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MEMORTA DESCRIPTIVA
que ge presents para wnir a la solicitud
de
PATENTE DE INVENCION
formulada el 19 de Diciembre de 1.966, con el n? 334.660
en '
EsSPAfA
por VEINTE afios
@ nombre de COMBUSTION ENGINEERING, INC., entided norteame—
Picana, establecids en Prospect Hill Road, Windsor, Connecti-
cut, Estados Unidos de América, por:

" UNA DISPOSICION DE GENERACION DE FULERZA®

Este invento se refiere a sistemas de estranguw
lacién de fliido empleados para regulacién de le températup
ra, y en particular a un aparato para aumentar de manera con
trolable la temperatura de la parte del fliido estrangulado
que se usa durante el funcionamiento a régimen de flujo ba~
Jo de un sistema, tal como wne instalaecidn de fuerza de tur
bina de vapor de agua, por encima de la temper&tura que se
obtendria con la estrangulacidn corriente, y efectuar una -
transicién suvave & la estrangulacidn corriente.

En una tentativa de mejorar los consumos calori
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ficos de instalaciones de fuerza, se hén usado temperaturas
¥y presiones cada vez mds altas del fliido motor. Esto es
especialmente cierto por lo gue se refiere a instalaciones
de turbinas de vapor de agua. EL uso de tales femperaturas
elevadas y presiones altas, requiere gue las partes de en—
trade o de méxima presidn de lae turbina sean construidas -
con paredes extremadamente gruesas. Esag paredes gruesas =
deben ademds ser de un material de aleacidn de alts cajidad
que conserve una resistencia sustancial a esos elevadas,qi-
veles de temperatura. Con tales paredes gruesas, sin cmoar-
g0, existe un problema sustancial cuando se tropieza con =
regimenes transitorios de temperatura. Purante tales perio-
dos, la superficie interior del metal en contacto con el va
por de agua cambiara rdpidamente, mientras que la superfi-
cie exterior de la pared gruesa 1o hace con un retraso sus—
tancizl., Ello viene agravado por la baja conductividad que
poseen esos materiales muy alesdos. Esa diferencia de tem-
peraturssa través de la pared del meterial conduce & una -
diferencia de dilataclones entre las superficies interior -
y exterior, quedando por consiguients sometida la pared & -
elevados esfuerzos. Es por tanto importante hacer funcionar
esas unidades de tal manera que se eviten diferencias de -
temperatura sustanciales entre esas paredes y el vapor de
sgua que pasa & través de la turbina.

El esfuerzo en la envuelta o cdrter de la turbi
ne no es, desde luego, el Umico problema de temperatura du=
rente la puesta en marcha, Las turbinas estan siendo disefia
das con rotores muy grandes, teniendo algunos de ellos ejes
de didmetros que se aproximen & los 91 centimetros. En esos

ejes gruesos, la diferencie de temperaitursas entre la super—
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ficie exterior y el micleo del eje plancea problemas simi
lares de esfuerzos. Ademds, la diferencia de dilataciones
durante el calentamiento entre el rotor de la turbina y el
cérter, puede originar roces en las juntas de estanqueidad
de la turbina. Independientemente del problema particular
de periodos transitorios de temperatura que se plentea ea
un momento determinado en cualquier turbina particular, la
turbina exige que se cumpla wn requisito bdsico, que sea -
suninistrado vapor de sgua a una temperatura perticulac de
seada, Ya se sabe que pueden utilizarse medides de tempera
tura en diversas posiciones en la turbina, o medidas dél -
régimen de cambio de temperaturas con el tiémpo, para deter
minar ls temperatura del vapor de agua requerida. Por otra
parte, no es preciso que unos determinados medios percepto-
res impongen el control durente toda una puesta en marcha,
sino que pueden usarse diferentes tipos de controles, seleg
cionando el operario squel que deba regular la puesta en -
marche en cuslquier momento determinado. Por simplicidad, -
se desoribe el presente invento con relacidn a la temperatu
re. deseada como basada en un valor preseleccionado por enci-
me de la temperatura del metal dentro de la caja de vapor de
ague de la turbina,

Log generadores de vapor de agus deben ademés -
ester construfdos pare suministrar ese vapor de agua & tem-
peratura elevada, y que esto pueda hacerse satisfactorismen
te pare funcionamiento a plena carga del generador de vapor
de aguws. Ese mismo generador de vapor de agus debe suminis-
trar a la turbina no solamente a plemna carge, sino a todas
las cargas hasta carga cero en la puesta en marcha. Pero -

ocurre que los generadores de vapor de agua no son capaces
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de @1imentar las altas temperaturas requeridas por wna tur
bina caliente durante la puests en marcha, con ealdeo nini
mo en el generador de vepor de aguss

Cuando ge inicia 1a puesta en mercha de una ins
talacién de fuerza, el materisl de 1s caja de la turbina =
puede estar a cualquier temperaturs. Podris ser una puesta
en marcha en frio después de un periodo de inactividad pro
longado, estando la caja de le turbina a la temperatura am
biente, del orden de 212C, El otro extremo puede producirse
en una situacibn en que un fallo eléectrico haya sido causa
de que el generador de la turbina se dispare fuera de lg =
linea, Y se haga un intento de volver a poner en marcha en
ouestidn de minutos. En tal situacién,'la caje de la turbi
na estaria a uwna temperature extremadamente elevada, tal -
como de 5662C,

Rara vez, sin embargo, se producen esas dos con
diciones extremas de puesta en marcha, efectudndose una pues
ta en marcha en frio solamente después de una parade pars -
mantenimiento al cebo de un afio, mientras que la puesta en
marcha en caeliente solamente se hace necessria en caso-de -
fallos eislados. Le nsturaleza de la carga eldctrica en los
sistemes de instalecidnes de fuerza ha producido la situa-
cidn en que esas calderas de alts temperaturs son frecuente
mente paradas durante la noche, y vueltss a ponedr en marcha
de nuevo por la mefiana. Para entonces, la caja de la turbi-
ne estard todavie a una temperatura bastante clevada, del =
orden de 42;90, mientras que el generador de vapor de agua
se habréd enfriado considerablemente, estando probablemente
a una temperatura del orden de 2042C,

El problema de equilibrar las temperaturss re-
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sulte ademés sgravado por una disminucidn de la temperatura
que seproduce.en la estrangulacién del vapor de sgua por la
vélvula de estrangulacidn de la turbina y, por consigulente,
cualquiera que ges la temperatura cue pueda producir el ge-
nerador de vapor de agua, resulta todevia dieminuida. Muran
te las puestas en marcha, &1 no haber circulacidn de vapor
de ague a través de la turbina, la presidn en la caja de la
turbina es sproximadamente la misma que la presién en el -
condensador, mientras que la caldera estd funcionsndo @ Pre
gién alta. Ese funcionemiento de la caldera & presidn slta
viene generalmente impuesto en el sistema debido a diversos
problemas dé circulacibn y de distribucién de sgua, implica
dos en el propio generador de vapor de agua.

Low defios debidos &l desequilibrio de tempera
turas durante la operacidn de puesta en marcha son de natu-
raleze acumulativa. Es poco probable que uns sola puesta en
marche sea de por si causa de un £2116 pero los ciclos re-
petidos inician grietas por fatiga y el ulterior fallo de
las piezas de la turbina. Cuando la temperatura del vapor
de agua es menor que la temperatura del metal, se produce,
enfriemiento o temple del metal, gue da por resultado es=
fuerzos de traccibén en la superficie enfriada, mientras que
el ciclo inverso de esfuerzos de alts compresién en la su-
perficie interior es asimismo un factor cusndo el metal de
la turbina estd mds frio que el vapor de aZURe '

Qgrg tratar de resolver este problema se han =
utilizado diversos enfoques, incluyendo vélvulas de estran—
gulacién situadas dentro del generador de vapor de egua en-~
tre las secciones de sobrecalentador, funcionamiento a baja

presién del generador de vapor de agua en la puesta en mar-
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che, funcionamiento de la caldera a una cafga relativanen
te elevada con wn sistems de derivacidn, y una puesta en
marcha a velocidad alta, con la esperanza de que resulte -
coordinada, en que la unidad es sobrecaldeads & se utiliza
considerable mano de obra en la unidad para vigilar los Q;
versos puiitos de peligro. Aungue en cade una de esas pues;
tas en marcha se afronta ese problema con éxito hasta ciqg
to punto, cada una de ellas adolece de una serie de deri- -
cienciasg, Ademés, puesto que los dafios son @e naturalezs -
acumulativa, se requieren mejoras en cada uno de esos eag-
quemas para disminuir todavia mds la cantidad de dsfios en
cada puesta en marcha, en particular en unidades en que se
hayan de efectuar puestes en merchs dia;ias. Egte invento
puede usarse con independencia de, o conjuntammnte con, las
diversas soluciones parciales empleadas hasts el presente
para este problems,

Para anular algunos de los efectos perjudicia~
les que todavie tienen las soluciones que se han intemtado
de los problemas, empleadas hasta el presente, en este in-
vento se prevé el uso de una vilvula gue funciona basade en
el prineipio del tubo de Ranque~Hilsch., El vapor procedente
de la fuente de fluido es introducido tangencialmente en el
interior del tubo. Cualquier condensado que se forme es des
prendido de la superfiéie interior del tubo. La corriente-
de flfido caliente és retirada desde la parte exterior del
niclec dentro del tubo, a través de un difusor que se extien
de tangencialmente, mientras que ol flfiido frio abandona el
centro del nmiicleo. Lag cantidades relativas de flfdido calien
te y frio son reguladas para controlar la temperaturs del =

f£14ido caliente. Esa vdlvula se controla de scuerdo con los
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forma parte, de la maners que se expone con més detalle
en lo que sigue,.

Un objeto de ests invento es facilitar la pues
ta en marche y el funcionamiento a baja carga de disposi-
tivos motores accionados por fliide, controlande la tempe-
raturs del fliido alimentado a ellos.

Otro objeto es facllitar la puesta en marchs ¥y
el funcionsmiento a baja carga de turbines de vapor de &guea
en instalaciones de energia eléctrica, mejorando la regulao~-
oibn de la temperatura del vapor de agua alimentado a 1z -
turbina,

Ctro objeto es dividir eficazmente un flujo de
vapor de una sola fase en uns corriente caliente y fria -
mientras simultdnesmente se elimina la condensacidén que -
pueda producirse durante la operacidn.

Otro ohjeto es dividir un flujo de fldido de
uns sola fase en una corriente caliente y uns fria mientras
gimultaneamente se controla la cantidad y la temperatura de
la corriente caliente.

El invento incluye un dispositivo que compren-
de un tubo de torbellino para separar el flujo de un medlo
g8se0s0 caliente en un componente frio y en un componente
caliente, en que dicho tubo de torbellino tiene una pared
que proporciona un paso de seccidn trensversal sustancial-
mente circular en planos transversales al eje del tubo, me
dios de entrade para introducir un medioc gasecso caliente
en una direcc;én tangencial en dicho paso, estando dispues
tos dichos medios de entrada en una regidn de dicha pared

que es sustancislmente cilindrica, un manguito montado en
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dicha regidn sobre dicha pared en relacidn de deslizamiento
myy ajugtedo con ella, un miembro de desplazamientc conec—
tado operativaments con dicho manguito para variar la posi-
cidn de este Ultimo con relacidén a dichos medios de entrada,
una selida de fluwjo frio que comunica con la parte de dicho
paso que es adyacente a su eje longitudinal, y una salida de
flujo csliente que comunica con la parte de dicho paso en
wna regidn adyacente & la superficie interior de dicha peared.

Finslmente, el inventc incluye un sistems de
generacidn de fuerza que incluye una cal@era generadora de
vapor, una burbina accionada por dicho vapor, y medios que
imponen cargs variable accionados por dicha turbina, en que
dicho sistema generador de fuerza comprende un dispositivo
de seperaciln de flujo, representando dicho vapor dicho me-
dio gaseoso caliente ¥y habiéndose provisto medios de conduc
ciéﬁ para entregar el componente caliente desde dicho dispo
gitivo a dicha turbina.

Con objeto de gque el invento pueda comprenderse
mejor, se haréd’a continuacién referencia a los dibujos que
se acompafian, en los cuales:

Ia Fig. 1 es una vista esquemdtica de un siste-
ma de instalacidén de Ffuerza que emplea un generador de vapor
de agua del tipo de tambor y que incorpora caracteristicas
especiales, que desempefian funciones de acuerdo con los =
principios del presente invento;

Ia Pig. 2 es una vista esquematica de una ing-
talacidn de fuerza que emplea un generador de vapor de agua
de tipo de paso fmico y que incorpora cgracteristicas espe-
cigles, que desempefan funciones de acuerdo con los princi-

plos del presente inventos



Ia Fig, 3 es una vista en corte transversal,
por un plano a través del eje geométrico longitudinal, de
la camara de torbellino usada en relacién con el presente
invento;

5 La Pig. 4 es una vista en corte itransversal a
través de la cémara de torbellino, tomada a lo largo de'ia
1inea 4-4 de la Fig. 3

La Fig. 5 es una vista en corte transversal, -
parcial, a través de la cdmara de torbellino, tomada a lo

10 largo de la linea 5-5 de la Fig. 3;

La Fig. 5a es una vista ampliada de una parte
de la pared de la cémara de torbellino;

La Fig. 6 es una vista en corte transversal a
través de una parte de la cémara de torbellino, tomada a

15+ 1o largo de un plano horizontal a través del eje geomdtri-
co de la cdmdra, como se ha ilustrado en la Fig. 5; y

La Pig. 7 es una vista similar a la de la Fig. 6,
pero con el miembro de vdlvula de corredera representado en
una posicidn parcialmente abierta.

20 Refiriéndonos al diagrama de la Fig. 1, es to-
meda agua de alimentaciln desde el pozo de condensacidn de
vapor o cisterna 2 del condensador a trevés de losg calerta-
dores 3 de agua de alimentacidn de baja presidén. Ese agua
de alimentacion es bombeada por la bomba 4 de agua de ali-

25 mentgeidn a) generador de vapor de agua 6, pasando en su re
corrido a través de los calentadores 7 de alta presién y de
la vdlvula de control 8 de agua de alimentacidn. La evapors
cibn se produce en los ftubos 9 de la pared del hogar siendo
liberado vapor de agua en el tambor 10 de vapor de agua y =

30 bajando a través del sobrecalentador 12, donde es calentado

3-3-67 ’ -9-
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hasta una temperatura finsl de vapor de agua de, por ejem
plo, 5662C,

Durante el funcionamiento normal, el vapor de
agua pasg desde el sobrecalentador 12 hasta ¥ a través de 
la conduccidn 13 de vepor de agua y la vilvula 14 de estran
gulacidn de turbina, la cual controla el flujo de vepor de |
agua a la turbina 15 de vepor de sgua de alta presién. E1
vapor de agua descargado desde la turbina 15 es conducido
& través de le conduccidn 17 de recalentamiento en frio al
recalentador 18 de vapor de agua del generador 5 de vapor
de agua, y desde alll a través de la conduccidn 9 de reca
lentemiento en caliente a la turbina 20 de presidn interme-
dia. El vapor de agua descergado desde esta Ultima pasea lue-
g0 2 través de la conducoidn 22 de cruce a la turbins 23 de
baja presidn, desde la cual es descargado y luego condensg-
do en el condensador 24, desde el cuel es hecho retornar a
la cisterna 2. Las diversas turbinas se han representado co-
mo conectagas directapente, a través de un eje comin, 2 un -
generador eléetrico 25, el cual genera electricidad,

Para la consideracidn del invento, se estima dew
seable examinar el funcionemiento de la instalacidn de fuer-
ze durante la puestae en marche., En ese momento, la caja de =
vapor de agua de la turbina 15 de alta presién, que trabaja
durente el funcionemiento normal a unos 5662C, tiene todavia
une temperatura relativamente alta. Si la unidad ha dejado -
de funcionar durante sdlo algunas horas, la temperatura de =
esa caja de vapor de ague puede todavia ser de unos 4820¢,

El generador de vapor de agua 6 es caldeado me-
diante guemadores 27, siendo regulado el combustible median-

te wna vilvula de control de combustible 28, La presidén en el

- 10 -



tambor de vapor de agus es percibida por un dispositivo 29
medidor de la presidn, y es enviada una sefial desde ese tl-
timo, a través de la unided de control 30, a la vélvula de
control de combustible 28, reguléndose con ello la cantidad
5 de combustible entregado al generador de vapor de agua, pe~
ra mantener una presién deseada. El1 vapor de agua que pasa
desde el tambor 10, a través de la conduceidn 13 de vapor
de agua, a la temperatura desarrollada en el generador de
vapor de agua, pasaria g través de la vilvula de estrangu;

10 lacidn 14 y experimentarfas una considerable disminucién de
la temperatura debido a la disminucibn de presidén, si esa -
turbina fuese ‘puesta en marcha del modo normal después de -
un periodo de inactividag. Para evitar el problemg de la -~
disminucidn de temperatura, el flujo de vapor de agua duran.

15 te ese periodo de puesta en marcha es hecho pasar, deaguerdo
con el presente invento, a través de una conduccibn 32 de -
puesta en marcha a una vélvula 33 de torbellino. Esa vdlwula,
que se describird con detalle en lo que sigue, se ha ilustra
do esqueméticamente en esta figura. Baste con decir aqui que

20 esa vélvula comprende una parte 34 de valvula de enjrada Tom~
gulable, y una cdmara 35 de torbellino. La cémara de torbelli
no es operada de aguerdo con los principios de un tubo de ~-
torbellinoc de Ranque-~Hilsch. Proporciona medios para separar
une corriente de gas, tal como de vapor de agua, en un compo

25 nente central frio que sale a tPavés de la conduccidn 37 fria,
y un componente caliente que lo circunda, el cual sale a tra-
vés de una conduccién caliente 38, Es capaz de proporcionar -
un componente caliente a una temperatura més elta de la que -
existiria si se hubiese efectuado una reduceidn por estrangu-

30 lacidn direota,'& en las condiciones apropiadas de funciona—-

33467 - 11 =
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niento, la temperatura de ese componente caliente sera
nis alta due la alimentada a través de la conduccidn 32
de puesta en marcha. Se haﬁanticipado varias teorias res
pecto al modo en que el tubo de Ranque~Hilsch permite ob
tener ese resultado, pero se admite generalmente que re=
sulta del trabajo de cizalladura efectusdo en el deslizaw
miento del gas o del.vepor de agua que estd fluyendo a
gran velocidad y bajo presidn, en un componente central -
frio y en una cepa exterior circundante., Esos componentes
se mueven a velocidades diferentes y circulan en direccid
nes opuestas en sentido axial del tubo de torbellino. No
es esencial destacar aqul las razones por las gue la GO
rriente inicial de gas compresible es dividida en uwna ¢o-
rriente fris y en una corriente caliente, ya que se trata
de un resultado admitido del funcionemiento de un tubo de
torbellino de Ranque-Hilsch. EL presente invento utiliza,
simplemente, ese principio admitido de un tubo de torbelli
no adecuado, en una nueva combinacién. .
Por consiguiente, durante la puesta en marcha -
entra vepor de agua en la vilvula 33 de torbellino a través
del dispositivo de control 34 y es descargado tangencialmen
te, a través de pasos que se describirdn, en la cdmara 35 -
de torbellino. El vapor de agua frio es retirado desde el -
centro de la cfmara de torbellino a travds de la conduccidn
3%, ¥ pasa a través de la véivula de contrel de extremo frio
39 al condensador 24. Una bomba 40 del refrigerante de in-
yeceidn bombea condensado desde la cisterna caliente a tra
vés de una conduceiln de inyeccidn 42, desrecalentando asi
el flujo a través de la conducecidn 37 de vapor de agua frio,

antes de que entre en el condensador 24,
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El flujo caliente desde la cémara de torbellino
sale a través de la conduccidn 38 caliente y una vilvulae
43 de cierre y pasa desde ella a la caja de vapor de agua
de le turbina 15 de alta presidm.

Inicialmente, la vélvula 14 de estrangulacidn de
turbina esté cerrada. Ia temperatura del metal ge la caja
de la turbina es percibida por el iransmisor 44 de temparag
tura, el cusl pasa una sefia] de control a través de lali-
nea de control 45, estando situado el propio elemento pefh
ceptor aproximadamente a 25,4 milimetros de la superficie
interior de lamja de turbina. El punto de ajuste de dife-
rencia de temperaturas 47 es establecido de modo gque sez in
dicador de ia diferencia de temperaturas deseada entre el
vapor de agua que entra en la caja ge turbina y la tempera.
tura de la propia caja de turbina, Ese punto de ajuate 4? Be
establece en -42C, de modo que el vapor de agua que entra en
la caja de turbina serd operante para calentar adicionalmente
la caja de turbina en previsidén de las altas temperaturas ex—
perimentadas en funcionamiento & plena carga. La diferencla
de temperaturas selecclonads depende del material de la caja
y de su espesor, y de la velocidad de aumento de la tempera-
ture que se desee., Esa sefial de punto de ajuste es afiadida en
el punto de sumacidn 48 a la sefial de temperatura real, y la
seflal que entonces representa la temperatura de vapor de agua
deseada 6s hecha paser a través de la linea de control 49 al
punto de sumacibn 50,

Ia temperatura del vapor de agua caliente que es =
hecho pasar & la turbina, es percibida por un transmisor de
sefial y determinador de temperatura. 52, el cual pgsa una ge-
fial de control a través de una 1inea de control 53 al punto

- -13 -
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de sumacidn 50, que es representativo de la temperatura
real del vapor de agua. Una sefial de control, que entonces
representa el error de temperatura, pasa a travds de la 1i
nea de control 54 a; controlador u operador 55 de vilvula
fria. Este regula entonces la vdlvula 39 de extremo frio,
variando con ello el flujo relativo entre el extremo frio
y el extremo caliente de la vélvule y regulando tambiép con
ello la temperatura de vapor de agua que sele del extremo
caliente.

La gefial indicadora de la carga real en el turbo-
generador es establecida en la linea de control 5?. Estr =
puede incluir dos dispositivos, uno sensible a la velocidad
de la turbina antes de estar sincronizado el generador elég
trico, y el otro sensible a la salida eléetrica después de
la gincronizacibén. Ia cerga resl se compara en el punto de
sumacidn 58 con una sefial de carga deseads establecids en
la 1inea de control 59. Una sefia representativa del error
de carga es hecha pasar a través de la linea de control 60
a1 controlador 62 de vélvula de corredera. Ese cOntroladqr
de vdlvula regula la posicién de la vélvula 34 para controe
lar el flujo total de vapor de agua que pasa a la turbina,
Ia valvula 34, como se describird més detalladsmente en lo
que sigue, es preferiblemente una valwvula de correderas

A medida que aumenta la carga en el sistema, la
caracteristica natural del generador de vapor de egua hard
que aumente la temperatura de vapor de agua que pasa a tra
vés de la conducceidn 13 de vapor de agua. Por consiguiente,
mientras se opera como anteriormente se ha desecrito, la vé;
vula 39 de control de extremo frio seré cada vez més estran

gulade, ya que disminuird el desequilibrio entre las tempe~
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returas del vapor de agua entregado y de la turbina 15 de
alta presidn. Si el sistema de vélvula de torbellino tiene
capacidad suficiente, la vélvula 39 de extremo frio llegard
finalmente a cerrarse por completo. En ese momento dejars
de producirse el efecto de separacidén en la valvula 33 de
torbellino, y la temperatura de vapor de agua que pasa a3
través de la conduccién caliente 38 serd la misma que 12 -
que hubiera sido si el vapor de agua hublese pasado directa
mente, de la manera usual, a través de la vilvula 14 de es-
trangulacién de turbine. En ese momento la vilvule 14 de es
trangulacién de turbina puede encargarse del control de la
turbina, siendo retirade la vélvula 33 de torbellino de lea
trayectorie de flujo del siwmtema. Esa vélvula puede entonces
ser aisleda por completo, si se dessa, cerrando lag vélvulgg
de cierre 31 y 43; '
Teniendo presenie la amplia gema de temperaturas
que puede alcanzar la caja de turbina, es posible que pueda
elcanzarse el 1imite de la capacidad del sistema de vAlvula
de torbellino antes de obtenerse la temperatura de vapor de
agua deseaga. El 1limite de lacepacidad estd en la vilvuls
34 de corredera y, si no se ha obtenido la temperatura de~
seada, la vilvuls 39 de extremo frio puede todavia estar abier

te en un intento de alcanzar la temperaturs deseada. Debe ho-

cerse notar que, durente la primera parte de la puesta en mar-

cha, esa vélvula ha operado para lograr las temperaturas de-
seadas. En este punto, sin embargo, debe sacrificarse elgo
le temperatura del vapor de agua con objeto de lograr una -
transicidn suave a1 flujo de paso normel a través de la val-
vula 14. En consecuencia, cuando el controlador 62 indice que

la vélvula 34 de corredera estd en una posicisn muy abierta,

- 15 =



la sefial de control que indica el error de carga es hechs
Pasar desde el controlador 62, a través de la iinea de -
control 63, al controlador 55 de valwvula de extremo frio,
¥ anvla la regulacidn de temperatura establecida mediante
5 la linea de control 54, Aumentando la estrangulacidn de ia
vélvula 39, queda disponible:mds vapor de agua para la tur
bina 15 de alta presidn, sin sacrificer por completo la ca
racteristica de aumento de temperatura de esta vilvula. -
Cuando el controlador 55 indica que la vélvula de extremo

10 frio 39 estd en posicidn cerrada, el Wlterior eumento en la
carga de la turbina solamente puede obtenerse abriendo_la
valvule principal 14 de estrangulacidn de la turbina. En'éqg
secuencia, cuando la vilvula 39 estéd en la posicién cerrada,
la sefial de erfor de carga que entra en el controlador 55 es

15 hecha pasarra ella a través de la 1linea de control 63 y lue~
go, a través de la linea de control 64, al controlador 65, -
el cual opera la vdlvula de turbina 14, En ese momento pue-
de retirarse del servicio el sistema de vilvula de torbelli-
no, y ponerse en funcionamiento normal lé valvula 14 de es-

20 trangulacidn de turbina.

Una caracteristica importante de este disposicidén es la
capacidad para controlar la temperatura de vapor de agua y, en
consecuencia, el sisteme se ha estudiado en +érminos de tem-
peratura. No obstante, debe tenerse presente que un dispo-

25 sitivo de entalpia constante, tal como una vdlvula corriente
de estrangulacidn, da por resultado une considerable dismi-
nucidn de le temperatura cuando es estrangulado vapor de agua
a través de ella, Por ejemplo, el vapor de agua que entra en
la vélvula a 196 kg/cu® y 42%20, saldria de la vilvula y en=

30 traria en la caja de la turbine a una tenperatura de unos

3-3-67 - 16 -



28820, cuando la presiln en la caja de la turbina es de

14 kg/cmz. Esto se verifica incluso aungue el vepor de =
agua en ambos puntos tiene la misma entalpia. Ia vélvula
de torbellino separa realmente la fage Unica de entrada =

5 de vapor de sgua en una parte de entalpia alta y en una =~
parte de entalpia baja. La parte de entajpia alta tendrs,
desde luego, una temperatura més elevads que la del vapor
de agua hecho paser & través de wna vilvula de estranguls
cién usual. Aynque puede que no en todos los casos tenga

10 una temperafuia nés elevada que la del vapor.de agua de en
trada, tendré reelmente una entalpie mds alta. Debe tener-
ge presente, por consiguiente, que incluso aunque la tem-
peratura del vapor de agus que sale de esa valvula pueda en
ocasiones ser inferior & la temperatura de entrada, sigue

15 existiendo una mejora apreciable sobre la situscién que se
produciria en ceso de haberse usado una vilvula de estrangu
lacibn corriente.

La Fig. 2 es un diegrama esquemdtico de ub sistema

de inmtelacidn de fuerza similar a] de la Fig. 1, en que se

20 han usado los mismos ntmeros de referencia pera indicar ape~
ratos iguales. En esta realizacibn, sin embargo, el invento
se emplea juntamente con un generador 66 de vapor de agua del
tipo de paso Ynico. Ese generador de vapor de agua es del ti
po que emplea une bombe de recireulacibn 67, la cusl es ope-

25 rante pare recircular agua & través de la conduceiln 68 de -
recireulacidn, siendo capaz esge caldera de puestas en marcha
utilizando flujos de pasc muy bajos, por ejemplo, del orden
del 5 al 10% de la capacidad de la cajdera. La conduccién 13
de vapor de agua, que conduce el vapor de aguae a la turbina

30 15 & través de la vilvula 14 de estrangulaciln de turbina, -

3-3-67 - 17 -
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incorpora una vilvula 69 de cierre de turbina situada agues
arriba de la vélvula 14 de estrapgulacidn de turbina. En la
puesta en marcha de una unidad de este tipo, se mantiene
inexorablemente un flujo de paso del 5_91 10% y, en conse~
cuencis, se han incorporado previsiones parea aceptar ese -
flujo de paso en caso de que sobrepase las necesldades de
la vilvula 33 de torbellino., Ello se logra mediante el uso
de un transmisor y perceptor de presidn 69a, el cual per{
cibe la presifn del fluido que sale del menerador de vépor
de agua y que envie una sefial de control a través de la Li
nea de control %0 a un controlador T1. Ese controlador ope
ra une vélvula de ajivio %2, la oual permite que pase ei
flujo a traﬁés de la conduccidn 73 al condensador 24 siem-
pre que exista ume presidn excesiva en la conduccidn 32,

El sistema de control agui incorporade es similar
en general al de la Fig, 1, existiendo algunas diferencias
debido a la diferente disposicidn de vdlvulas usada. La se-
fial 59 de carga deseada y la sefial 57 de carge real son com
parables en el punto de sumacidn 58 con la sefinl de error
de carga que pasa a través de la linea de conmtrol 60. Esa
sefiel actia sobre el controlador 65 de vélvula de estrangu
lacién de turbina, el cuel opera la vélvula 14 de estrangu
lacién de turbins pars mentener la carga deseada. Con obje
to de evitar la disminucidn de temperatura debida a leo es-
trangulacidn a través de la vélvula de estrangulacidn de =
$urbina, y de lograr wne cargse uniforme en la primera etapa
de la turbina, es deseable mantener la vdlvula 14 de esiran
gulacién de turbina en una posicidn que sea de casi total-
mente abierta. Puede mencionarse que, si fuese posible, la

vilvuls 14 se mentendria de preferencia en una posicidn de

- 18 =
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completamente abierta, para hacer minima la caida de pre-
sidn a su través. No obstante, a fin de permitir que esta
vilvula ejerza un cierto control sobre el caudal de flujo
de vapor de agua, de vez en cuando es deseable estranguler
la en cierta medida. Asi, se ha comprobado que es deseable
mentenerla normalmente al 90% aproximadamente de apertura.
Los diversos medios de control sirven pues para moverla ha
cia esa posicidn del 90% de apertura desde cualquier posi-
cidn que pueda adoptar en el curso del funcionamiento del
sistema. Para lograr esto, es hecha pasar una gefial de cch
trol indicadora de la posiciln de vAlvula a través de la 1i
nea de conirol +4 a1 controlador 62 de vélvula de correders,
el cual opera para abrir la valvule de corredera 34 cuando
la vélvulae de control 14 tiende 2 estar en una posicidn e
rasiado abierta, y opera a la inverse para estrangular la

vélvula de corredera 34 cuando la vélvula 14 estd cerrada

_més de lo que se desea. En ese momento es percibide la tem

peratura de la caja de turbina por el transmisor de tempers
tura 44, mientras que la temperatura del vapor de agua que
estd giendo alimentado es percibida por el transmisor de =
temperatura 52. Esas seflales, juntamente con el punto de re
ferencia 47 de la diferencia de temperaturas, operan sobre
la vélvulas 39 de extremo frio para controlar la temperatura
de vapor de agua a la turbina, segiin se desee, de acuerdo
con el esquema de contrcl descrito en relacidén con la Fig. 1.
No obstante, también cabe la posibilidad de que se llegue a
wna situacidn en que la valvula 33 de torbellino tenga capa~
cidad insuficlente pars alimentar 1la cantidad deseada de va-
por de agua mientras regula ademés la temperatura. En conse-

cuencia cuando la védlvula 34 estéd en posicidn completamente
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abierta, la sefial de control que entra en el controlador

62 de vélvula de corredera es hecha pasar, a través de la
linea de control 77, al controlador 55 de vilvula de extre
mo frio. Esa sefial opera para cerrar la valvula 39 de extre
mo frio, amulando le sefial de control de temperatura gue es
t4 siendo alimentada & su controlador 55. Por otra parte, -
es posible tener durante este periodo la vélvula 39 regﬁla~
de para controlar la parte del flujo total que va a 1a"£ﬁr_
bina, perc es también posible que, incluso con la védlvula 39
completamente cerrada, esté fluyendo vapor de agua insufiéiqg
te a la turbina. En consecuencia, cuando la vilvula 39'¢sté
en una posicidn completemente cerrada, la sefial de confrol
que entra a través de la 1{nea de control 77 pasa a través
del controlador 55 de'vélvula fria y por la linea de control
78 es conducida al controlador 79 de vilvula de cierre de -
turbina. Ia valvula 69 de cierre de turbina es entonces abier
$a para alimentar compensando cualquier deficiencia en el -~
flujo de vapor de agua debida a las limitaciones de capacidad
de la valvula 33 de torbellino. La vdlvulas 69 de cierre pue-
de ser, por supuesto, una vidlvula de combinacibén de la natura-
leza descrita en el ndmero de Junio de 1962 de la revists
“Poﬁer", en las péginas 510 y 511, con una vélvula grande y
variag derivaciones pequefias pars facilitar el control de la
vidlvula en ese momento. Entonces, con la valvula de extremo
frio completamentecerrada, no se logra aumento alguno de -
entalpla a través de la vdlvula de torbellino, y la vélvula
de torbellino puede suprimirse del sistema con la vilvula 69
de cierre de turbina completamente abierta y enegrgéndose de
todo el control la vilvula 14 de estrangulacidn de turbina,

Esta Ultima puede ser entonces abierta o cerrada en cualquier
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medida que se requiera para satisfacer las condiciones de
cargs. Con la adicién de la vélvula de cierre 69 & la -
realizacifn de la Fig. 1, puvede usarse un esquema de coOne
trol similar.para operar los medios de estrangulacidn de
furbina.

Las Figs 3 & 7 ilustran con detalle el disefio
preferido de la vélvula 33 de torbellino. La unided de qé
mara de torbellino comprende un alojampiento principal 80
que tiene uma parte 82 que se extiende longitudinalmente
¥y una parte 83 de brida que se extiende hacia fuera ra.
dialmente. Un miembro de base 84 estéd sujeto a la parte de
brida del cuerpo principal del eloje,iento por medio de per
nos 85. Entre el alojamiento principal 80 y el miembro de
base 84 se ha provisto una junta térica 8% para evitar es-
capes de vapor de agua a lo largo de las caras de acople-
miento de esos miembros. Dentro del alojamiento principal
80, este Ultimo estd provisto de un miembro cilindrico 88
que tiene un didmetro interior adecuado y que tiene By Su~
perficie exterior espaciada desde la superficie interior del
alojamiento principal, pare proporcionar una cémera anular
89, El vapor de agua es admitido & la cémara anulap 89 g -
través de una entrada 90, gue estd convenientemente conec—
tada a la linea 32 de puesta on marcha de la Fig. 1. Monta.
da sobre la superficie exterior del miembro eilindrico 88,
y rodedndola, hay una vélvula de correders 92, constituyen
do esta vdlvula de corredera el elemento designado como 34
en la ilustracién esquemética de ls valvula de las figs, =
1y 2. Junto al extremo izquierdo de la vdlvula 92 de corre
dera, como se ha ilustrado en las Rigs. 6 y 7, la vélwvulae

esté provigta de partes 92a que se extienden hacia dentro,
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adaptadas pare cooperar con y deslizar a lo largo de cana
1lds 93 dispuestos tangencialmente (véase también la Fig. 5)
provistos en el miembro cilindrico 88, Estos canajes 93 cons
tituyen toberas a través de las cuales es hechb pasar el va-
por de agus bajo alta presidn desde el paso anuler 89 al ine-
terior de la cdmara de torbellino provista dentro del miem=
bro cilindrico 88. Las partes 92a que se extienden hacia; den
tro impiden que el vapor de agua que pasa & través de lbs
canales se dilate en sentido ldngitudinal, y se disipe su ve
locidad. La longitud eficaz de las .aberturas 93 de tobera,
en una direccidn paralela al eje geométrico de la cémara de
torbellino, viene determinada por la posiciln de la vélvula
de corredera 92. Aguellas pueden ser cerradas por complefo
cuando se desee, y pueden ser abiertas en grado variable du-
rante el funcionamiento de la cémara de torbellino, dppendien
do del flujo de vapor de agua que se desee,

Para desplazar la valvula de corredera 92, se ha
provisto una varilla 94 montada a deslizamiento en el miem=-
bro de base 84 de la unidad de oémara de torbellino. Un pren
saestopas o unidad de obturacidn 94a sirve para garantizar -
que no se producirdn escapes de vapor de agua en torno a la
varilla 94, Por su sextremo interior, esa varilla estd sujeta
rigidamente a la vélvula de corredera 92. Por su otro extre-
mo, la varilla esté conectada al controlador 62 de vélvula -
de corredera, el cual puede ser operado pars mover la varilla
hacia dentro o hacia fuera.

Cuando es entregado el vapor de agua de entrada
e través de las aberturas 93 de tobera a la cdmara interior,
el vapor de agua gira répidamente dentro de la cémara. De -

acuerdo con el principio de Ranque-Hilsch, el flujo caliente
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puede ser obtenido desde el borde exterior del torbellino,
- glendo retirado ese vapor de ague & través del cgracol 95
y de un difusor 97 Qe recuperacién de presi6n, dispuesto -
tangencialmente. Puesto que el vapor de agua que estéd giran
5 do dentro de esa cémars tiene una velocidad muy alta, el ca
racol y el difusor son particularmente eficaces pars recu=
perar esa energia de velocided, mediante su conversidn eh
energia de presién, disminuyendo con ello la ceida de pre-
sibn efectivae de la vdlvula. El flujo frio es retirado deg
10 de el ndcleo central del torbellino por el extremo opuesto
de 1la vélvula, a través de la salida del extremo frio 98,
, El dispositivo de torbellino gue trabaje segin
el principio de Renque-Hilsch produce el fliido caliente =
en la superficie exterior, mientras que el f£lGido frio se
15 encuentra en el nicleo. No obstante, cuando se maneja vepor
de agua, en el caso de que la vélvule trabaje en el margen
en que se produce condensacidn las particulas de agua pese~
das serén lenzades a la superficie exterior debido a la ac—
cidn centrifuga. Esa fase de ague que existe en la superfi-
20 cie exterior de la vAlvula serd evaporada por la corriente
caliente, enfridndose con ello el vapor de agua caliente.
Fllo disminuiria suetancialmente la eficacia de la vdlvula
y, en consecuencia, es deseable eliminar cualesquiera goti=-
tas que se produzcan, Para ese fin se empleen desprendedores
25 99 de gotitas de agua (Figs. 5 y 5a) que se extienden longi-
tudinalmente e lo largo del cuerpo de la vélvula en la misma
longitud que las aberturas 93 de tobera. Estos desprendedores,
como se ha ilustredo en la Fig. 5, estén situados a casi 1802
desde cade unae de las eberturas 93 de tobera, con objeto de

30 dar tiempo adecuado para que cualesquiera particulas de agua
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que puedan formarée migren a la superficie. El agua despren
dida por esos desprendedores 99 es conducida hacia fuera a
través de agujeros 99a (Fig; 3) perforados en ;a Dieza oolg
da en alinescién con los desprendedores y tubos 10C conecta
dos con dichos agujeros. En cada una de las condiciones for
madag por los agujeros perforados hay incorporada uns vélvﬁ
la de estrangulacidn 102, que sirve para descargar el ag@a
desde las conducciones a la conducciln de selida fria 9%,
Ias vélvulas de estrangulacidn 102 deben estar ajustzagas e
le posicidn dptima para las condiciones particulares del =
vapor de agua, ya que una apertura excesive de lasg vélvules
pondréd en circuito del fldido caliente al extremo frio, mien
tras que une apertura insuficiente de esas vélvulas dejaria
agua en las paredes exteriores de la cémara de torbellino,
con una disminmmeidn resultante en la temperaturs del fldido
de extremo cajiente, Si se desea, los ftuwbos 1CO0 pueden estar
convenientemente conectados entre si fuera del dispositivo
de torbellino, y el agua descargada a través de las abertu=
ras y de los tubqs puede ser hecha pasar g través de wma sbé-
la védlvula 102, para entrega a la conduccién de salida fria:
Aungue se ha ilustrado y degerito una realizacidn
preferide del invento, y se han sugerido algunas modificas
ciones, debe entenderse que éstas son tnicamente ilustrati-
vas y no restrictivas, y aue pueden. efectuarse otras modifi-
cacionses sin rebagar el alcance del invento. Por ejemplo, el
invento no queda restringido a aplicaciones a turbinas de va
por de sgua, exclusivamente, sino que puede ser también em~
pleado en el funciongpiento de turbinas de gas de alta presién
y alte temperatura, y en aplicaciones a conducciones por tube-

ria en que se desea estrangulacidn de presidén sin la disminu-
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cidn de temperature que normelmente lléva agociada.

Ls presente solicitud que corresponde a la pre-
gentede en Estados Unidos de América, con fecha 20 de di-
ciembre de 1,965, bajo el N¢ 514.%73. se acoge a los benefl
cios del erticulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad
Industrial. - '

N O T A

Log puntos de invencidn propia y nueva que se pre
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de A
Invencidn en Espefia, por VEINTE agfos, son los sigulentes:

1.~ Une disposicidn de generacién de fuerza que
incluye une turbina, medios para producir un medio gaseoso
que tiene temperaturs elevade y presién alta, y medios para
entregar 2l menos una parte de dicho medio gaseoso a dicha
turbina para accionarla, caracterizada porrla incorporacién
en dichos medios de entrega de um tubo de torbellino, medios
pare entregar dicho medio gaseoso tangendialménte al inte-
rior de dichotubo de torbellino, medios para degscargar una
parte de niicleo central de dicho medio gaseoso desde dicho
tubo de torbellino para eliminacién no active, y medios para
entregar una parte exterior de dicho medio gaseoso dentro de
dicho tubo de torbellino, desde este Ultimo & uma turbina,
para accionar & esta Uliime.

2.~ Uns disposicidn segin la reivindicacidén 1, ca-
racterizade por el hscho de que dicho tubo de torbellino tie
ne una pared que proporciona uﬁ paso de seccilén transversal

sugtancielmente circular en planos transversales aj eje geo—
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métrico del tubo, introduciendo dichos medios para entrega,
tangencialmente a dicho medlo gaseoso, en dicho paso Yy estan
dq dispuestos, en wma regidn de dicha pared que es sustane
cialmente cilindrica, un menguito montado en dicha regifn so
bre dicha pared en relacidn muy ajustaga de deslizamiento con
ella, y un miembro de desplazemiento conectado operativamen=-
te a dicho menguito parz variar le posieién de este Wltimo
con relacidn a gichos medios de entrada, comprendiendo di-
chos medios para descargar une parte de nicleo central una
selida de flujo frio Que comunica con la parte de dicho pa-
so que es adyacente a su eje geométrico longitudinal, y una
selida de flujo caliente que comunica con la parte de diche
paso en wna regidn adyacente a la superficie interior de.di-
cha pared,

3o~ Una disposicidn segin la reivindicacién 2, cae
racterizade por el hecho de que dichos medios de entrada son
aberturas dispuestas tangencialmente en dicha pared, hebién-
dose provisto en dicho manguitoc partes que se extienden hacia
dentro, siendo dichas partes deslizables.en relacién muy ajus
tada con las superficies de dichas aberfuras y extendiéndose
susténcialmente hasta el extremo interior de la aberturs res
pectiva.

4.~ Une disposicidn segin las reivindicaciones 2 &
3, caracterizada por el hecho de que diche regién sustancigle=
mente cilindrica de dicho tubo estéd provista de medios, en su
superficie interior, en alinescidn circunferencisl con dichos
medios de entrada, pero espaciados engularmente con respecto
a ellos, para desprendér cualquier condénsado de dicho medio
gaseoso desde la superficie de la pared interior de dicho tu=-

bo, y descargar tal condensado a lo largo de un circuito que
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estd separado de la trayectoria de movimiento del compo-
nente caliente de dicho medio gaseoso,

5.~ Una disposicidn segin las reivindicaciones
2, 3 6 4, caracterizada por el hecho de que dicho manguito
que regula a dichos medios de entrada es operable en respues
ta 2 la carga impuesta sobre dicha turbinay

6o= Una disposicidn segin cualquiera de las rei=
vindicaciones precedentes, caracterizada por una conducéidn
de vapor de agua frio que comunica con diche parte de micleo
central, y provista de una vélvula para controlar el caudel
de flujo frio desde el tubo de torbellino, medios para perci-
bir la temperatura del vapor que estd siendo imtroducide enm
la turbina, medios para determinar la temperatura del vaper
requerida para evitar un chogue excesivo con el metal de di-
cha turbina, y medlos gsensibles a dichos medios perceptores
de temperatura y a dichos medios de determinacién para operar
dicha vdlvula para controlar el caudel de flujo frio, a fin

de mentener las temperaturas percibidas por dichos medios
perceptores de temperatura y determinados por dichos medios
de determinacion, suficientemente préximas entre si para evi-
tar un choque‘perjudicial del metal de dicha turbina,

T~ Una disposicidn segin cualquiera de las reivin
dicaciones precedentes, en que dicha turbina comprende mn -~
componente de alta presién ¥y &l menos un componente de presién
més baja, y que incluye medios pare entregar vapor descargado
desde dicho componente de alta presidén a un componente de pre
sién més baja, caracterizada por medios que cooperan con die
chos medios de entrega para variar la temperatura de dichos
vapor as{ entregado al componente de presidn mds baja, para

gsatisfacer los requisitos de temperatura del mismo,
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84= Una disposicién segin la reivindiczeién 5, ca
racterizada por medios ajustables de acuerdo con la cargea
deseada a la que habrd de hacerse frente, y medibs sensibles
al ajuste de dichos medios ajustebles para controlar también
el funcionamiento de dicho manguito.

9+~ Una disposicién segin cualquiera de las reivin
dicaciones precedentes, caracterizada por medios de conduce
cidn para entregar dicho medio gaseoso directamente desde di
chos medios de produccidn a dicha turbina, comprendiendo di-
chos medios de conduceidn une plurelidad de vélvulas, estan-
do wna de dichas vélvulas constantemente abierte en una medi
de. sustanciel, y estando en el circuito de movimiento de die
cho medio gaseoso directamente desde dichos medios de pro-
duccidn y también en el circuito de movimiento desde la S8
lida de flujo caliente de dicho tubo de torbellino,_estando
la otra de dichas vélvulas antes del circuito a través del

cual ss entregado dicho medio gaseosc desde dicha salida de

flujo caliente y estandoc normalmente cerrada en la puesta en

marcha-del sistema, habiéndose provisto medios para controlar
diche otre vdlvula en respuesta a la diferencia de temperatu
ras entre el medio gaseosc que estéd siendo entregado a la tur
bina y la temperatura dentro de la caja de la turbina.

10.~ Una disposicidn de generacifn de Puerza.

Tal y como se ha descrito en la Memoria, represen-
tado en los dibujos gque se acompafian y para los fines que se

hen especificado.
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Lae presente Memoria consta de veintinueve hojas

escritas a miquina por una sola cara.

e 7 NAR 196k

Madrid,
POA.
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