie de gran absorcidn de calor del
hogar superior (delante de la pantalla 24) y luego por en-
cima del grupo supercalentador de acabado 27 entre la pan

talla delantera 24 y una pantalla trasera 28. La seccibn
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un paso recalentador 32 y un paso super calentador pnimla-

rio 34. Los gases del conducto de humos que salen de:la,sg
ceidn de conveccidn pasan a través de un calentador d¢ ,aire
Yy llegan a la chimenea (no mostrada).

Los circuitos de circulacidn de fluido a gran presidn

L R 4

que recorren el recinto del hogar de la unidad (parteé.supe-

L A

rior e inferior) constan de cinco secciones de paso cqQpecta-

das en serie unidas a través de colectores mezcladoré?ﬁ En

Py ° @

general, el paso de piso N2 1 y los pasos de circul%ﬁiép as
cendente Nos. 2, 3 y 4 forman el piso y las paredes éélzre-
cinto en la parte inferior del hogar, y el paso de circula-
cidén ascendente N© 5,forma las paredes del recinto en la par
te superior del hogar. Todos los tubos del hogar estan solda
dos por toda su longitud como se muestra en la figura 4, for
mando paneles soldados por aletas ¥y una construccidn hermé-
tica.

Concretamente, el agua de alimentacidn entra por la
entrada 30 a al economizador 30 (que estéd dispuesto en los
pasajes de gases previstos para &1 en el conducto de humos)
Yy pasa desde el economizador a través de dos tuﬁos descen-
dentes 30b para alimentar el paso de piso N2 1 del hogar,
elemento 36. El fluido procedente del paso de piso N2 1 se
transmite entonces a un colector de entrada 38a que alimen~
ta los tubos del paso N2 2(elemento 38) que comprende una
parte sustancial de la pared delantera 18. Uesde el colec-
tor de salida 38b para el segundo paso (aproximadamente a
mitad de camino hacia arriba del recinto del hogar), el flui
do pasa por tubos descendentes paralelos 39 a los colectores

separados 40a de forma de L que alimentan paneles opuestos

-5 -
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del tercer paso, elementos 40. Estos paneles de forma de L
constituyen el resto de la pared delantera 18 en ladds’opues

tos del panel 38 del segundo paso y més de la mitad e .tada

-
o s

pared lateral. .
El fluido procedente del paso 3 del hogar sale.d, tra-
vés de colectores superiores opuestos 4Ub de forma desL a
los tubos de descenso 41 que alimentan un colector inferior
42a de forma de U gue constituye la entrada pata el spafiel

e a®

de forma de U del paso 4 (elemento 42). Este panel ebpsti-
tuye las parﬁes traseras o el resto de las paredes iéﬁ%ra—
les y la pared trasera. Una botella mezcladora 43 asegdra
una circulacidn de entalpia umiforme al colector inferior
del cuarto paso. Del colector superior 42b de este paso, es
transmitido el fluido por los tubos ascendentes 44 hasta un
colector de forma de U 46a que alimenta el quinto paso 46.
Este paso constituye las paredes laterales y frontal de la
parte superior del recinto del hogar, sirviendo también al
paso el colector de salida 46b de forma de U,

Desde el colector de salida 46b, una pluralidad de
tubos ascendentes 47 transmiten la circulacidédn a tubos des-
cendentes opuestos 48 que conducen a unas tes 50 (en lados
opuestos de la caldera), desde las cuales unas tuberias 52
Yy 54 transmiten la circulacidn en proporciones deseadas a
(a) el recinto para el supercalentador de acabado colgante
27, vy (b) los recintos para la seccidn de conveccidn ¥y los
pasos economizador, recalentador y supercalentador 50-34,
respectivamente. Para el recinto del supercalentador col-
gante, la circulacidn en lé tuberia 52 se divide.en la tu
berias 56 y 58 que alimentan los tubos de pantalla delan-—

tero y trasero 24 y 28 y las paredes laterales 60 del re-
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cinto, respectivamente. Para los pasos de conveccidn, el

caudal alimenta el colector 62 de forma rectangular Jjun-

esoe

to a la salida del paso de conveccidn. Este colector, eg-

t& provisto de un tubo transversal 64 que alimenta lé:bg

LI

red divisora 66 para el paso de conveccidn. Desde todds
[

estos pasos, el caudal lleva_a un colector comin 68 en -
la parte alta de la unidad. R
vesde el colector 68, los tubos ascendentes 70" 'ali

mentan el colector de entrada 72 para los tubos de &ielo

.
®e

74, fluyendo el fluido en sucesidn al colector de shlida
76 para los tubos de cielo, al supercalentador primérié
34 a través del colector de entrada 78 para él1, y al su-
percalentador primario y el colector de entrada 82 para
el supercalentador de platina. El elemento 84 es el colec
tor de salida para el supercalentador de platina y alimen
ta al grupo supercalentador de acabado 27 que desemboca
en el colector 86.

El recalentador 32 es alimentado por el colector
de entrada 9U con circulacidn en contracorriente respecto
al paso de gas a los colectores de salida 92 y 94.

Se obtienen muchas ventajas, incluidas las siguien

tes:

La divisidén de la periferia del hogar en una plura
lidad de pasos en serie limita el grado de desequilibriq
de circulacidén que puede producirse en estos circuitos de
circulacidén forzada en virtud de la variacidn en la absor
cién de calor. Cuando el recinto del hogar esté constitul
do por un solo circuito entre colectores mezcladores, fac
tores tales como el desequilibrio en el encendido, diferen

cias en las longitudes de los tubos y formacidn de depdsi-

-7 -
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tos de escoria, pueden dar origen a graves variaciones de
d¢irculacidn en este circuito de tubos mliltiples. Un deses

. . . 0ty
quilibrio de circulacidn importante en un solo circuiild .

LI

de esta clase daria entonces lugar a una refrigeracidn.y a

un sobrecalentamiento inadecuados de algunos tubos. .

s a0

De acuerdo con la invencidn, la confinacidn de wn

*» 4w

paso a varios cientos de tubos y la limitacidn de la cap-

CYWY

tacidén de entalpia del fluido en el paso, en particular.

en la superficie de gran absorcién del hogar (en la zopa

a

de los quemadores), salva la tendencia de esté mala qié-i
tribucidn de 1la circulacidn, evitando con ello excesi;éé:
temperaturas en el metal de las paredes de tubos.

Una zona particularmente critica en los circuitos
del hogar (en una unidad suberitica) es la regién enfria-
da de mezcla (vapor de agua y agua)Ade los circuitos. En
una zona de gran absorcidn de calor, cuando el contenido
de vapor de agua en la circulacidén se hace bastante alto,
una pelicula continua de vapor de agua puede cubrir el in
terior de la pared de los tubos provocando desvios de la
ebullicidn en nficleos deseados y dando por resultado una
baja proporcidén de transferencia de calor al fluido. Es-
to, a su vez, di por resultado un sobrecalentamiento de
los tubos. El mantenimiento de la ebullicidn en nficleos
depende en parte del mantenimiento de una circulacidén tur
bulenta en los tubos. En la regibn enfriada de mezcla (en
la realizacidn mostrada puede estar en el paso N2 4), el
disefio de miltiples pasos de la invencidn permite cali-
brar esta regidén o paso de modo que se mantenga un caudal
minimo predeterminado en los tubos del paso. Se utiliza

también un dispositivo "turbulador"™ (creador de turbulen-~
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N e e
cia) (dispuesto en trozos de tubo como se muestra en la
figura 4). Este dispositivo, con caudales por encima.de..

un minimo especificado, provoca una condicidn de cirgu-",

LIS 2

lacibn turbulenta propiamente dicha en los tubos para, :,

impedir desvios de la ebullicidén en nlcleos, incluso cop

s ae e

grandes velocidades de absorcidén y con grandes proporacio

LI

nes de vapor de agua en peso en los tubos. Mediante el .

ée v

apropiado disefio de este paso de mezcla con dispositivos

. ®

. . . o o?
creadores de turbulencia instalados, se mantiene la gbu-

.
P

1licién en nlicleos en todo el margen de funcionamientd 4

[ 3

la unidad.
Como ventaja adicional, se experimentan variacio-
nes minimas en la temperatura de un tubo trastornado , -
limitando con ello los ciclos de los esfuerzos y mejoran
do la resistencia a la fatiga. Con un solo paso o circui
to de hogar, la captacibén de entalpia en el paso del cir
cuito es muchas veces mayor gue por cada paso cuando cons
tituyen el recinto del hogar muchos pasos. Los estudios
han demostrado que las diferencias en las temperaturas
del metal de los tubos entre un tubo trastornado y un tu-
bo medio aumentan marcadamente con el aumento de la capta
cibén de entalpia del circuito de modo que con un solo cir
cuito de hogar que tenga una gran captacibén de entalpia,
son probables ciclos excesivos de esfuerzos en el recinto
enteramente soldado, dando por resultado una reducida re-
sistencia a la fatiga. La presente invencidn es una mejo-
ra en la divisidn del recinto en una pluralidad de pasos
en serie cada uno con una menor captacidén de entalpia.
Ademéds, para limitar la captacibdn de entalpia por

paso y para evitar un desequilibrio en la circulacibn, la
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disposicidn de los pasos permite dividir el hogar vertical-
mente, en su direccidn longitudinal, en porciones superior

e inferior, terminando los pasos NQ.'2, 3 y 4 de supglli-

[ PP 4

cie de gran absorcidén aproximadamente a mitad de caming del
hogar y siendo de igual longitud aproximada. A este respec-

to, si los pasos del hogar se extendieran por toda la,al-

L3 S

tura del hogar, la captacidn de entalpia por paso serig al

e v

ta, y los tubos en la pared trasera serian de longituq,di-

PO -

ferente de la de los tubos del resto del recinto (pa%?fprg

LI

porcionar a los gases del hogar un camino de paso ati%.ﬁe-
ccidn de conveccidn de la unidad), contribuyendo ambéé*kag
tores a la tendencia a distribuir mal la circulacidn.

Como norma general, los colectores mezcladores entre
el paso inferior N2 4 y el paso superior 5, esté&n aproxima-
damente a mitad de camino del hogar, pero estén situados
suficientemente altos para tener una entrada de calor al
paso superior reducida en la medida en gque los tubos de los
pasos superiores con menores caudales masicos de fluido pue
den ser todavia apropiadamente refrigerados.

En la unidad en cuestidn, la combustidn tiene lugar
en filas opuestas de quemadores en las paredes delantera y
trasera. Debido a la disposicidn de los pasos inferiores del
hogar y a la limitada captacidén de entalpia de fluido de to-
dos los pasos del hogar, este disefio puede tolerar importan-
tes desequilibrios en la combustidn sin efectos perjudicia-
les. Por ejemplo, un desequilibrio en la combustidn de ade-
lante a atrds aumentard la absorcién global en el paso de
la pared delantera o de la trasera, pero no trastornari de
manera importante la absorcidén en cualquier paso dado en

forma que provoque un desequilibrio perjudicial en la cir-

- 10 -
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culacibén del circuito. Sin embargo, en este disefio siberi-
tico, el desequilibrado en la combustidn de adelante.a
atrés no deberd exceder del que haria que una mezcla{dé}
vapor de agua y agua entrante en el paso N2 4 pasaré‘éél
8% en peso de vapor de agua. Para que haya una combuséién

Ve e

equilibrada, este fluido entrante en el paso N2 4 se encuen

F R

tra en una sola fase subenfiada. Un desequilibrio en la com

.
LN ]

bustién de lado a lado provocard una absorcidn trastornada

o & o

en todos los pasos del hogar, en particular en las Ré?gdes
laterales (paso N2 3), pero debido a la limitada caﬁtééﬁén
de entalpia de fluido del paso, un importante trastofﬁbzen
la absorcidén provocard solamente un desequilibrio secunda-
rio de la circulacibn del circuito.

Como ventaja adicional, el uso de una pluralidad de
pasos en serie en el recinto del hogar, como se ha descri-
to, permite y, de hecho, requiere el uso de tubos mayores
que los convencionales en calderas de tipo directo. 4 medi
da que los tubos de un paso se van reduciendo en ntmero de
unos pocos millares a algunos centenares, se aumenta en for
ma correspondiente el caudal mésico (Kg/hora/me) por tubo.
La necesidad de didmetros de tubo mayores es evidente. ¥n
la unidad en cuestidédn, los tubos son todos de 31,7 milime
tros de didmetro exterior (que es grande para una caldera
de tipo directo) con un espesor minimo de pared de 4,5 a
5 milimetros y con distancias entre centros de 37 milime-=
tros. El uso de tubos mayores, que sean relativamente mis
rigidos, hace mis ficil soldar los tubos en forma de pa-
neles, hace mis fécil disefiar e instalar turbuladores (
dispositivos creadores de turbulencias) y tiene otras -~

ventajas que, a su vesz, proporcionan economias en la -

- 11 -
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construccidén de la unidad.
En la prictica, se tiene la intencidén de que el- di-

sefio especifico mostrado sea utilizado con presionesssub-
€ .

* .

criticas. En una unidad de este tipo, existen fases defi-

s 4o

nidas de agua, de agua y vapor de agua, y de vapor de -

agua con el problema de mantener la ebullicidn en nﬁpleos,

como se ha mencionado, en el paso de mezcla de agua‘§~va—
por de agua situado en la zona inferior de gran abéaggién
dei hogar. 4 este respecto, es deseable que exista‘éyé fa
se de agua al menos en la entrada de cada tubo inféfiér
del hogar. Para asegurar la existencia de una fase'aej-
agua en las entradas de los tubos del paso N2 4, el pé—
so est& disefiado con un ntmero de tubos tan grande como
sea posible (compatible con el mantenimiento de un cau-
dal mésico minimo en el paso). tn otras palabras, los tu
bos de los pasos Nos. 2 y 3 forman parte de la periferia
del hogar en la menor medida pssible. Asi, como criterio
de dbefio, la captacidén de entalpia en el circuito hasta
el paso NC 4 es menor que la gque creard, con una combus-
tidén equilibrada, una fase de vapor de agua y agua en la
entrada a este paso.

Como criterio para el funcionamiento apropiado del
dispositivo turbulador, se considera minimo un caudal mé-
sico de 8,25 x 10° Kg/h/m2 en un tubo del paso N2 4 en
la zona de gran absorcidn de calor del hogar. lLa disposi
cién de los tubos en los pasos N2s. 2-4 del recinto ase~
gura que entre en este paso una fase de agua. Al mismo
tiempo, el nimero de tubos en el paso NQ 4 es suficiente

mente limitado para asegurar que al menos se obtenga el

caudal mésico minimo en los tubos de este paso.

- 12 -
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El nGmero de tubos en el paso N2 1 del piso viene,
naturalmente, dictado por la anchura de la unidad. vesse

Resumiendo, los prolemas o criterios bésicos ¢on’,
respecto a un desequilibrio de circulacidn provocado ror

¢

un trastorno en la absorcidn, esfuerzos en los ciclos de

> Es ve

los tubos y sobrecalentamiento de los tubos en una unidad

- ¢,

de tipo directo han sido satisfechos o compensados en'el

....3

pasado con cambios de disefio individuales y aislados, d&

5

dudosa efectividad. De la exposicidn precedente se des-

'o: 4 '

prende que la invencidén salva con un solo disefio nue¥d és

- .

tos problemas principales gue han suscitado interés y -=-

preocupacidén en la industria.

La tabla siguiente, dando ejemplos de aspectos de

disefio subcriticos, ilustra, con la figura 5, los concep-

tos de la invencibdn.

T ABTLA T

Captacidn de calor

Salida de fluido,

cal/g Temp. 2C
Ne de 100% 30% 100% 30%
Lugar 1ubos Carga Carga Carga Carga
Paso Ne Piso 429 33,6 44,8 306°C 27420
Paso NQ Pared fron 382 44,8 58,8 338eC 318e¢
tal
Paso N¢ Paredes fron390 44,8 61,6 360°C 3522C
tal y latera
les .
Paso Ne Paredes late6o4 75,6 100,8 3689C 3572C
rales y tra-
sera
Paso N2 Paredes fronl006 44 .8 5%,3 3662C 357%9C

tal y latera
les del hogar
superior

- 135 -
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La figura 6 ilustra los principios de la invencidn espe
cificamente para un generador de vapor de agua supereritica,

en el que los nfmeros 112 y 114 representan los recintds de’

LR

hogar y de conveccidn, respectivamente, conteniendo el alti-
mo el economizador 116. Desde el economizador, unos tubkos

ére o

descendentes 118 conducen a los extremos de un colector de

- F e

forma de I 120, cuyo vapor alimenta en una pared de fﬁpos 122

[ XN

que constituye el paso 124 de tolva inclinada delantera del

o ® ®

hogar y la parte inferior de la pared delantera‘l26;$§és pa-

'Y ¢ &

tas del colector 120 desembocan en tubos opuestos'l?4 Que
constituyen una parte de cada pared lateral del hog;;f:Los
tubos que comprenden estas partes de pared lateral y la pa-
red delantera estén unidos integralmente para formar un pa-
nel de forma de U que constituye el paso N2 1 de los circui
tos del hogar. En la parte alta del paso N2 1, los tubos de
sembocan en un colector de forma de U 120a, desde el que el
fluido pasa a dos tubos descendentes 13C dispuestos en el
exterior, cada uno de los cuales desemboca en la entrada del
paso N2 2 del hogar a través de colectores de entrada opues-
tos 13%2. ©ste paso estéd compuesto de paneles 134 de pared la
teral opuestos, montados a tope y soldados a los extremos
libres del panel del paso N2 1 de forma de U. En la parte su
perior de estos paneles, los tubos desembocan en dos colecto -
res de salida 136 dispuestos en lados opuestos del hogar.
vesde los colectores de salida 133, el fluido des-
ciende a través de dos tubos descendentes externos 140 al in
terior de un colector de entrada de forma de U 142 para el
paso N2 3, Los tubos del paso N2 3 se extienden desde é1 y
forman un panel de forma de U 144 que comprende la parte in

ferior de la pared trasera 146 y las partes 148 de las pare
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des laterales contiguas a ella. El1 fluido sube a través de

los tubos del paso N2 3 y llega a un colector de sakid® de
forma de U 150. Este panel estad soldado a los tubosi{%@,pg
nel del paso N2 2 de modo qﬁé todo el recinto sea her?éti-
co. re
Desde el colector 150, el fluido se encamina g un co
lector de entrada de forma de U 152 del paso N2 &4 dsi.gogar

a través de la tuberia 154, Los tubos del paso N© 4, ser ex-
tienden hacia arriba desde el colector 152 y constipﬁien to
€ v

das las paredes laterales y la pared delantera de lé'régién

- . :
® 3

superior del hogar. "

Desde el colector de salida 156 del paso N2 4, en la
parte alta del hogar, el fluido sale a través de los tubos
descendentes 158 llegando al colector de entrada 160 de un
paso N2 5, que forma la parte superior de la pared trasera
162 del recinto superior del hogar, y el recinto de vesti-
bulo suspendido para el grupo supercalentador 168. Compren
de una pantalla 170 de salida del hogar, una pantalla tra-
sera 172 y las paredes laterales e inferior 174 y 176, res
pectivamente, del recinto. '

Desde el paso N2 5, el fluido se dirige a través de
un tubo descendente adecuado para alimentar el péso Ne &
en el que desemboca y que incluye las paredes delantera,
trasera y laterales, asi como los tabiques del recinto 114
para la superficie de conveccidn horizontalmente orientada.
Desde el paso N2 6 el fluido circula entonces a travds de
los tubos 178 del cielo y después pasa a los supercalenta~
dores de platina y de acabado.

En algunas disposiciones de disefio, es posible com-

binar los pasos N2s. 5 y 6 conectados en serie en forma de

- 15 -
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un paso de fluido de circulacidn ascéndénte.

Como con la unidad subcritica, el generador d@’@épor
de agua ilustrado estad soportado por arriba por unos{égbm-
bros de acero adecuados, (no mostrados) que permitenwéna
libre expansidn. Los elementos tubulares sﬁperioreS;QQk;ho-
gar (de los pasos N2s. 4 y 5) estén suspendidos de la: parte
superior y los pasos inferiores se suspenden de 1°S.P?§Ps

superiores interconectando los tubulares adyacentes;ﬁp*;os
“e0®

respectivos pasos de la menra indicada en la soliciyug;amg
ricana n® 370.604 presentada el 3 de Mayo de 1.962."9}:%0 el
paso N2 5 estd alineado por encima 3 soporta el paso EE'B,
se logra entre los tubos de los pasos superiores e inferio-
Tes del hogar una diferencia de temperatura minima con res-
pecto a la que se tendria en el caso de gque estuvieran in-
vertidos los pasos inferiores (o superiores) del hogar y
los pasos Nes. 1 y 5 fueran contiguos.

Como alternativa, es posible disponer un paso inter-
medio adicional del hogar en la parte inferior del hogar for
mada de paneles de tubos soldados por aletas dispuestos en
paredes laterales opuestas junto a los paneles del paso N2 2
anteriormente desaito. En otros aspectos, la unidad seria si
milar a la unidad descrita y mostrada hasta ahora, con la
excepcidén de que tiene un paso adicional. Ademas, el paso N@
5, como se ha descrito anteriormente, puede extenderse de
forma que abarque una parte de 1a periferia»del hogar ocupa
da por el paso N2 4, reduciendo con ello la periferia del ho
gar enfriada por el paso KO 4 Y permitiendo que se aumente el
caudal mésico en este paso.

Para las unidades generadoras de tipo directo y de cir

culacidén forzada descritas, se utilizan conexiones de tubo -

- 16 -
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adecuadamente calibradas para conectar los pasos mGltiples,
estando los colectores de salida y de entrada de los:pdsos
apropiadamente calibrados para limitar el desequilib%%é}en
la circulacidn del fluido provocado por variaciones 4€.la

carga de velocidad y de la caida de presidn en estpslcdleg

"o oo

tores.

»
L2 I

Deberéd notarse, que, como con la unidad subcritica,

L X 4

los pasos estén calibrados para mantener una velocidgd .de

- ® .

2o [
circulacidén de fluido méxima en los tubos de los pases en

& [ 2

que mis se necesite. Los pasos de fluido en las parqﬁbs:del
hogar estén dispuestos para asegﬁrar que las velqcida&é% de
circulacidn dentro de los tubos se mantengan méximas en los
lugeres en que se obtenga una absorcidén de calor méxima.
Ademés, en una zona de gran absorcidn, tal como en el hogar
inferior, en un disefio supercritico, es ventajoso disenar
mayores caudales mésicos de fluido en los pasos en que es
maxima l1la entalpia del fluido. Por consiguiente, la caida
de presidn disponible en los circuitos se utiliza donde es
mds necesaria. Las temperaturas del metal se mantienen ba-
Jjas (obsérvese la figura 5), evitando con ello el uso de
costosos aceros de aleacidn.

Por ejemplo, en la figura © el paso N2 1 tiene més
tubos que el paso N2 2, el cual, a su vez, tiene mas tubos
que el paso N2 3. En este aspecto, el caudal mésico es mi-
ximo en los tubos inferiores del hogar progresivamente suce
sivos para disminuir la caida de temperatura en la pelicula
de vapor de agua compensando una mayor temperatura aparente
del flhido en los pasos sucesivos. En la regidn superior del

hogar, la absorcidn de calor es considerablemente menor; por

consiguiente, el paso N2 4 estd calibrado con un mayor ntmero

- 17 -



A

10

15

20

25

30

de tubos y tiene un menor caudal misico de fluido.

Por consiguiente, los pasos estin disefiados pars’ un
6ptimo caudal misico de enfriamiento de fluido—kg/hd?gyﬁz-
con el fin de efectuar un enfri{amiento eficaz del meuai de
los tubos a bajas temperaturas de disefio del metal, pudien-
do obtenerse de este modo uns minima caida de pre31onrde

s

fluido. Los caudales mésicos representativos son los siguien

®etee

tes: o« vt

TABLA-HOGAK DE 4 PASOS .

Paso G (caudal2mas1co)
kg/hora-m

1 8,25 x 10°

2 10 x 10°

3 11,5 x 10°

4 5 x 10°

La unidad supercritica se ha descrito con referencis
a un fondo de tolva de forma de V. Los principios proceden~
tes son igualmente aplicables a hogares de fondo plano, que
Se utilizarian si la unidad utilizara Gnicamente como combus
tible gas. En este caso, el Piso plano pasa a ser un paso in
dependiente del hogar. De igual manera, la invencidn esg apli
cable a una unidad con una pared divisoria de hogar refrige-
rada por agua o bor vapor de agua que puede utilizarse cuan-
do la unidad utiliza como combustible carbbén. Una unidad sub
critica emplearia una pared divisoria refrigerada por vapor

de agua y una unidad supercrltlca, una pared divisoria refri

gerada por agua.

- 18 -
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Deberédn resultar evidentes ahora otras ventajas. De-
bido a que cada paso del hogar estd limitado a una parte, de

L GG

las paredes del hogar y tiene una baja captacidn de ?nﬁqléia;

[P

las diferencias de temperatura entre los diferentes pasos ba

* 4 &F

Jo diversas cargas se mantienen dentro de limites satisfac-

v o0 ed
torios incluso con desequilibrios extremados en la combus~
LI
tidn, permitiendo una méixima tolerancia de absorcidn desi-
gual de calor en torno de la periferia del hogar. En'ngpgu—
N 4

na seccidn del hogar la diferencia de temperatura entre’ tu-

-
v e

bos adyacentes pasos excede de 55°C. Limitando esta‘d{féreg

cia de temperatura a 382C, se mantienen los esfuerzoé’résul
tantes sobre el metal dentro de valores aceptados. Asimismo,
estas juntas de pasos tienen lugar solamente en ciertos pun
tos y son poco numerosas. Las diferendas de temperatura en-
tre los tubos del mismo paso son nulas y las desviaciones
de las temperaturas de metal de los tubos en una zona de pa
red de hogar dada debido a una absorcidn trastornada no pue
den experimentarse en gran medida.

Los pasos inferiores del hogar de diferentes tempera-
turas aparentes del fluido terminan lejos de las esquinas del
recinto del hogar. Haciendo la junta soldada en la seccidén
recta de la pared, se obtiene un disefio estructural me jora-
do. La soldadura de los -paneles de los diferentes pasos en
las esquinas daria una Juntura menos satisfactoria desde el
punto de vista estructural y de los esfuerzas.

Pueden subrayarse las diferencias entre el disefio sub-
critico y el supercritico. Las unidades subcriticas precisan
que el Gltimo paso inferior del hogar ocupe una cantidad mu-

cho mayor de la periferia del hogar. En tales unidades, no

es deseable un excesivo desequilibrio de absorcidn de adelan
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te a atrds para evitar que aumente la entalpia del fluido
hasta el punto en que hay una mezcla de vapor de aguary
agua entrando en el Gltimo paso inferior del hogan§:?in
embargo, se han previsto medios en las conexiones con es-
ta entrada del paso de vapor de agua y agua para Rermitir
que entren sin mérgenes de disefio excesivo mezclas de flui
do con hasta el 8% en peso de vapor de agua. Una un1@ad su

Seve e

percritica no tiene esta limitacidn trastornada de absor-
00 .
*epo

cién de alelante a atrés. Por consiguiente, en unldades sub

criticas, los pasos respectivos en el hogar 1nfer10r estan

.Q -

calibrados para evitar esta condicibdn de vapor de ag&a Y
agua entrando en el (ltimo paso del hogar inferior. Fn las
unidades supercriticas, por otra parte, los pasos inferio-
res del recinto del hogar estin calibrados bara obtener cau
dales progresivamente mayores por tubo, sobrepasando el nQ
mero de tubos del paso N2 1 el del paso N2 3, Sin embargo,
en élgunos disefios, los basos inferiores del hogar pueden
estar calibrados para 'caudales mésicos de fluido iguales.
Los desequilibrios de lado a lado en unidades subcriticas
Se obtienen de la misma manera que en las unidades super-
criticas. Utilizando 1a presente invencidn en unidades sub-
briticas, se logra la incorporacién de una capacidad de re-
sistencia frente a Tazonables desequilibrios de adelante a
atras Y a extremados desequilibrios de lado a lado, mante-
niendo eficazmente las diferencias y desviaciones de tempe
ratura y los esfuerzos resultantes y los ciclos de esfuer-
z0s dentro de limites satisfactorios.

Las descripciones anteriores para las unidades sub-
criticas Y supercriticas subrayan una importante ventaja de

la 1nven01on la flexibilidag de diseifio ofrecida. Préctica-~

- 20 -
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mente con la Unica limitacidn de que se dispongan suficien-

tvere

tes pasos para satisfacer requisitos de velocidad y de, cap~-

L4 L]

tacién de entalpia, los pasos pueden ajustarse por 1o’ temis
PR X4

& cualquier nGmero para fines tales como los de evitar*el -

uso de tubos de difmetros excesivamente pequeilos o de ' &Vitar

v
L]

el uso de orificios (por la frecuente accidn de mezcla, y la
limitada captacidén de entalpia por paso), sea la unidwtk ‘su-
percritica o suberitica, e independientemente del coéﬁhéti-
ble utilizando. En este aspecto, el enfoque de una agéfén de
mezcla frecuente y la flexibilidad en el nlmero de péﬁq% evi
tan también la necesidad de recurrir al uso, como en las uni
dades convencionales de ventiladores de recirculacidn de gas
y de bombas de recirculacidn bara proteger el hogar durante
periodos de puesta en marcha*y de baja carga.

esultard evidente para.los versados en la materia que
pueden hacerse cambios en la forma de los aparatos descritos
sin apartarse del espiritu Yy del alcance de la invencidn cu-
biertos por las siguientes reivindicaciones.

La presente solicitud que corresponde a la presentada
en Estados Unidos de América el 22 de Octubre de 1.965 con el

namero 501.269, se acoge a los beneficios del articulo 51 del

Vigente wustatuto sobre Propiedad Industrial.
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Los puntos de invencién propia y nueva que Se, presen~
tan para que sean objeto de esta solicitud de Patente *de In-

A

vencidén en Zspafia por VEINTE afios son los siguientesi'.z

l.~ Un generador de vapor de tipo directo, que‘aompren
de un recinto de hogar rectangular Yy verticalmente oblgntado,
comprendiendo el recinto secciones de panel lado a i;do que

" .

definen al menos tres pasos de circulacidn ascendente' tompren
diendo cada seccidén de panel tubos paralelos soldados entre -
si, dotados de aletas ¥ verticalmente orientadoss estando lasg
secciones de panel soldadas entre si de manera que el recinto
O sea esencialmente hermético a los gases; unos medios quema-~
dores que calientan por radiacibén dicho recinto; unos medios
de colector que conectan los pasos de circulacidn en serie;
aumentando la entalpia del fluido en pasos sucesivos; estan-
do las secciones Qe panel dispuestas de modo que un paso de
entalpia intermedia que comprende secciones miltiples de pa-
nel esté dispuesto en lados opuestos de las secciones de pa-
nel de los pasos de entalpia mayor J menor y entre dichas se
cciones.

2.~ Un generador de Vapor de tipo directo, que compren
de medios de bared que definen uns seccidn rectangular de cal
deo por radiacidn; comprendiendo los medios de pared una pku
ralidad de tubos paralelos dotados de aletas y soldados entre
si longitudinalmente bara definir un recinto esencialmente -
hermético a los gases; colectores para dichos tubos; estando

dispuestos los tubos Y los colectores para ellos de modo que
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el recinto quede dividido en al menos cuatro secciones de
panel lado a lado, estando las secciones de panel conesta-
das en serie para formar al menos tres pasos de fluﬁggéde
circulacién ascendente de entalpia creciente; unos meéios
de quemador qué calientan por radiacidn dichos mediQs, ¢e
pared; comprendiendo el paso intermedio de entalpia inter

.

media al menos dos de dichas secciones de panel y en el

teeove

que las dos secciones de panel se paran y estan en lqﬁos
. .

*
s e®

opuestos de las dos restantes secciones de panel de dqs
v ST
o *

pasos de mayor y menor entalpia. - . o

'. *

5.~ Un generador de vapor de tipo directo, que‘éog
prende cuatro secciones de panel lado a lado verticalmen~
te orientadas y soldadas entre si para formar un recinto de
hogar rectangular; comprendiendo cada seccidn de panel tu-
bos paralelos dotados de aletas, verticalmente orientados
¥y soldados entre si de modo que el recinto sea esencialmen-
te hermético; unos medios de quemador que calientan por ra-
diacidén dicho recintos unos medios que conectan las seccio-
nes de panel en una relacibn de serie de modo que un fluido
siga‘al menos tres pasos de circulacidn ascendente en dicho
recinto, aumentando la entalpia del fluido en pasos sucesi-
Vos; comprendiendo el paso intermedio de entalpia interme-
dia dos de dichas secciones de panel y en que las dos se-
cciones de panel se paran y estidn en lados opuestos de las
dos restantes secciones de panel de los pasos de mayor y
menor entalpia. v

4.~ Un generador de vapor segln la reivindicacién 3,
en el que el generador ha de ser hecho funcionar a presio-
nes subcriticas, ocupando los paneles de los pasos de ental
pia inferior e intermedio una parte limitada del recinto del
hogar de modo que entre una fase de agua en el paso de mayor

entalpia.
- 2% -
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5.- Un generador de vapor segin la reivindicacidn 4,
en el que el paso de mayor entalpia ocupa una parte suficien
temente limitada del recinto del hogar para obtener u?f%?u—
dal mésico de al menos 8,05 x 10° kg/hora/m2 en los tub;s del
paso de mayor entalpia. ..:d

6.- Un generador de vapor segin la reivindicacidn 4,

e s

-
en el que la disposicidn de las secciones de panel en el re

somase

cinto es simétrica. . e
P
\FY N

’ . Ky . >
7.= Un generador de vapor segin la re1v1nd1ca9%9n o,
4 &7

en el que las secciones de panel para los pasos de m?ﬁoé y
menor entalpia son de forma de U con tubos en las pa£gdé
trasera, delantera y laterales, respectivamente.

8.~ Un generador de vapor segln la reivindicacidn 4,
que incluye turbuladores (dispositivos creadores de turbu-
lencia) en los tubos del paso de mayor entalpia.

9.~ Un generador de vapor segin la reivindicacidn 3,
en el que las secciones de panel lado a lado ocupan una par
te inferior solamente del recinto del hogar, incluyendo ade
més un paso adicional de circulacién ascendente que compren
de secciones de panel de paredes delantera y laterales que
ocupan la parte superior ael recinto del hogar; medios de
colector para transmitir fluido desde dicho paso de mayor
entalpla al paso adicional; terminando las secciones de pa-
nel dée la parte inferior sustancialmente en el mismo plano
horizontal.

10.~ Un generador de vapor segln la reivindicacidn 9,

en el que las secciones de panel de la parte inferior se
extienden aproximadamente a mitad de camino hacia arriba del

recinto del hogar.

ll.- Un generador de vapor segln la reivindicacidn 3y

- 24 -
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en el que las secciones de panel estén dimensionadas de mo-
do que entre una fase de agua en el paso de mayor entalgia,

teniendo cada uno de los pasos un caudal mésico de al pmenos

[ 4 »

8,05 x 10° kg/hora/me. R

v
AU

2.~ Un generador de vapor segun la reivindicacidén 11,

»
. . . 7 D
en el que las secciones de panel terminan sustancialménfe en

[ ]
LK ]

el mismo plano horizontal aproximadamente a mitad de camino
del recinto del hogar, incluyendo ademés un paso adieconal de
circulacidn ascendente que comprende secciones de paﬁéi}de
paredes delantera y laterales de forma de U quevocupg§°1a
mitad superior del recinto del hogar; teniendo los tbbq% -
aproximadamente 31,8 milimetros de diémetro exterior y 4,57
a 5,08 milimetros de espesor minimo de pared.

15.~ Un generador de vapor de tiﬁo directo, que compren
de unos primeros medios de pared que definen una seccibn de
caldeo por radiacidn del hogar; unos segundos medios de pared
que definen una seccidén de conveccidn en comunicacidén de cir
culacidén de gas, con la seccidn del hogar; comprendiendo los
primeros medios de pared al menos cuatro secciones de panel
lado a ladp comprendiendo cada seccibén de panel tubos para-
lelos dotados de aletas y soldados longitudinalmente entre
si, estando los paneles conectados en serie para formar al -
menos tres pasos de fluido de entalpia creciente; compren-
diendo el paso intermedio de entalpia intermedia al menos
dos de dichas secciones de panel dispuestas de modo gque las
secciones de panel restantes de los pasos primero y tercero
estén separados en lados opuestos por las dos secciones de
panel del paso intermedio. l

14.- Un generador de vapor de tipoc directo y de circu

lacidén forzada, que comprende medios que definen una cémara
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de hogar inferior; incluyendo dichos medios gna plurali-

dad de paneles formados conjuntamente y cada uno de log.

cuales tiene tubos de circulacidn ascendentes paralelds’

..,

orientados, sustancialmente verticales y soldados entre
2

si a lo largo de toda su longitud para formar un recinto

% He e

de hogar inferior hermético, comprendiendo el recinto,un

'R ]

primer paso de circulacién, un 4ltimo paso de circulacidn
de J.b-.

y al menos un paso de circulacidn intermedio dispuegﬁq,en
L]

forma de circulacidn en serie con los pasos de circuld®idn
o Ye

9, ® ¥
primero y 1timo, comprendiendo el paso de circulacidn in-
o

L4

-

termedio dos de tales paneles dispuestos en relacién'és;
paciada entre si a lo largo de la periferia del recinto y
entre los paneles de los pasos de circulacidn dispuestos |
en serie inmediatamente precedentes y siguientes, unos -
medios mezcladores entre los pasos dispuestos para reci-~
bir y mezclar todo el caudal procedente de cada paso, ¥
unos tubos descendentes exteriores no calentados entre los
pasos para conducir el caudal procedente de cada paso al
paso inmediatamente siguiente.

15.- Un generador de vapor de circulacidn forzada se-
gln la reivindicacibén 14, en el que los paneles foprman un
recinto rectangular y estén adaptados de modo que los bor-
des verticales de paneles de pasos adyacentes no coincidan
con las esquinas de dicho recinto.

16.~ Un generador de vapor de circulacidn forzada se-
gn la reivindicacidén 14, en el que el generador estd dise-
nado para presiones supercriticas, comprendiendo los suce-
sivos-pasos en serie nlimeros progresivamente crecientes de
tubos, seleccionédndose el numero de tubos en cada paso pa-

ra hacer Sptima la caida de presién y el caudal mésico de

- 26 -



fluido a su través.
17.~ Un generador de vapor de circulacidn forga 18 se-

gln 1la reivindicacidn 14, que comprende ademéis dos co%eetores

"')r

de entrada separados ¥y dos colectores de saliga geparados -

.x

5 dispuestos respectivamente para dar paso a un caudal a7¥
L e
desde los dos paneles del baso de circulaciédn interme@io.

L
L J

18.~ Un generador de vapor de tipo directo.
'Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecedeA

representado en los dibujos que se acompanan ¥ para Ics fl-

-‘o ‘e
5 3%

10 nes que se han especificado. LR
L

Esta Memoria consta de veinte Y siete hoaas escritas

a miquina POor una sola cara.

Madrid.
P.A.

PBG, - 27 -
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