
M E M O R I A  D E S C R I P T I V A  

.correspondiente a la solicitud de una

.PATENTE DE INVENCION.

COMBUSTION ENGINEERING, INC.

Prospect Hill Road, WINDSOR, 

Connecticut - Estados Unidos.

"UN SISTEHA GENERADOR DE VAPOR".

Prioridad: De la solicitud de patente estadouni­
dense No. 573,034 del 8 de septiem - 
bre de I.966. - .

{ .Solicitante:

% Residencia:

Enunciado:

!

ES.

„POOR
QU/MJiy



!

342506
Este invento se refiere q sistemas generadores do 

vapor con recalentamiento del vapor y, en particular, a aparatos pa­

ra controlar la temperatura del recalentamionto dol vapor.

La importancia del control de la temperatura del 

5 vapor es bien conocida tanto en cuanto a que el mismo mojora la efi­

ciencia del ciclo vapórico en una planta de energía como para la pro-, 

tección de la turbina de vapor u otro aparato que consuma vapor. 3a 

el pasado se lian utilizado muchos sistemas para regular o controlar 

la temperatura del vapor recalentado en un generador de vapor con so- 

10 brecalentamiento. Tales sistemas principalmente implican un mótodo do

variación de las situaciones do la absorción del calor por toda la 

unidad o mediante el intercambio tórmico entre el vapor original y 

el sobrecalentado. El intercambio tórmico entre el vapor sobrecalen­

tado y el vapor original del sobrecalentador on fases sucesivas se ha 

15 . utilizado para control de la temperatura del sobrecalentamiento. La

exactitud del nivel tórmico entre el sobrecalentamiento y el recalen­

tamiento ha hecho que dicho control sea sensible a las diferencias 

en el voldmen de temperaturas y requiere una extensa superficie de 

intercambio tórmico. El vapor primario a la temperatura final del va- 

20 por se ha utilizado como el exclusivo medio en algunos ciclos para el

yecalentamiento del vapor.

En el presente invento, el vapor de salida del su- 

percalcntador a la final y definitiva temperatura del vapor es uti­

lizado para transferir calor al vapor de recalentamiento de baja tcm- 

25 peratura. La parte utilizada para el intercambiador tórmico no es la

parte que se entrega a la turbina de supercalentamionto sino que os 

una parte extraída separadamente. Esta parte extraída es devuelta 

después al generador de vapor o sistema de alimentación do agua en 

una posición aguas arriba dol generador do vapor. La cantidad do va- 

30 por extraída desde el sistema de flujo continuo para tal propósito
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os regulada, para controlar la temperatura de rocalcntamiento del va­

por. Las superficies de rocalcntamiento están situadas ademas para 

aumentar al máximo la eficacia de óste control do la temperatura do 

recalentamiento.
5 Un objeto del invento es proporcionar un aparato

perfeccionado para control de la temperatura del vapor de rccalenta- 

miento en un sistema generador de vapor.

De acuerdo con el invento se facilita un sistema 

generador do vapor que incluye un homo que produce un flujo de ga- 

10 ses de combustión, un circuito do flujo primario que pasa.agua en u- 
. na relación de intercambio tórmico con el combustible en ignición y 

quo genera el vapor primario, un suporcalentador de flujo primario 
para pasar dicho vapor primario en una relación de intercambio tórmi­

co con él'flujo.? decios gases de combustión y suporcnlentar el vapor 

15 primario a una temperatura final del vapor, medios para entrogar una

primera porción del mencionado vapor primario a dicha temperatura fi­

nal a un aparato consumidor do vapor, primeros medios de recalcnta- 

mionto para transportar un flujo de-vapor de recalentamiento en una 

relación de intercambio tórmico con el flujo de los gases de combus- 

20 tión, y un intercambiador tórmico, comprendiendo dicho sistema un con­

ducto para transportar una segunda porción del referido flujo de va­

por primario a la indicada temperatura final a travóc do dicho inter­

cambiador tórmico en una relación do intercambio tórmico con ol flu­

jo del vapor de recalcntamiento en una posición aguas arriba de los 

25 mencionados primeros medios de recalentamiento con respecto al flujo 

del vapor de recalentamiento, modios reguladores para variar la can­

tidad de flujo de dicha segunda porción, y medios para determinar la 

temperatura del flujo del vapor de rocalcntamiento que sale de los 

mencionados primeros medios de recalentamiento, siendo sensibles ta- 

30 les medies reguladores a los indicados medios detorminadores de la

30
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tempero.turo, y controlando la temperatura del vapor recalentado has­

ta un valor deseado.

A fin do que pueda comprenderse el invento, el mis­

mo se describirá ahora con referoncia a los adjuntos dibujos, en los 

que;

La Figura 1 es un diagrama esquemático de un gene­

rador de vapor que utiliza el control do la temperatura de recalen­

tamiento del intercambiador tórmico, devolviendoso el medio calenta­

dor gastado al circuito de recirculación del generador de vapor.

La Figura 2 es un sistema generador de vapor en el 

que el medio calentador gastado se devuelve desde el intercambiador 

odrniico de control del recalcntamiento enviándolo en cascada a travós 

do los calentadores de alimentación de agua, e introduciéndolo en el 

desairoador.

La Figura 3 es un diagrama esquemático do un gene­

rador do vapor con el intercambiqdor tórmico colocado entre las fases 

do las secciones de recalcntamiento del vapor.

En la realización ilustradora de la Figura 1, el 

agua de alimentación es introducida a travós de una tubería de ali­

mentación de agua (2) al economizador (4). El agua que es calentada 

en óste economizador es pasada a travós de la tubería (6) a la vasi­

ja do mezcla (s) desde la que es circulada a travós de la bomba de 

rociroulaoión (lo) a los colectores (12) de entrada de la pantalla 

de agua.

.. Este agua es pasada después ascendentemente a tra­

vós de una pluralidad de tubos paralelos (14) que forran las paredes 

del homo (l6) al colector (18) de salida de la pantalla do agua.

El combustible es encendido a travós de los quemadores (20) ocurrien­

do la combustión en el homo (16) y pasando hacia afuera los produc­

tos formados por la combustión a travós,del conducto do humos (22).
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Asi, el agua al pasar a travds de los tubos (14) de las paredes del 

homo es calentada hasta generar vapor y el vapor es entonces trans­

portado a travds de la tubería (24) al supcrcalentador de baja tem­

peratura (-Í-). 1 vapor a una temperatura intermedia es después pasa­

do a travds de una tubería (28) al supercalentador de alta temperatu­

ra (30). En dste punto, el vapor sale a su temperatura final y defi­
nitiva de 10003F (538SC) y es transportado a travds do la tubería do 

salida (32) do vapor a tuia turbina de suporcalentamiento de alta pre­

sión (que no se muestra). El vapor que escapa de la turbina es de­

vuelto a la caldera para recalentamionto a travds de la línea fría 

(34) de recalentamiento y pasa sucesivamente a travds do la sección 

recalentadora de baja tomepratura (3C) y de la sección rccalentadora 

de alta temperatura (38). El vapor recalentado a su temperatura fi­

nal de vapor es transportado a travds de la-linca caliente (40) de 

rccalentamiento a una turbina de recalontamiento de baja presión 

(que no se muestra). Una parto del flujo que penetra en el colector 

de salida (18) de la pantalla de agua es inducida a travds de la lí­

nea do rccirculacidn (42) mediante la acción de la bomba do recircu­

lación (ío).

Una primera parte dol flujo de vapor que sale del 

supercalentador de alta temperatura (30) a plena temperatura os atraí­

da a travds de una tubería (44) y pasada a travds dol lado de alta 

presión (43) dol intercambiador tdrmico (48). Idealmente, dste inter- 

ermbiador tdrmico puede estar constituido formando el lado do alta 

presión (46) como mía espiral en tanto que el lado calentado del in­

tercambiador tdrmico a travds del cual fluye el rocalcntamicnto es 

gonoralmcnto abierto y, por ello, tiene una baja caída de presión.

Lr. coraza del intercambiador tdrmico es simplemente una parte de la 

tubería fria de recalentamionto con lo quo se evita la necesidad de 

otra vasija a presión. En el interior de dstn tubería el tubo del
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intercambiador térmico tiene aletas sobre el exterior, tal como nlo- 

O'-S en esparal.

La so,nunda parte sale* del intercambiador térmico 

a trr.vés do la linea de retomo (50) pasando a través do la bomba 

do retomo (32) y es bombeada volviendo a la vasija do mezcla (8).

Una válvula reguladora (54) está situada en la tubería (44) para re­

gular la cantidad de la segunda parte que pasa a través del intoi^- 

cambiador térmico como medio-calentador. Esta válvula es operada 

por un controlar (56) quo es sensible a la temperatura del vapor 

que salo del recalentador. La temperatura del vapor final de reca­

lentamiento es detectada por el transmisor térmico (56) que transmi­

te una señal do control indicadora de la temperatura a través de la 

linea do control (60) hasta el punto de ajuste (62). En ésto punto 

la señal es comparada con una señal que es representativa de la tem­

peratura deseada, y una señal de error es después transmitida a tra­

vés de la linea de control (64) al controler (33), el cual opera a 

la válvula de control (44) para regular el flujo a través del inter­

cambiador térmico para obtener la deseada temperatura de vapor del 

ciclo rocalentamiento.'

-El.recalcntador de baja temperatura (36) está en 

una posioién aguas arriba con respecto al flujo del gas de la seccién 

recalentadora de alta temperatura (33). Cuando es transferido calor 

al vapor de recalentamicnto a través del intercambiador térmico, la 

temperatura del vapor quo penetra en el recalcntador de baja tempera­

tura aumenta. Como ésta seccién recalentadora está situada en una zo­

na de temperatura do gas relativamente alta, normalmente existo un <:. 

gran volémcn de temperatura entro el vapor y el gas. Por consiguien­

te, la áisminucién de percentaje en el voldmen do temperatura es mu­

cho menor en ésta posicién quo lo seria en una zona de inferior tem­

peratura del gas. Se deduce quo la disminucién en la absorcién del

POOR
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g^s per el reca.lcnta.dor está reducida al mínimo por data situación 

d- Ita temperatura del gas. También, como existe alguna disminu­

ción on ía absorción tdimica ¿el gas cuando el mismo pasa sobro la 

sección recalentadora de baja temperatura (36), la temperatura ¿el 

5 gas tue se acerca a la sección rocalentadora de alta temperatura (oS)

aumenta ligerontcnte. En consecuencia, una parto de la pdrdida on ab­

sorción de gas ocasionada por la introducción do calor a travds del 

intercambiador tdrmico (48) es recuperada en el recalontador de al­

ta temperatura (38). Esta situación de las superficies aumenta al 

10 máximo la utilización ddl calor y el gas reduce al mínimo la canti­

dad de calor que debo añadirse a efectos de control de la parte de 

vapor primario extraido.

Desde luego, la temperatura del gas que sale del 

rooalentador de alta temperatura también tiende a aumentar en date 

15 momento. Por consiguiente, el supercalentador do baja temperatura

(20) y el economizador (4) tienden a absorber más calor. Esto calor 

quueáa entonces disponible para suministrar*la incrementada absor­

ción tdnnica que se requiere en el lado primario debido al calenta­

miento do la parte extraída del flujo además de la primera parte 

20 que es transportada directamente a la turbina.

La primera parte del flujo de vapor, que es trans­

portada a la turbina, no se utiliza para el' intercambio tdrmico si­

no que so separa de la parte extraída. Por lo tanto, la temperatura 

del vapor que penetra en la turbina es la misma que la del vapor que 

25 sale de la superficie final del supercalentador. Esto evita la dismi­

nución de eficacia que se ocasiona con un sistema de intercaabiador 

tdrmico do flujo continuo por el vapor de baja temperatura para la 

turbina o, alternativamente, evita la necesidad de diseñar la super­

ficie del supercalentador del generador de vapor para temperaturas 

30 excesivamente elevadas. Cuando debe absorberse calor adicional por

nUAUTY
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al supcrcalentador debido a la necesidad de intercambio de superea- 

lentamiento a recalentamiento, el flujo adicional ocurro a través 

de la sección do temperatura olevada critica. Esto flujo mis eleva­

do mejora la conductancia de la película y con ello facilita una 
temperatura mis segura dol metal en la tubería de la sección de al­

ta presión. Como existe un mayor flujo en la sección, la temperatura 

del vapor de entrada a esta sección es menor que lo seria de otra 

forma para iguales temperaturas y pesos de gas, ¿o forma que por to­

da la sección de olevada temperatura las tcmeparturas del metal do 

la tubería descienden de nuevo.

La temperatura extremadactente elevada del vapor 

que se utiliza para el intercambiador térmico, facilita una considera­

ble carga de temperatura entre 10G0SF (538BC) de vapor do superca- 
lentamiento y la temperatura del.vapor de recalentamiento que varía 

do 4-00SF (254BC) al treinta por ciento de carga a .6002F (Siosc) a 

plena carga. Por consiguiente, so requiere una superficie relativa­

mente pequeña en el intercambiador téxmico lo que hace un intcrc'am- 

biador de diseño económioo y de baja caída de presión. También, a 

causa de ósta diferencia do alta temperatura la oantidad de flujo 

os él principal determinante de la cantidad do intercambio tórmico 

en tanto que las variaciones de la temperatura de uno u otro fluido 

tienen un efecto relativamente escaso.

El retomo del fluido gastado desde el lado de al­

ta presión (46) dol intercambiador tórmico (43) a la vasija de mezcla 

evita toda pérdida de calor pues cualquier calor que permanezca en 

óste liquido es lógicamente devuelto al circuido do rocirculación del 

generador de vapor. También puede observarse que como no pasa fluido 

alguno al exterior del generador de vapor, no existo disminución en 

la eficacia dol ciclo. La única pérdida de eficacia seria debida al 

ligero aumento en la temperatura del gas que asciende por el humero.

POOR
QUAUTY
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Sin embarco, como anteriormente so indicó, lo. absorción disminuida 

en ol rocalentador produce una amuontada temperatura dol gas que sa­

le dol rocalentador. La mayoría de óste aumento es absorbida por el 

suporcalentador do baja temperatura (26) y el economizador (4). El 

calentador de aire (que no se muestra) está situado aguas abajo del 

economizador, y óste también reduce al mínimo el aumento de tempera­

tura de los gases del humero.

El generador de vapor que so ilustra en la Figura 

2, es idóntico al que se ilustra en la Figura 1, excepto en una 

línea de retomo (66) que transporta el fluido gastado del calenta­

miento desde el intercambiador tórmico (48). Bu ósta Figura, la tur­

bina de supercalcntamiento de alta presión (33) y la turbina de re­

calentamiento do baja presión (41) están también indicadas. Dichas 

turbinas están conectadas a un generador elóctrico (43). El vapor 

que sale de la turbina de recalontamiento de baja presión (4l) pasa 

a un condensador (68).

Este condensado es bombeado por una bomba para con- 

densado (70) a travós do los calentadores (72) del agua de alimenta­

ción a baja presión al dcsaireador (74). Desde óste punto, la bomba 

(76) del agua de alimentación a alta presión pasa el agua do alimenta­

ción a travós do los calentadores de alta presión (78) a la tubería 

de suministro (2) dol agua de alimentación. Estos calontadoros dol 

agua de alimentación son del tipo corriente en que el vapor do e:a- 

tracción de las secciones de la turbina es utilizado para el calen­

tamiento del agua do alimentación.

El retomo desde el lado de calentamiento do alta 

presión del absorbedor tórmico (48) es conducido a travós de la li­

nea (66) al lado do calentamiento do los calentadores de alta pre­

sión (78), Este fluido calienta el agua de alimentación que pasa a 

travós de los calentadores, cayendo en cascada dicho fluido a travós
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de los calentadores e introduciéndose en el desaireador (74), Logica­

mente, òste fluido podría ser lanzado en cascada adicionalmente a 

travds do los calentadores de baja presida y devuelto al condensador, 

si asi se desea. Aunque tampoco aquí existe pdrdida de calor de éste 

g fluido que se utiliza en el intercambiador tdrmico (48), la eficiencia 

del ciclo está ligeramente disminuida pues la cantidad del vapor de 

extraecidn de la turbina, que se utiliza en los calentadores del agua 

de alimentacidn, estará reducida. No obstante, al mismo tiempo la pro- 

' duccidn real del generador aumentará pues el vapor de extracción adi- 

10 cional está pasando a travds de toda la turbina mejor que pasar a los

calentadores del agua de alimentacidn.

En la realización ilustradora de la Figura 3, el 

circuito do flujo primario desde la entrada a travds del economiza- 

dor (4) hasta la salida del supercalentador de alta temperatura (30)

15 es el mismo que el que se describe con detalle con referencia a la

Figura 1. La superficie de recalentamiento y la relación del intercam­

biador tdrmico con la misma, está situada, no obstante, en forma di­

ferente. El vapor de recalentamionto' que penetra a travds de la li­

nea fría de recalentamiento (34) pasa a travds de un recalentador de 

20 baja temperatura (80) que está situado aguas abajo del supcrcalonta-

dor do baja temperatura (26) y aguas arriba del economizador (4) con 

respecto al flujo del gas. El vapor de recalentamiento que sale de 

òste recalcntador de baja temperatura a travds de la tubería (82) 

es pasado a travds del lado calentado del intercambiador tdrmico (48) 

25 y de aqui al recalentador de alta temperatura (84). El vapor de re­

calentamiento a la temperatura final de salida es entonces conducido 

a la turbina a travds de la linea caliente de recalentamiento (40 ).

El intercambiador tdrmico (48) está situado entre 

las etapas recalcntadoras en dsta realización. Es posible utilizar es- 

30 ta posición en tanto se mant iene todavía una buena diferencia de tem-
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poratura en el intorcambiador térmico debido a la temperatura extre­

madamente elevada del vapor que se utiliza como medio calentador.

Desde luego,'el intorcambiador térmico debe ser algo más grande que 

el que se requiere para las otras realizaciones. La vontaja do ésta 

disposicién descansa en la capacidad del rocalentador de baja tem- 

peratura para continuar absorbiendo el calor de los gases a su máxi­

ma proporcién ya que la carga de temperatura del rocalentador de baja 

temperatura no resulta perjudicialmente afectada por la transferen­

cia de calor en el intercambiador térmico (48). El uso de ésta dis­

posicién do superficie con el sistema de control de la temperatura 

de recalcntamicnto es beneficiosa cuando se tropieza con ciertos pro­

blemas de diseño de la caldera. Por ejemplo, cuando las paredes del 

homo absorben tanto calor que la temperatura del vapor que penetra 

en el supercalentador de baja temperatura (26) es relativamente ele­

vada, es difícil enoontrar suficientes descensos térmicos de baja tem­

peratura para reducir la temperatura del gas. Cuando se érata ¿c un 

diseño de tal clase, debe ser necesario incluir una seccién de reca­

lentamiento de baja temperatura en ésta seccién de baja temperatura 

del gas. Con una tai disposicién se recomienda que el intercambiador 

térmico sea situado entre las fases de recalentamiento para destruir 

la eficacia del rocalentador de baja temperatura cuando ya el mismo 

tienda a constituir una deficiencia para la temperatura de recalen­

tamiento.

Aunque el invento se ha descrito con referencia a 

controles automáticos para mayor sencilles de descripcién, es claro 

que la temperatura del vapor de recalcntamicnto puede leerse con la 

válvula (54) controlada manualmente.

Hemos ilustrado y descrito una roalizacién prefe­

rida del invento, pero ha de entenderse que la misma es meramente i- 

lustrativa y no limitadora, y que pueden hacerse en la misma varia-



cianea y modificaciones sin apartarse del alcance del invento.

Eh resdmen, la Patente de Invención que se solici­

ta deberó recaer sobre las siguientes:
imiVINDIPACIONES -

6 1. Un sistema generador de vapor incluyendo un

homo que produce un flujo de gases de combustión, un circuito de 

flujo primario que pasa el agua en una relación de intercambio tór- 

mico con el combustible en ignición y que genera un vapor primario, 

un supcrcalentador del flujo primario para pasar dicho vapor prima- 

10 rio en una relación de intercambio tórmico con el flujo de los gases

de combustión y supcrcalentar el vapor primario a una temperatura 

final del vapor, medios para entregar una primera porción del men­

cionado vapor primario a la indicada temperatura final a un.aparato 

consumidor de vapor, primeros medios de recalentamiento para condu- 

15 cir un flujo de vapor do recalentamiento en una relación de inter­
cambio tórmico con el flujo de los gases de combustión, y un intor- 

cambiador tórmico, caracterizándose por un conducto (44) para trans­

portar una segunda porción de dicho flujo de vapor primario a la in­

dicada temperatura final a travós del citado intercambiador tórmico 

20 en una relación de intercambio tórmico con el flujo del vapor de re­
calentamiento a una posición aguas arriba de los mencionados prime­

ros medios de recalentamiento (38) con respecto al flujo del vapor 

de recalentamiento, medios reguladores (54) para variar la cantidad 

de flujo de dicha segunda porción, y medios (58) para determinar la 

25 temperatura del flujo del vapor de recalentamiento que sale de dichos

primeros medios de recalentamiento (38), siendo les mencionados medios 

reguladores (5.4) sensibles a los medios determiuadores de la tempera­

tura (58) y controlando la temperatura del vapor recalentado hasta 

un valor deseado.

30 2. Un sistema segón la Reivindicación 1, que se

(
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caracteriza además por unos medios de conducto (60) para conducir 

dicha segunda porción directamente desde el mencionado intercambia­

dor térmico (48) al indicado circuito de flujo primario en una posi­

ción aguas arriba del referido supercalentador del flujo primario 

5 (30) con respecto al flujo primario.

3. Un sistema segdn las Reivindicaciones 1 o 2, 

que se caracteriza por el hecho de que los mencionados primeros mo- 

dios de recalentamiento comprenden una sección de baja temperatura  ̂

(36) y una sección de alta temperatura (38), disponiéndose dicha sec-

10 ción de baja temperatura aguas arriba de la indicada sección de al­

ta temperatura con respecto a ambos.de los flujos de gas y de vapor 

de recalentamiento.

4. Un sistema segán las Reivindicaciones 1, 2 o 

3, que se caracteriza además por una pluralidad de calentadores (78)

16 del agua de alimentación, un circuito continuo de agua (C0) que com­

prende a dichos calentadores del agua de alimentación que están suce­

sivamente oonectadoa entre sí y al mencionado circuito de flujo pri­

mario para conducir un flujo de agua* a travós do dichos calentadores 

del agua de alimentación para su entrega al expresado circuito de 

20 flujo primario, y medios (66) para conducir dicha segunda porción 

desde el citado intercambiador tórmico a travós de los calentadores 

del agua de alimentación en una relacióp de intercambio tórmico con 

el agua que fluye á travós de los mismos, y posteriormente devolver 

dicha segunda porción al circuito continuo de agua en una posición 

26 aguas abajo de los calentadores (78) del agua de alimentación con 

respecto al flujo del agua a travós de dichos calentadores.

6. Un sistema segdn cualquiera de las preceden­

tes Reivindicaciones, que se caracteriza además por unos- segundos 

- medios de recalentamiento (80) en una posición aguas abajo de los 

30 mencionados primeros medios de recalentamiento (84) con respecto al

. —13** <
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flujo del gas y aguas arriba del citado intercambiador térmico don 

rospocto al flujo del vapor.

6. Se reivindioa por último como objeto sobre el 

que ha de recaer la Patente de Invención que se solicita: "UN SISTE' 

MA GENERADOR DE VAPOR".

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la 

presente memoria descriptiva que oonsta de catoroe páginas mecano­

grafiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 30 de junio de 1967..

BERNARDO UNGRIA.
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