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Dste invento se refiere g sistemas generadores do

vapoxr con recalentamient& del vapor y, en particular, o apairnbos pa—
re controlar la temperatura del recalentamiento del VEPOY,

Ia importancia del conbrel de la temperatura del
vapoi o8 bien conocida tonto en cuanto o que el i Swo mo jora la efi-
ciencio del ciclo vapérico en una planta de energia como para la pro~.
teccidn de ia turbina de vapor u otro aparate que comsuua vepor, In
el posedo se han ubilizodo muchoes sistemos pare regular o controlar
la temperatura del vapor recelentado en un generador de wvapor con So-
brecalentamiento. Toles sistemas principelmente implican un mébodo do
variacién de las situnciones de la absorcién del calor por todn la
unidad o mediante el intercambio térmico entre el vapor original y
el sobreculentado, El intercambio téxmico entre el vapor sébrecalen—r
todo y el vapor original del sobrecalentador en fases sucesivas se ha
wbilizedo pore control de la temperaturs del sobrecalentamicnto, la
exactitud del nivel térmico entre el sobrecnlentamiento y el recelen-—
tomiento ho hecho que dicho control seo sensible a los diferencias
en el voldimen éévtemperaturus Y reqﬁiere wa exbensa superficie de
ihtercamﬁio térmico, Ll vapor primario & la temperatura final dei Vo~
pof se ha ubilizodo como el exclusivo medio en algunos ciclos paxa el
recalentamiento del vapor,

En el presente invento, el vapor de selida del su-
percalentador a la final y definitive temperatura del vapor es ubi-
lizado para tronsferir calor al vapor de recolenbamiento de baja benr
peratura, La parte utilizede para el inbercambiedor téimico no es la
parte que se entrega o la turbina de supercalentomiento sino que os
une’ parte extraida sepurudamente; Esta porte extraide es devueltg
despues nl generador de vapor b Sisﬁema de olimentecibn de aguc en
une posicién aguas arrviba dol gencrador de iapor. La contidad de va-

por extraide desde el sistemn de flujo continuo para tal propdsito
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es regulade pars controlar la temperatura de recmlentamiento del vd~
nor. ins superficics de recalentamicnto estan situndas adomas para
suwenter al mixinmo le eficacia de dste conbrol do la bomperatura de
recalentamiento,

Un  ohjeto del invento es proporcionar un aparato
perfeccionado para control de le temperatura del vapor de recolenta—
miento eﬁ un sisbema generador de vapox.

De acuerdo con el invento se faoilita un sistema
generndor de vapor que incluye un horno que produce wn flujo de po-

ses de combustidn, un cirecuito de flujo primario que pass apgus on u-

. na relecidn de intercambio térmico con el combustible en immicidn ¥y

¢uo genera el ¥opor primerio, un supercaleq@ador de flujb primario
para pasar dicho vapor primario en una relacién de intercambio térmi-
co con él-flujo-déclos gases de combustidén y supercalentar el vapor
primario a una temperaturs final del vapor, medios porn entrogar una
primera porcién del mencionado vapor primario o dicha temperotura fi-
nal o un aparato consunider de vapor, primeros medios de recalenta—
miento paro trensportar wn flujo de-vapor de recalentomiento en una
relacién de intercambio térmico con el flujo de los gases de combus~
tién, y wn intercambiador térmico, cbmprendicndo dicho sistema un con—
ducto para transportar una sepunde porcéidn del reforido flujo do va-
ﬁor primario o lao indicada temperatura final o través de dicho inter—
cambiador térmico en uno relacidn de intercambio tdrmico con ol flu—
jo del vapor de recalentemiento on une posicién apgues arriba de los
mencionoados primefos‘medios de recnlentomiento con respecto al flujo
del vapor de recalentamiento, modios regﬁladores para variar le cone-
ticad de flujo ho dicha segunda porcidn, y medios para determinar la
veimperature del flujo del vaﬁor de recalentamiento que sale de los
meacionndos primeros medios de recalentemionto, siendo sensibles ta=

les medios reguladores a los indicndos medios deberminadores de la
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temperatura y controlande la temperatura del vapor recalentado has—

30

t0 un volor deseado,

A fin de que puede c¢ouprenderse el invenlo, ol mis—
mo se Gescribird ahora con referoncia a los adjuntos dibujos, en los
Gues ‘

la Pigura 1 es wn diagrama esquemdtico de un pgene~
redor de vapor que ubiliza ol control de la temperatura de recalen—
témiénto del intercambiudor térmico, devolviendose el medio colento-
dor gostado al circuito de recircnludidn'del gencrador de vapor,

Ia Figure 2 es wn sisbema generador de vapor en ol
gue ol medio cnlentador gastado se devuelve desde el invercamniador
wérmico de control del recalentumiento enviandolo cn cascade o t;avés
de los calentodores de alimentacidén de agua, e introduciendolo en el
desairoador, .

La Figura‘B es un diegromn esqﬁemdtico de wn geune~
redor. de vepor con el intercombiedor témmico colocado entre los fases
de los secciones de recalentamiento del vapor, '

™ la realizacidn dilustradora de la Figura 1, el
agua de alimentacidn es inbroducide o trovéds de una tuberic de ali-
mentacidn de egua (2) al economizador (4). Elraguq que es calentade
en dste economizador es pusado a través de la tuberia (6) o la vasi—
éh de mewmcia (8) desde la que es circuiada o travds de la bomba de
reoiroulacidn (10) a los colectores (12) de entrade de la pontalls
de apun, ' '

- e ' Este aguo es pasadn despues ascendentemente a tra~
vés de wna pluralided de tubos paralelos (14) que forran las parcdes
del horno (16) al colector (18) de salida de la pantalla de agun.

El combustible es encendide a través de los quemadores (20) ocurrien—
do 1o combustién cn el horno (16) y pasondo hacia afucra los produc—

tos formndos por la combustién & travéds del conducto de Inmos (22),

v
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isf, el agun ol pasar o través de los tubos (14) de las parcdes del

horno es calentada haste generar vopor y el vapor es enbonces trahse
porbtado a través de la tuberia (24) ol supercelentador de boja tom~
neraburs (i, .1 vapor a wa temperatura intermedia es despucs pasa—
do & vravés de uﬁu tuberfn (28) al supercolentador de alba bemperatu—
re. {30). In éste punto, el vapor sale & su btemperatura fincl y defi-
nitiva de 10002F° (5382C) y es transportado a través de la tuberia de
salida (32) de vapor o wna turbina de supercalentamiento de alte pre-
sién {que no se mestra), X1 vapor que esctpa de la turbina es de—
vuclto a ln cnldera para recalentamicento a través de lo linea fria
(54) de recnlentemiento y pasa sucesivomente & través de la seccidn
recalentndora de baja temepratura (3c) y do la seccién recalentadora
de alta tenmeratura.(SB). El vapor recalentado n su temperoturs fi-
nal de vapor es tronsportedo o través de le-lfnce caliente (40) de
rocalentomiento o wna turbina de recalontamiento de bojo presién

(que no se muestra). Una parte del flujo que penetra en el colechor
Ge salide (18) de lo pantella de agun o8 inducida a través de la 1f-
noe de recirculacidn (42) mediante lo accidn de la bomba de recircu-

iacién (10),

Une primere parte del flujo de vapor que sole del
supercalentador de alta temperatura (30) a plqna}temperutura s abrai-
o o través de una tuberfe (44) y pasada o través del lado de alta
oresién (46) del intercambiador térmico (48), Ideaimente, éstbo intor-
crmbiador térmico puede estar consbituide fommondo el lado de nlta
aresién (46) como wia espiral en tanto que el lado colentado del in—
torcambiador térmico o través del cuscl fluye el rocalentamiento es
reneralmento abierto ¥, por ello, tiene una haje caide de presién,

e coraza del intercambindor térmico es simplemente wna poarte de la

tuberfa fria de recalentamiento con lo que se evita la necesidsd de

otra vesija o presidn, In el interior de ésto tuberfa el tubo del
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intercambisdor témico tiene aletas sobre el exterior, tal como ale-
e selanins en espirnl,
ia segunda parbe sale del intercmmbicdor tdrmico
o trevés de lo iface de retorno (50) pasando o 4ravés de la homba
5 de retormne (52) v es bombeads volviendo o lo vesijo de mezcla (8).
Une vdlvule reguladors (54) ostd situada en la tuberfc (44) para ro-
gulor la cantidad de lo segunda parte que pase o travds del inber—
cambicdor térmico como medio-onlentador. Bsto vdlvuloa es operado
. por un controler (56) que es secnsible o le tomperaturs del vepor
i §ue sale del recalentador, Lo temperatura del vapor final de recaw
icntomiento es detectoda por el transmisor térmico (58) que tronsmi-
$e wna seilal do control indicadora de la temperatura a través de la
iface de control (G0) hosto el punbo de ajuste (62), @ éste punto
ia sefial es comparado con uno seflal que es renresentativa de la e
16 7 perature desenda, y uno sefial de ecrror es despues transmitida o tre-
. vés de lo linea de control (64) al controler (88), cl ecuanl- opera o
: ia vd vula de control (44) pare regular el flujo a través del intor-
cnmbia&or téruico para obltener lo deseada temperatura de vapor del
ciclo recalentamiento. . ' ‘
20 : ‘Il recolenbador de baja temperatura (80) ostd on
unt posicién aguas arriba con respecto al flujo del gas de la seccién
rkculentadora de albte bemperaturs (38)., Cuwido es transferido calor

al vapor de recalentamicnto a través del imbercombiador téimmico, la

o

emsercura del vapor que penetra en el recalentador do baje tempera=

e~

25 woe autenba, Como ésta seceidn recalentadora estd situuﬁa Qi1 una zo-
ne Ge temperatura do ges rolativemente alba, normulmento cxistc wl @
gran voidmen de temperatura enbroe el vapor y el gos, Por consisuien=

L

te, io disminucidn de porcentaje en ol voldmen de temperaturc e§ mu=
cho meior en ¢sta posicidn que lo serfc en une zono de inferior teme
30 porature del gos. Se deduce quo lo disminucién en la absorcién del

X
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8 per el recalenbador cstd reducida al minimo por ésba situncidn

(o ~ibe bemperatura del gas, Tambien, como existo algmc disminu-
idn en iz chsoreidn térmica del sus cuando ol mismo pasa sobre la
seecion recalenindora de haja bemperatura (56), ia Lemperatura doi
cL8 que se acerca & la seceidn rocalentadora de cive tompera*ﬁra (68)
cwrentn liperamente., En consccuencia, wna parte de le pérdide en ab~-
sereidn de gas oonsionadn por la indroduccién de calor a través del
intercambindor térmico (48) os recuperade en el recalentador de ql~
Lo temperntura (88). Psta situacién de las superficics aumento al
mdximo la whilizacién d¢l calor y el ges reduce al mfnimo la canti-

dad de calor que debe afindirse o efectos de control de lo parte de

_vapor primario exbraido,

Desde iuego, la temporatura del gas que sale del
recalendador de nlta temperatura _tumhien tiende o awwentar en Cate
momento, Por consiguiente, el supercalentador de bajo temperaiure
{26) y el economizador (4) tienden ¢ absorber wds calor, Este color
quueda entonces disponible pare suministror’la ;ncrementada absor—
cién térmica que se requiere en el lado primario debido al calenta—
miento de la parte extraids del fiujo ademfs de la primera parte
que es transporiada directamente a la turbina,

. . Le primerc parte del flujo de vapor, que es trans—
portada a lo turbina, no se wbilize pore el intercombio téimico si-
no que se separn de la parbe exbraida., Por lo tanto, la temperuvure

¢zl vapor que penetra en ia turbina es lo misme que la del vapor que

‘sele de la superficie final del supercalentador, Bsto evita la dismi-~

rucidn de.eficacia que so coasiona con wn sistema de intercumbiador
vérmico de flujo continuo por_:lAvapor de baje bemperaiure pare la
vusvine o, albermativamente, cvita lo necesided de diseflor la supoi~
ficic Qel -supercalentador cel mencrador (e vapor pera tewperaturas

cxeesivemente elevadas. Cuendo debe absorberse calor adiecionel por
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 QUALTY




15

25

342506

ol supercalentadoxr debido & lr necesidad de intercombio de superco—

leatomiento o recolentumiento, ol flujo adicional ocurre a dravés
de 1o scociln de domperaturae olevade ; tica, DBste flujo nds clova~
o melore ia conducbancia de la pelicula ¥ con ello facilite wna
vaoperabure mds segura dol metal en la tubcrfs de la seccidn de al-

5e presién. Como existe wn mayor flujo em la mcccién, la bomperatura

&

- Gei vapor de entrada o esbe seccidn es menor aee lo sorie de otra

formo poya igunles temperaburcs y pesos de pas, Go fovme que pox How
da la seccidn de elevada tomperaturs les temeparbures del motal do
ia tuberifn Cescienden de muevo.

. Ia temperstura exbtremcdamente elevado dei vaﬁor
¢ue se ubiliza pare el invercombiador térmico, facilita uné considere-
ble cargs de temperature entre 10602F (5382C) de vepor de superca—
lentomiento yila temperatura del vapor de recalentamiento gue varfe
ce 4009F (2549C) al treinta por ciento e corga o .600°F (3162C) o
piena corgo. Por consiguicnte, se requiere wna superficie relativa-
mcnte‘pequéﬁa en ¢l intercamhiador térizico lo que hece un interdam—
biador de diseilo ecénémico y de baj# caide de presidn, Pambicn, o
causa de éste diferencio do alte temperatura la cantidad de flwjo
es el principal determinante de lo cantidad de inbercambio térmico
en ténto que los variaciones de la temperatura de uno u otro fluido
tienen un efecto relativamonte cscaso, ' :

« Ll revorno del fluido gistedo desde el lado Ge ol=
ta presié. (46) dol intercembiador térmico {4Z) o la wesija de mezcle
evite foda pérdida de ocnlor pues cuclquier ciioexr ¢ue permanezca en
¢ste liquiao“cs logicamente devuelto al circuive de recirculacién del
écnorador de vapor, Tombien puede observorse gue como no pasa Lluido
algano al exterior del generador de.vnpor, no aéxisbe disminucién en
la eficrcia dol ciclo. Io dnica pérdida de eficacia serin debida al

ligero cumento en la temperatura del gas que asciende por el humero,

L)
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Sin embarpo, como.unberiormente se indicé, la absorcién disminuida

en el recalentador producé una aumentado teﬁperutura deli pas cue sa=
le del recelentedor. Lo mayoria de ésteVnﬁmento e5 bbsorbida nox el
supercelentador de bajo temperatura (26) y el economizador (4). 21
calentador de aire {que no se muestra) estd situndo aguas abajo del
economizador, y éste tambien reduce al miuime el sumento de tempera—
tura de los gases del hwmnero, |

- Bl generedor de vapor que se ilustra eﬁ lo Figure
2, es idéntico al que se ilustra en la Fipura 1, excepto en ume
1fnea de retorno (66) que bronsporba el fluido gastado del calenba—
piento desde ol intércambiador térmico (48), m ésta Figuara, lao dur-
bine de supercclentamiento de alte presidn (83) vy la twrbinae de ie—
caientamiento de baja presién (41) estan tambien indicadas, Diches
turbinas csban conectodas o un generador eldetrico (48). El vepor
que snle de la turbina de recalcntemiento de naja presién (41) pasa
& un condensador (68).

Iste condensado es bombeado por uwna bomba para con=
densado (70) o través do los culentadoves (72) del agua de alimenba-
cidn o haja presién ol desaireador (74), Desde éste punbo, la bombs
(76) del sguo de alimontacién'a alto presién pasoe ¢l ngua de elimenta—
¢idn & través de los calentadores de alta presién (78) o la tuberfa
de suministro (2) del apua de nlimentacién, Estos cnlentadovos del
agua de alimentacién sen del tipo corriente en que el wvapor de em-
troceidn de las secciones de lo turbina es utilizado para el calon=
vamiento del agua de alimenbacibn,

Ll robommo desde el‘lado de calemtamiento do alta
presién del abgorbedor térmico (48) es conducido o travds de lo 1i-
nec {66) al lado de calentamicnto de los calentcdores de alta pre—
sidn (78). Bete fluido calienta el arua de alimentacidn que pasa o

través de los calentadores, cayendo en cascada diciio fluido a través
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de los calentadores e introduciendose en el desaireador (74). Logicn—

wente, ésbe fluido podrin ser lunzade en casceda adicionalmento o

trovés de los calentodores de haja presidén y devuelto el condensador,

si asi se desea, Aunque bampoco equi existe pérdide de calor de éste
fluido que se utiliza en el intercembiador térmico (48), la eficiencia
del ciclo estd ligeramenée disminuide pues la centidad &cl'vapor de
extraceidn de la turhiﬁu, quc se uﬁiiiza en los calenﬁadorGS'dei agua

de alimenbtacidn, estord reducida, No obstante, al mismo biempo la pro-

" duceidn real del gencrador numentord pues el vapor de exbtraccién adi-

cional estd posando a través de toda la turbina mejor queVpusur o los
calentodores del ﬁgua de alimentacidn,

In la realizocidn ilustradorn de la Figure 3, ol
circuito do flujo primarioe desdg la entrade o travéds del economiza~
dor (4) haste la salide del supercalentador de albta temperaturs (30)
es el mismo que el que se descriﬁe-con detnlle con referencia a la
Figura 1, Ia superficie de recelentamiento y lo relacidn del intercom—
bicdor térmico con lo misma, estd situada, no obstonte, en Torme di-
ferente, Tl vapor de recalentamiento que penebra & través de la li-
nea frie de recalentamiento (34) pase a través de un recalentador de
haje temperatura (80) que cstd situado aguns abajo del supercalenta=
dor do baja ﬁeﬁperatura (26) y oguas arriba del oconomizedor (4) con
respecto al flujo del gos, El vapor de recoleniamicnto que sale de
date recalentador de baje temperatura o través de la tuberfa (82)
es pasedo o través del lade calentado del intercambiador térmico (48)
y de oqui al recaiéntndor de alto ﬁemperuturu (84).'E1 vapor de re=-
calentamiento o lo temperctura final de sealida es entonces conducide
o le turbine o través de la I;nen caliente de recalentamiento (40).

El intercambiador térmico (48) estd situndo entre
las etapas recalenbadores en ésta realizacién, Es posible utilizar es—

o posicién en btanto se mant iene todavie uno buena diferencia de tem—
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peratura en el intorcambiador téimico debide a la temperatura extre-

modamente elevada del vapor quo se ubilizme como medio calentador,
Desde luego, el intercombiader térmico debe ser algo mis gronde dque
el que se requiere para las obras realizaciones, Lo veuntaje de data
disposicidn descanse en la capacidad del recalentodor de baja bem~
peratura pare continuar absorbiendo el calor de los gases o su mdxi-

ma proporcidn ya que 1o’ cargoe de temperatura del recalentador de baja

" tomperatura no resulta perjudicialmente afectada por la trensferen—

cia de calor en el intercambiador térmico {48). El uso de ésta dis-
posicidn do superficie con el sisbema de controel de la temperatura
de recalentamiento es benoficiosa cuando se tropieza con ciertos pro- !
blemas de disefio de la celdera, Por ejemplo, cuando las parcdes del :
horno absorben tanto calor que le temperatura del vapor ¢ue penectra

en el supercalentador de bajn temperatura (26) es relebivamente ele—

vada, es dificil encontyar suficientes descensos térmicos do Baja tenr
peratura pare reducir lo temperatura del gas. Cuando se frata de un

disefio de tal close, debe ser necesario incluir ume seccién de reca-
lentamiento de baja temperctura en ésta seccién de baja bemperatura

del gas. Con wna tal disposicidn se recomienda que el intercembicdor
térmico sca situado entre las foses de recalentamiento para desbruir

lo eficacia del recalontador de baja temperctura cuando ya cl mismo

tiende o constituir uno deficiencia para la temperatura de recalen—

tomiento.

dunque el in#ento se ha descrito con referencia o
controles autowdbicos pare mayor sencilles de descripeidn, es claro
que lo temperatura del vapor de recalentamiento puede leerso con la

vflvula (54) controlade monualmente.
Tlemos ilustrodo y descrito wne realizacién prefe-

ride del invento, pero ha de entenderse que lo mismn es weremente i-

lustrotive y no limitadora, y quo pueden hacerse en la misma vario-
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ciones y modificaciones sin apartarse del alecance del invento,

In resdmen, la Petente de Invencidn que se solici-
to deberd recooer sobre las siguientes:
"= IEIVINDICACIONES ~

-1, Un sistemn generador de vapor incluyendo un
horno que produce un flujo de gases de cémbustidn, w circuito de
flujo primario que pasa el agua en wna relacién de intercambio bHér-
mico con el combustible en ignicién y que geners un vopor primerio,
un supcrculentadoé del flujo primario para pasar dicho vapor prina— )
rio en mwa relacién de intercembio térmico con el flujo. de los'gases'

de combustidn y supercalentar el vapor primario a wne temperatura

final del vapor, medios para cnbregar una primera porcidén del men~

cionado vapor primario a la indicada temperatura final o un aparato

consumidor de vapor, primeros medios de recalentemiento para condu~
cir un flujo de vapor de recalentomiento en una relacidn de inter—
cambioc térmice con el flujo de los goses de combustidn, y wn inter—
combindor térmico, caracterizendose por un conducto (44) para trons-
portor una segunda -porcién de diche flujo de vapor primario a la in—
dicada temperatura final a través del citado intercambiador térmico
en una relacidn de intercambio térmico con el flujo.del vapor de re~
colentamiento a wna posicidn apuans arriba de los mencionados prime-
ros medios de recolentamiento (38) con respecto al flujo del vapor
de recalentomiento, medios reguladores (54) pare variar la centided
de flujo de diche segunda porcidn, y medios (58) para determinar la
temperatura del flujo del vapor de réculentumiento que sale de'dichos
primeros medios .de recalenﬂamiento (88), siendo los mencionados medios
reguladores (B4) sensibles o los medios determinadores de la tenpera~
tura (58) y controlando la temperature del vapor recalentado hasta »
w valor deseado,

2, Un sistemn sepdn la Reivindicecién 1, que se
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coracteriza adomfs por unos medios de conducto (50) pura conducir

‘dicha segunde poreidn directamente- desde ol mencionado intercambia—

dor térmico (48) al indicado circuito de flujo primario en une posi-
cidn aguas arribe del referido supercolentedor del flujo primario
(30) con respecto al flujo primario.

3, Un sistemn segin las Reivindicaciones 1 o 2,

que se caracteriza por el hecho de que los mencionados primercs mo—

~dios de recalentamiento comprenden una seccidén de bajo temperatura |

(36) y uno seccién de alta tewperatura (38), disponiendose dicha sec~
cién de baje temperntura aguns erriboe de la indicada seccidén de al-
to temperatura con respecto o ambos de los flujos de gos y de vapor
de recalentemiento, _
- 4, Un sistemo segln las Reivindicaciones 1, 2 o

3, que se caracberize ademds por unc pluralidad de calentadores (78)
del aguﬁ de alimentocién, un cir;uito cont{nuo de agua (66) que com-
pronde o dichos calentadores del ogua de alimentacidn que estan suce-
givamente oonecotados entre s{ y al mencionado circnito de flujo pri~
mario pera conducir un fluje de apun a través de dichos colentadores
del ague de climentacidén para su entrege al expresado .circuito de
flujo primerio, y medios (66) pora conducir dicha segunda porcidn’
dosde el citado inbercambiador témuico o través de los calentadores
del agun de alimentecidn en uno relacidy de intercambio térmico con 7
el ague que fluye o través de los mismos, y posteriommente devolver
dichn semmda poreidn al circuito continuo-de agua en.una posicidn
aguns abajo de 10; calentadores (78) del agua de alimentacidén con
respecto al flujo del nguas a través de dichos calentedores,

B, Un sistema segﬁn cualquicrs de las preceden—
tes Ro1v1nd1cao1ones, que se caracteriza ademds por unos segundos
modios de recalentamiento (80) en wna posicién aguos abajo de los

mencionados primeros medios de recalentamiento (84) con respocto al

[y
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flujo del gas y aguas arriba del citado intercambiador térmico don

respecto ol flujo del vapor,
6., Se reivindica por ultimo como objeto sobre el

que ha de recaer la Patente de Invencion que se solioita: "UN SISIE

' MA GENERADOR IE VAPCR".

Todo conforme queda desorito y reivindicado en la
pregente memoria desoriptiva que consta de calorce paginas meoano-
grafiadas y dibu;jos adjuntos,. ‘ '

Yadrid, 30 de junio de 1967 .

BERNARDO UNGRIA.
P.DPo
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