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Este invento se refiere en seneral a un
sistewa de instalacidn de-fuerza Que tiene uma turbiaa
Gispuesta para ser alimentada con vapor procedente de un
generador de vapor de circulacidn forzada y wds especial-

mente a un aparato y um método para poner en marcha tal

gistena.

Bl objeto general del presente invento es
la provisidn de un sistema de puesta en marcha de la natul
raleza descrita construido y dispuesto mara simnlificer
el procedimiento de presta en marcha; para pronorcionar
puestas en marcha controladas, répidas, a Pajo coste; pa-
ra proporcionar proteccidn adecuvada de la turhina y de la
seccidn de recalentamiento del Vapor del generador de va-
por con el fin de que los esfuerzos téruicos sobre este
equipo estén deﬁtro de limites aceptables en todo momento;
proporcionar wmixima recuneracién térmica durante la pues-
ta en marcha y el funcionamiento con baja cargaj y permi-
tir el acoplamiento de la temperatura del vapor a la tem-~
peratura del metal de la turbina em los nuevos arrangues
en caliente y una diferencia minima de temperatura de va-
por ¥ de temperatura del metal de la turbina en las pues~
tas en marcha en frio. ¢

Més concretamente, el invento estd orienta;
de hacia mejeoras en la comnstruccidn y funcionamiento de ug
gistema de puesta en marcha del tipo descrito en la Pateng
te para los BE.UU. Ke 2,989.6358, en gue la descairga desde
la seccidn de generacidn de vapor de una caldera de paso
finico o directo es hecha pasar a un depbdsito de vaporiza-
cidn sfibita, el agua procedente del dendsito de vaboriza-

cidn sflbita es conducida al extremo de entrada de la sec-
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cibdn de seneracidn de vapor de la caldera;Vcl vapor procé
dente del dendsito de vanorizaciln sfbita es hecho pasar
a travds de la secciln de recalentaniento de vapor de la
caldera v luego condensado para retorno a la seccidn de
generacidn de vapor, ¥ se¢ han tomado medidas para derivar
cl depbsito de vaporizacibn shbita cuando el medio de tré
bajo estd debidariente acondicionado para hacer girar y
cargar la turbina.

Un inconveniente de este sistema, asi como
de oiros sistemas de muesta en marcha anteriores, ha sido
el control erritico de la temaeratvra del vanor de agua

cebisde a dos opernciones sucesivas durante la wuesta en

marciaa v la earza, <andc nor resultndo rrandes variaciones
RS | “ ws

en el nivel de almacesr

miento de calor de la seccidn pri-
maria o de baja tenmperatura del recalentador, aue no po-
dfa medirse Tdcilmente debideo a la exnosicibn del recalen
tador nrimario a los gases de la combustibn. Tales cam-
nios en el almacenauiento de calor del recalentador brimg

o,

rio asortaban o guitaban calor del fliido de trabajo, de

manera rue se reguerfa un canbio en la avortacidn de calor

por caldeo para controlar la abgorcidn de calor del £ldi-
dc de trabajo y, de sse wodo, la teumneratura final del vaj
ror de asua.  Pero debido a que los cauwbios en el almaceng
miento de caloer no wodian ser determinados de un modo exaj
to, el réziven de erldeo no nordin ser correctaunente compey

3
Si‘.”

¢, 3 resultaban teuneraturag finales del vapor de asua
‘. . P e .

ervaticas gque podluan ser causa de graudes esiuerzos térmi
. K g™ " g K . ., .

cos eu lag tuveriag de conduccidn del vapor de agua y en

las picnas de la turiina.

La primera oneracidn aue originaba un sran

s
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“talpia del £1ldido de trabajo ghe entroba en el recalenta-

vaporizacidn siibita a la entrada del recalentador priuwarie,

AR R WO 7

‘i’ﬁfﬁﬁr
.,
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cambio en el almacenamiento de calor eu el realantador
primario implicaba un cawbio a presidn constante en la en
dor primario. Durante el siro y la carga inicial de la
turbina era allmentado vapor saturado (con una eatalnia dk

aproximadamente £00 calorias/gramo) desde el depbsito de

de manera que la maror parte de la suverficie de calenta-
miento del recalentador primaric estaba bastante por euncis
ma de la temperatura de saturacidn. Neo obstsz :nte, al seguir
se aumentando la carga se necesitaba admitir al recalentas
dor primario fliicdo de trovajo directaente desde la sec-
cibéu de generacidn de vanor de la caltera, con uns ental-
pia de aproximada:ente 468 calorfas/sramo y un centenido

en humedad del 504, Lo humedad de %al fiujo de .caslida de
la seccibn de gencracidn de va ivor inicialuente seria evapo,
rada por el calor almacenado en el metal del tubo de reca-
lentador primario, pero cuando ese calor se agotaba, la hu
medad producia el efecto de atemperar el flido de trabajd
y disminuir rdpidanente la temperatura del vapor de agua
que salia del recalentador primario.

La segunda operacidn que originaba cambio
del almacenamiento de calor en el recalentador primario
era el aumento de la nresidn de funcionaviento del recalen
tador primario simultdneasnente con el aumento de la carga.
En una instalacién tipica el aumento seria desde el 7% dell
fiujo a plena carga v 7C kg/cma manométricos, al 333 de ld
plena cairga de flujo y 24§ cg,c%a manométricos. Tal aumen
to en la presidm exigia aumentar la temperatura de Juncio-

namiento de los metales del recalentador primario desde

342538
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. ¢ha nediante provisiones espaciales pora la puesta en ma 3

t La turhina, paras mantener el flujo pasante de tal superii-

‘ cie a plena oresibn de caldera en todo momento, para diris

l:’ - -
unos °859C (scturacidn nora 70 kg/em™ manométricos) hasta

il
wiros 3050eC (temmeratura de seudesaturacidn para 245 xg/cmf

AN )

.

manori€tricos). Tamhién implicaba aumentar el peso de fLAL

k Linnd

Go almacenado en el volunen constante del recalentador prj

mario delido al czmbio de aproxitwmdanente 3 a 1 en volume
esnecifico al aumentar la vresidn. Como se ha descrito e
lo gue anteccede, tales canbios en el almacenamiento de cag
lor, dado gue son sumauente diffciles de medir, han dado
nor resulicdo resimenes de caldeo erriéneos y deficiente
control de la termeratura del vanor de agua.

De acuerdo con el presente invento, se elid

minan las deficiencias antes descrites de la puestia en ma{

cha nara uwkilizar la superficie de recalentador cowmo super
ficie de generaciﬁn de vancr mientras se gira y se carga
ma

rsir el £lujo de salida de tal superficie a un depbsito de
vavorisacidn sfibita para proporcionar vapor de baja pre-
81dn a la turbina curanie las etapas iniciales de la pues-
ta en marcha, y para regular el flujo de salida de tal sud

perficie de medo gue su entalnia se acople con la del va-
~or del dendmito de vaporizacibén sibita para proporcionmar
tronsicidn sin variaciones de temperatura desde el uso del

vapor del depdsito de vanorinacidén sGhita de baja presidn
ev la puesta en marcha de la turbina hasta el uso del flus
Jo de salids de alia presién de tal superficie de recalen-
tarter, |

Pucsto ..ue los generadores del tino de Tluo

bien conocidoes en la tdenica, he:os repre-

342538
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sentado en los dibujos los elemcnto¢ de tal senerador e

forma rudimentaria para Ffacilitar la cowprensibn de nucs-

.

“tro invento., Aunnue el sistema de puesta en marcha del

invento estd adaptado para uso en una unidad de recalen-
tamiento‘y generacién‘de vanor de flujo Torzado dizeidiada
para la produccidn de vépor recalgntado a wregiounes y tey
peraturas inferiores a la presidn critica de 224,24 %n/cm
y a la temperatura critica de 374ocC, habiéndose desecrito
y reivindicado una unidad de esta construcciln goneral en
la Patente mara los RE.UU. nlwmero 3.125.9¢ "5, oxne:diGca con
fecha 2& de Marwmo de 1964, se comprenderd sue el sisteuma

de nuesta en marcha del invento puede tambidn usarse ven-
A

tajosamente en un generador de vapor de flujo forzado y

“discfiado para presiones y temperaturas supercriticas.

En el sistema de instalacibn de fuerma
ilustrado, es suministrada agua de alimontacidn mediante
una bomba de alimentacidn 10 de caldera a través de una
conduccidén 11 a un calentador 12 de acua de alimentacidn
de alta presibdn, lueso vasa a través de un conducto 135 all

s

circuito de un generador de vapor 14 del tino de npaso 3ni

co de flujo forzmado, cue tiene un circuito de Tiajo de {1
do en serie gue incluyve un economizador 16, secciln 17 de

generacidn de vapor y seccifn 13 de recalentawiento. La
seccidn 18 de recalentamiento cowprende un recalentador
primario 184, conectado mediante un conGucto 19 para iflu-
jo de rldéido desde la seccidn 17 de generacidn de vapor,
y un recalentador secundario 185 conectado para fiujo en
serie de fllido desde el recalentador primario 184 median
te un conducto 15 que contiene una vilvula de cierre 20

para flujo en serie de flfiido a una turbina de alta pre

342538
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si6n 22 mediante un conducto 23 que gontiene una viivuala
de cierre 24 v una vilvula de control 26. La vilvula 2&
cn derivada por un conducto 21 que contiene una vilvula

de cierre 25. Combustihle y aire nora la combustidn son

al menerader de vapor 14 a través de los condug
tus 27 v 28 respectivanente; y los productos gaseosos de
la couhustidn, des uds de pasar sobre las superiicics de
generaclin y «de recalenia.iento de vapor y por el econont
ador, son dGescairgados a través de una salida, representg
ca esgueua"-caqeqte en 29. Las vélyulas 274 ¥y 283 repre-
sentan los acostumbrados medics de regulacidn para el con
bustiblie y el aire resgvectivausente,

Durante el Funcionamiento normal, el mediJ
de trabajo vasa sucesivamente a través del economizador
16, seccidn 17 de =meneracibn de vapor y seccidn 1L de re-
caleutamiento. Bl fluvjo do salida de vapor recalentado de
le secciln 12 de resalentarvento pasa a través del condug

to 27 a la etawna de alta nresifn de la turbina de vapor 22

nora eunnnsidn en ella, eseancando lueso el vanor a travésd

A un evaducio 50 o un condeasador nrincipal 31, donde es

condengado @ hada presidn parz reloraoc al sistema de azua

de aiisontacidn. Desde el contensador el condensado pasay

zor pedic ve un couuteto 32 a una hooha 75 desde la cual
degearga a través de un conducto 54 y caleutador 36 de

~6n de baja presidén a un calentador 3

desaireader del iipc de contacto Jirecto, cue sirve para
v, . . a . Ky . £

Lreer hervir el condencado nara elinminar cualguier oxlige-
no retenilo. DI condensado procedente del desaireador pa)
sa a través de un condvrcto %% al lado de aspiracidn de 1a

boaba de alinentacidn 10 mara retorno al zenerador de va-

342538
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Je acuexdo con el invento so ha provisto uﬁ

] - - proen -y 4 v o “ J. ol
sistema especial do derivacidn en torno a los recalentado-

res 184 y 18B y en torno a la turbina. Este sistema eati

construfdo y dispuesto para obtener la ufixina Flexibilidad
. r PP

de funcionawmiento, para hacer mindimas las pér%mua ée caloy,

¥ para proporcionar nroteccidn térnica total de Lla sunerfi
cie del recalentador y de la turbina; ¥y se usa para puecs-—

tas en marcha en frio vy en caliente, para funcionaumiento

con carga baja y mara parada o desconexidn de emergencia

L3

%del generador de vapor. %
1 :
% La derivacién de recalentadoer primario com~E
i

iprende un conducto 3% aue contiene una vilvula 41 relucto-!
ra de nresidn v cue tienc un exireno conectado con, y gue

‘desemboca en, el concucto 19 vy su extremno opuesto conecta-

-

do con y cue descuboca en un depdsito 22 de vaporimacidn

&t b nd

islibita, el cual sirve como un recipiente recentor para el
}

; L] » . . . o
fliido de derivacidn y separa el vapor de azua del agua.

La derivacidén del recalentador secundario incluye un condug
to 55 que contiene una valvula L1A reductora de nresibn vy
hiue tieme un exiresqo conectado con y nue desemboca en el
conducto 15 y su extremo opuesto conectado con y cue desens
boca en el conducto 39 en una posicién entre la vilvela 41
r el depbdsito de vaporizacidn sGbita 42 Se

ara e

han tomado we-

Hid

V]

s para dirigir el vapor de agua del depbsito de vapori-

bacibén zfQbita al recalentador secundario 183 por medio de

-

in conducto 50 gue contiene una valvula de control 5C y una

ydlvula de cierre y retencidn 5C4& ¥y que tiene su cxwiremo de
entrada conectado al depdsito de vaporisacidn sibita 42 ¥

o

Tu extremno de descarga conectado al conducto 15 en un punto

.. 942538
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briiroe Lo viivula 20 v el reenlentador 8B, La vélvula 20

batl derivada por un conducto 154 que contiene una vélvula

boca en ¥ conectado ceon el conducto 55 en un punto aguas
Lrriba de la vdlvula Lla, v su extremo onuesto conectado
con y ~ue descmboca en el conducto 60 en una posicidn aguas

mbaio de la vilvula 50.

El drenaje dezde el dendzito de vaporizaciém

sito se efeectfia nmoir vn conducto 49 aue contiene una val-

vula 51 Jde estabilizac’on de acua de desaireador v gue sc

0
¥
'
P
ol
Z
o]
Q
o
o
el
o
ad

dendsito de vaporizacidn sdbita 42 y el
Gesaivecdor 37, wmor un raucl de concuacto B2 gue contiene
una vilvula 53 y sue tiene un extremo conectado al conducto
j&S en un punto asuas arriba de la vdlvula 51 y su extrewmo
‘onuesto cenectado al condensador 31, y por un ramal de con
cuete &5 cue contiene una valvula 7C y cue tiene un cxtre-
mo conectado al conducto 52 en un punto aguas arriba de la
v su extreno onucsto conectado al lado de la en
vuaelta del calentador 12,

Las conexiones de vapor de azua desde el de
néaitao de vanerimaeidn =GLita al calentador de agua de ali
mentacidn de slta wresidn, al degaireador v a los cierres

hernéticos de turhina, nroporcionan vapor de agua para Csop

1a »uesta en marehn, recuneramdoe con

ello calor »ara el eicle. anl, un couducto 5k controlado

nor nna vilvula 5§ ase eviilende entre el :dendsito de vapori

L)

nacibn sdbita 42 el lado de la envuelta del calentador

<

12; un conducto 57, .ue tiene una vilvula 53, timne un cx-

tresio conectado al couducto 5% en una nos sicidn aguas arvi-

iba de la vilvula 56 v sa exivemo opucstp concctado al dez-

i 342538
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61, va desde el depbsito de vaporisacibn slbita a los cic-
rres herméticos de turbina. Una tuberia 62 de vapor de a-

. " ’ . - _ 1 7 s
gua, que cuntiene una valvula 63 y qgue va desde el depOsi-
to de vapopizacidn gfibita 42 al condemsador 31, actlia a ma
hera de control de sobrepresidn del dendsito de vaporiza-

.« & S s . e ! 3 N

cibdn slbita por permitir que todo exceso de vanor de agua
fluya al condensador 31.

ZIn uma muesta en marcha en frio tinica del

.

ﬁlstema de instalacidn de fuerza ilustrado, aproxiiadanein-

G

ite la cuarta parte del flujo de agua de nlena carga s cg-

a

Yabilisada a través de la tomba 10 de alimentacidn de cald

< -

JEUURR ¥y

Ry

ra la cual toma la aspiracién desde el desaireador 57 ¥y

o
e
fdd

ga a pasar al flliido sucesivamente a través del conduc~
i)
1
o 11, del calentader 12, el conducte 15, el econonmizador

R S s R

: . . . =
16, la seccidn de generacidén de vapor 17 y el counducto 59
i .

L1 depbsito de vaporizacidn s@ibita 42. La vélvula 2C de
i

i
cierre del recalentador, la vilvula 204 reductora de nre~

R

gidn, ila vilvula 41A de derivacidnm del recaleuntador sccunda

rio, la védlvula 24 de cicrre de turbina y la devivacidn 2
je vilvula de cierre de tuvrhkina estdn cerradas, de manera
que no hay flujo a través de la seccidn de recalentamiento
18, La vdlvula 41 estd ajustada para mantener la presidn
le plena carga en la salida de la seccidn de generacibn de

rapor durante toda la puesta en marcha.

Desde el depdasito de vaporimaciln slbita 42

o

2l agua fluye a través del conducto 49 al desaireador 37

o

Lluego vuelve a la boca de alimentacidn 10. La vilvula 51
s ajustada inicialmente para mantemer el nivel de agua de }

lepdsito de vaporizacidn sGbita por debajo del norgmal. En-

342538
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Clado de La envuelia del calentador 12 para hacer minimas

vula 51 ewmicena a cerrar vy la vilvela 7¢ de control de nid
ivel del dendsito de vanorizscidn sibita abre para permitir

“oue el depbsito de veonorizacidén sfibita drene para fluir all

‘rentador a través de un conducto 71 al condensador 31. Bl

;, 4 . ~ o rd
prizacion sibita excede del nivel de ajua normal, la valvue

tonces se comienza el caldeo y sze mantiene la temperatura

Gel zas cue entra en el recolentador }8 a aproxiwmadaimente
55020, A wedlda oue aunenta la entalpia del fliido que
enira en el deplsito de vaporizacidm slibita, es introduci
do wds calor residual en el desaireador, haciendo aue au-
wenten las nresiones en el desaireador y en el depésitc

de vaporizacién slibita. Cuando la presidn en el desairea-

. . . 2 ¢
dor alcanza aproximadavente 1,4 Xz/em” absolutos, la val-

las pirdidas de calor, nasando luezo los drenajes del ca-

mructe 71 estd cuntrolade por una vAilvula 72. Después
Je nlcaszorse L,% de/cm” absoclutos en el desaireador, la

viivula 51 controla la nresidn del desaireador y la vilvu-

Il
15}

I

ia 7G de comntrol de nivel de depdsito de vaperizacidn slb

+a controln entonces el nivel de agua del deposito de vapo
. . s . . . u .

rizacidn #ibita. 81 el nivel de agua del depdsito de vapo

s,

1a 53 se abre para desviar el exceso de azua al condensadoy

o« Kb s
’

La vilvala 70 estd ademfs controlada para cerrar en caso dg

nivel de na~eva alte e el ealeuntador 12,

P33

- A wedida nue auvmenta la tewperatura del aguT

. . s .z £ e 34
ove entra en el denlsite de vaporizacidn sfbita, puede dist

. a2 N 4
ronerse Jde vapor de acua de vaporizacibn subita y continla
4 o . P anst o R4 LA T
hupentande Lla presidn en el depdsito de vaporizacidn subi=-
| s . u . A
ta hasta cue se alcanza la presidén de apertura de la valvus
4
La 61 de control de vanor de agua de obturacion, en cuyo

- 11
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te 1,75 kgfecm” absolutos. En ese momento se cierra la vAl
t -
2 !

vula 51, ya cue tiene um punto de ajuste de 1,k kg/cm”™ ab-
!

solutos de presién de desaireador, y se abre la vilvula 7%

zacidn sfbita al lado de la envuelta del calentador 12 ¥y

I . .
desde alli pasa al condensader 31 por nmedic del conducto

mentacidn v es recunerado calor mediante el uso de vapor

. . n 1 N
momento es dirigsido vopor de ngua senarade a través cel
conducto 59 y de la vdlvula 61 para obturar la turbina.

.

Una vez obiurada la turbina puede hacerse vacio en el con
densador, Al seguir aumentando la entalpia del fllido,

la vresidn del depdsito de vaporizacidn stbita aumenta ha*
ta alcanzarse la vresibn de apertﬁra de la valvulz 58 de

estabilizacibdn de vanor de agua de desaireador, en cuyo

punto la presidn en el depdsito de vaporizacidn siibita es

’\3

s

de aproximadamente 5,3 ka/em” absolutos y el vapor de agud
procedente del depdsito de vaporizacidn slbita va al des-
aireador 37 por medio de los conductos 54 v 57 hasta que

la presidn en el desaireador llega a ser de aproximadamen

de manera cue es desviada uwis agua del depdgito de vanori-

l. Por tanto es aumentada la termeratura del acua de ali
I b= =

de agua del depdsito de vanorizacidn séibita dirisgido al
desaireador 37 y agua de drenaje del depbsito de vaporiza-
cibn sdbita en el calentador 12 de alta wresidn. Zuando
la presidn en el dendsito de vaporizacidn stbita estd de
£ 2 “ .

5,5 a 5,0 kg/cw” absolutos por encima de la presibn o la
cual es satisfeclhic el desaireador con la cantidad de vapor
de agua entregado, se abre la vélvula 56 de control de va-

por de agua del calentador de agua de alimentacidu de alta

presidén, de mamera que el exceso de vapor de agua es desvigd
Ho al lado de la envuelta del calentador 12. Al sgesuir au-

342538
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meatendo la presidn en el depdsito de vaporizacibn slibita,
[T PR o . &
aunentard la presidu del calentador 12, aumentindose asi

’ - v . . 4
mis la tewneratura del azua de alimentacién y recuperindo-

(G CcAlor,
ldentras que el flujo de salida de la sec-

 ? s ) . T3 e 3
cién 17 de gmeneracidn de vapoer es dirigido a través del

conducto 39 al depbsito de vaporizacidn sfbita 42 en la fa

I se inicial de la puesta en warcha, la vdlvala 21A de deri-

‘vacidén ¢el recalentador secundario es mantenida cerrada ha
zta cue la temperatura del asua a la entrada a la vdlvula
Eél de derivacidu del recalentador primario pasa de 1498C.
Controlando de este modo la vidlvula 414, jamds estd some~
tids al servicio [ueriemente erosivo de reduccidn de la
nresidn de oczua fria. Cuando la temperatuvra del agua a 1y
entrsda de la v&lvala %1 pasa de 1490C, sc abre la vilvu-
‘la 1. 2 wna posicibn nfnima predeterninada, de modo que
:una parte del flujo de salida de la seccibn de generacién

“de vanor es dirigzida a través del recalentador primario

‘184 v luero a través del conducto 394 al conducto 39 para’

o

flulr al depdsito de vaporizacidn gibita %2 juntamente con

iel fifiido ~ue vaza directamente desde la seccidn 17 de ge-
neracidn de vasor al conducto 39, La vilvula 41A es mante}
nida en ega mosicidn minima hasta gue la temperatura del
£1Gido e entrsda a la vdlvula es tal que su entalpia co-
rresvondiente es Jde azroximadanente 560 calorias/orano.
nesneds nue el £lGido aue catra a la vdlvula 41A cs de ese
mnodo acondicionauvo, se repula la shertura de la vilvula Pa
~a iantener tol puntoe de sjuste de temperatura, mientras

& .
gue se re; ula la vaivala 41 para retener la pP9516n de ple

ina carza en la salida del recalentador primario durante

‘ 342538
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ra una presidén de funcionamicnto a splena carga de 245 kg/)

n
3 P . * . - : 3 =
em” manonétricos en el recalentador primario 154, y de i7he

para uila nresidn de funcionamicnte a plena carza de 1

L)
::'l L) . N - » ' [
kg/cm” wmanométricos en el recalemtador priwsvio 1UA.

s

ELl paso de flfiido de trabajo a través del
recalentador primario 184 y la gerivacién 394 al depbsito
de vaporisacidn sGhita %2 se traduce en que el calor abson
bido por el recalentador primari& pasa al dendsito de vapd
rizacidn sfibita. %n los sistemas anteriores, el flujo de
galida del recalentador primario era dirigido sucegivamen
te a través del recalentador secundario y de una deriva-
¢ibn de turrina al condensador, de modo que la absorcidn
de calor del recalentador primario mo llegaba al dendsito,

i de vaporimacidn sftbita., Dirigiendo la - absorcidn de calox

- o - - - r
del recalentador primario al depdsito de vanorimacidén sa-
~ A £

bita donde puede ser recuperada, la unidad puede ser calen

tada mds rapidamente con un régimen de caldeo <dado, o bien
puede ser calentada en el miswmo tiempo con un régimen de
caldeo m&s bajo. De uno u otro modo hay una economia de
cottbustible total consumide para la puesta en marcha, en
cotiparacidn con los sistemas anteriores.

Cuando la nresidn del depdsito de vaporiza=
cibn sbita alcansa aproximacamente 21 kg/cm2 manoidtricos)
se abr e la valvula 5C vpara permitir que el vapor de a:ua
del depdsito de vaporizacidn s@bita fluya a través del com
ducto 60, recalentador secundario 158 y conducte principal

de vapor de agua 23 a una conduccidn 66 de drenaje centro-

lada por valvula, calentando con ello el conducto principal

942538
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de vapor de agua y el recalentador secuncdario. La conduc-

. . . . . »
cibdn 66 de drenaje sale desde encima del asiento de la val]

vala 25 de cierve, v sn descarsa nuede ser dirigida al con

»3

deusador 51.
41 continuar el caldeo, la vresidn del dec-

. ) N . . .2
absite de vanorimacifin sdbita aumenta. Cuando la presidn,

"

P tenpersiura v el ecnudal del vapor de agua procedente de

(o]
[t}
£

gdepésito de vaporizacidén slbita 42 alcanzan condiciones

i

fpredeteruinadas adecuadas para la turbina, es dirigido Llu

fjo de vanor de agua a la turbina 22 vy es interrumpido el

‘flujo a través de la conduccidn 66 de drenaje. En cse mo-

‘mento la nresidn del depdsito de vaporizacibn sdbita serd
24

&

de asroximadasente 35 kafem”™ manométricos. EL flujo de vé
nor de asua a la turbina es controlade con la valvula 25
:do cierre de turbina, aue permite la admisidn de vanor de
irgua a la turbina con lasg viivulas 26 totalwmente abicrtas,
lo cual Of por resultado el calentamiento uniforme de cube
tas de vilvulas, cajas de vilvulas y mona de envuelta de

de turiina. La vdlvula 25 se controla pal

ra estranzilar la presidn del vapor de agua rebajdndola a

‘un pivel sufdciente »ara hacer sirar la turbina. Todo ex-

i
N

ceso de vanor de agua en el depdsito de vaporizacidn sibi-
ta es descargado al condensador 31 por medio del conducto
62, siendo regulada la cilvula 63 por la presidn del depd-
sito de vavorifacidn sthita. Bl zrado de anertura de 1la
vilvula 03 sirve como fndice de la cantidad de vapor de
azua disnonible en el dendeitec de vanorizacidn sﬁbita para
cuciesrtar o velocidad o la caraan de la turbina.

Puesto cue el calor absorbido por'él reca-~

lontodor primariec 184 durante la puesta en marcha sirve pa

. 342538
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ra generar vapor de agua, se reguieren regimenes de calded

muy inferiores a los de los sistemas de puesta en warcha

A
anteriores en los que servia para recalentar vapor de asug
El sistema de puesta en marcha del invento est3 especial-

rente adaptado nara vso en uns unidad de vecaleuntamiento

¥y generzcidn de vapor de fluio forzado del tino deasnrito
en la Patente para los BE.UU. Nimero 3.125.995 en cue el
recalentador primario estd dispuesto en el paso de zas de
conveccidn y absorbe calor principalmente por conveceidn,

¥ el recalentador secundario estd situado en el paso de

sas de conveccidn aguas arriba en la corriente de gas del

recalentador primarioc. Un wecalentador primario asi dis-
1

t
L1

i
puesto esg particular=mente eficaz para absorher calor

.

dura
te la puesta en marcha cuando se usa gfran exceso de aire,

i
alta atemperacidn de gamses producto de la cowbustidn o al-l

: - & N
ta recirculacion de gases producto de la combustibn., Ade-

‘mds, Los bajos regfmenes de caldeo din

e

por resulitado baja

temperatura del gas en el recalentadoer seccundario ¥, por

consiguicnte, wajas temperaturas el vanor de agua nara ha
H
cer girar una turbina fria., Cuando se usa el

huesta en marcha para noner en marcha una turhina caliente

la unidad puede ser calentuda a unm riégiwen mds elevado

Dare
obtener altas temperaturas de vapor de agua para hacer gi-

rar la turbina, y la coanduccidn de sobrepresidn 62 del de=-
. . > - > . » a -
hésito de vaporizacidn sfibita aliviari el exceso de vapor

de agua al condensador

(%51

1.

Como un punto predeterwinado en la corga de
la turhina el control de la turbina es transferido desde 14
yélvula 25 a las vilvulas 26. Asi, cuando se cargla tur-

. : ,oo . 3oy
aina a aproximadancnte el &% del régimen miximo continuo,

.. 942538
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del deadeito de vaporiue

. . Aq . . .
1n del dealsito de vanorizacidn shbita, en cuyo mouento

) LA &
fpecnrd el Slrdjo de va or de agun desde el dencsito de va

'rio 183 v en la conducciln principal 23 de vapor de agzua.

vula L1

se coubia normalmente a admisidn en arco éarcial abriendo
la vflvula 25 y cerrando las vilvulas 26 simﬁltaneamente.
Entonces puede abrirse la vilvula 24 del todo y cerrarse
la vilvula 25, Desde ese punto en adelante es deseable sq
auir carcardo la turbina con las vilvulas de estrangula-
cifm 85 on una nosicidn Ffija para mantener la caida de ten
sevatura de estransulacibén o través de las vdlvulas 26 cad
31 congtante. BL nunenito de carga se efectlia auimentando
la nresidHn del vanor de agua en el regalentadbr secunda-
La turbina cstd cargada al 8% de flujo de
vanor de azsua de plena carca a la presién de funcionamieg

ito de vavorizacidn sibita 42, siendo

Para auneatar la pre-~

o
443
o
3
o
T
o
&
Q
=1
o
o
j#1
=
=S
o
per
o
~1
(o]
i
~
~N
o
3
.

. . 4
1i6n del recalentader secundario por encima de la presidn

acibn gibita, debe dirigirse vapor

+

de acua a travds de la vélvula 2CA reductora de presidnm.

n consecuvencin, se oire la vdlvula 204 hasta que la pre-
L4

sion de recaslentador secundaric es ligerasente superior a

<

sorisacidn sfbita al recalentador sccundario 18B, y la vil
i

vula 5Ci se cerrard en acciln de reitencidn. Bn ese morien-
to el lujo al dendaito de vaporizacibn sibita constitui-
ri solatente la diferencin entre el flujo ce puesta en may]

cha v el ~ue pasa ¢irectasente al recaleutador secuudario

’
180 »or dutor.edio de la viivula recductcra de presion 2CA.
[ 4
nurante lao apertura de la vilvala 2CA, e controla la valy

sara aue cierre cn una cantidad coumparable, mante

ot

nidéndose asi el flujo a través del recalentador primario

342538
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lﬂA sustancializente constante. 3Se contrdia la viéivula £1A
para mantener la tem:eratura del flujo de salida del reca-
lentador primario en un valorVajustado tal gue su entalpig
correspondiente sea aproximadamente la nmisma qgue la ental-
pila del vapor saturadc del dendsito de vaporimacidn shbi-
ta k2. Pussto cue el flujo en el recalentador primario 18A
es mantenido constante, y dado eue la entaipia del vanor
de agua que entra en el recalentador sccundario 18D es man
tenida coustante, existe una transicidén regular y contro-
lada desde el flujo de entrada de recalentador secvadario
procedeate del depdsito de vaporizacidn shhita al Tflajo do
entrada dirigido desde el recalentador primario sin varia-
ciones de temmeratura.

El siguiente paso en la carga de la turﬁina

implica aumentar la presidn del recalentador secundario a

rsu valor de plena carga. Al ser aumentada tal presidn con
ilas vélvulas 26 de estrangulacidn en posicidn fija, el flul
jo de vapor de agua a la turbina aumenta en proporcidn.

I

¥
i
!
f
H
sEn la practica, las vAlvulas de estransulacidm 26 estin
; -

ajustadas para proporcionar una carsga de turbina a la nre-
sibn mbxima de depbsito de vanorizmacidn sGbita, tal cue la

[l

carga de turbina sea de aproximadamente el 3Cu de la plena

Ll

carga con presidn de plena carga y el nisme ajuste de la
vilvala de estrangulacién. Por ejemplo, con el depdsito
de vaporizacidén sfibita funcionando a un valor méximo de 70
kg/cm2 ranométricos durante la puesta en marcha, las vilvu
las de estrangulacidn deberfn estar ajustadas para propor-
cionar una carga de turbina de aproximadamente el 8% del

valor de plena carga, & fin de proporcionar una carga de

- . -~ . .
fturbina del 304 a una presidn de estrangulacidn de plena
X 3

a . . A
carga de 245 kg/em” mancmétricos con el mismo ajuste de

342538
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i sultado es una puecta boajo presidn regular y controlada
“del reczlentador secundario 183 ya que el rézimen de cal-
~deo, el flujo de salida del recalentador secundario y la

. posicidu de la vilvula 204 pueden desarrollarse muy para-

nee

ilelameute. Duvante toda la puesta en marcha el recalenta-
_dor primario 134 estd a una presidn constante, de manera
?que no cambhia su almacenawieato de calor. Durante la pues
ta bajo presidn del recalentador secundario y la carga de
o turbina, ¢l nunto de ajuste de la temneratura de sali-

da Jel recaientader nrimairio, aue resula el ajuste de la

vilvula.
La puesta bajo presidn del recalentador se

. Py . N ’
cuadario LOB se efectiia abriendo gradualmente la valvula

204, DPucsto que la vilvula 204 estd manipulando todo el

apor con un alte volumen especifico, y dade gue el flujo
de salida de la vilvula 204 cu dirigido al volfmen relati
varieante pesueXo del recalentador secundario 18B, el aumen
to de nresidn del recnlentador secundario en respuesta a
tol apertura de vllvule es casi inmediato. Esa respues-
ta de presidn prede ugarse como fndice para corregir la

fn de la vAlvula reductera de vresidn 20A. EL re-

fand

[N

)

A

{

védlvula 21x de derivacidn del recalentador secundario, pue
de ger ajustado nara secuir las caracteristicas naturales
de akooreilin de calor del recalentador nrimario. En apli-
cacibdn, ia vilvuia 414 puede estar conpletamente cerrada
nara adroximadamente el 1 de vplena carga de la turbina,
por encima de la cual el recalentador priuario va siendo
cada vez mis eficaz nara recalentar vapor de agua, mientrad

. ” s "
e la generacidn de vaner de agua ea &l disminuye graduald

. 342538

e

o




- e da ke B

10

15

25

26-5-67

o

directamente al recalentader., Por tonto cesan los flujos

Cuando la vdlvula 204 cstd completamoute

~

abierta, la vdlvula %1 e¢std cerrada y todo el flujo posa

sy

. 3 2 . o B . v ot et
hacia y desde el uepéslto da Vayorlhﬁﬁlén sdnita vy diswmi-
1 s - , . . 3 A L4 MO
nuye lia presmén en el-deporito de vaporinacton sibita y
- . . . e -"c -~
en el sistema de derivacidn, TFlujos de extiraccion de tur)
bina normales sustituirdn a los flujos de vapor de agua
. . . R . 2 an P
de vaporizacidn sibita v de drenaje para desaireacidn y
calentamiento de agua de alimentacidn. Bn ese wmomento,
la vdlvula 20 de cierre de recalentador de alta nresidn

n

nuede estar comnietanente ahierta ¥ la viivulia 2Ca cerra-

1
3

Durante el periodo después de alcanzar el

o

depdsito de vaporimacidn sibita su »resifin de funciomno-

to de vaporizacidn sfibita en exceso del que se recuilere
4 'y ] » . £

para cierre hermético de turbina, desaireacidn, calenta-

miento de agua de alimentacidn y funcionamiento de turbi-

na, es descarcado a través de la vidlvula 63 de cceitrol dei
sobrepresidn de denbsito de vaporizacidn shbita, al con-
densador. Durante una puesta en marcha en frio, hay esca
so o ningfn flujo de vapor de agua al condensador.

El orden de oheraciones para nuevas pues-—
tas en marcha y puestas en marcha iutermedias, en calien-

te, es esencialmente el mismo gue para una puesta en nar-—

4

cha en frio, excepto en gue el régimen de caldeo es wis
alto con objeto de obtener temperaturas mis elevuadas del
vapor de agua cue sale del recalentador secuandario.

Esta sclicitud, que corresponde a 1 presen

.. . -..'.‘ 0 - - -
tada en Estados Unidos de ismérica el 4 de Cctubre de 1965

342538
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bajo el n? £92.LGL, =e acoge a los Deneficios del articu~-

lo Bl cel vigeante Zstatuto sobre Preniedad Industriall

e on

Los puntos de invencidn pronia y nueva que

nean ohbhjeto de esta Patonte de In~

sC

e e g -

voncién en Basnafa, por VIIINE afios, son los sigulentes:
1.~ Una instalacibn de fuerza en que, du-
~ante el Tuncionamiento normal, un fliido vaporizable es

z 4
heclio proary sucesivaneunte o través de una seccidn de ca-

anto de {llido, <e un mriwmer recalentador y de un

geguudo recalentzador a una torbina de vapor, qgue compren-—
de vn sisteua de pucsta en narcna qgue coisprendes medics
para generar gsases de calentaiiento; medios para hnacer
pusar £1%1de vaporimalle o aproximadamente plena presion
de estransulacidn de la turbina a través de la seccidn de
ntamdiento en reiazcidn de transferencia de calor indi-
recta con los gazes de celentamiento y a un régimen prede
terminado sustancialuente inferior al del flujo a plena

cargas medios »mara hncer npagar nna harte del fiujo de sa-

li<ta de la seccidn de calentoiento a un sexarador al tied
2

én nara hacer aue parte del

-

S0 aue se Gdsidiiye su pres:

shbitazente en vagor; iedios para ha-

£1fite ge convierta

cer masar el reoto del vinjo de salida de la seccidn de

.. 342538
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[

calentamiento a través del srimer recalcdtador en relacid
de troansferencia de calor indirecta con los gases Je calen
tamiento; medios para hacer pasar el flujo de salida del
primer recalentador al separador al ticumpo cue se disminu-
ye su presidn para hacer que parte del flfiido se convier-
ta sﬁbifamente en vapor; nedios péra recircular £l&ico a
través de la seccidn de calentamiento, primer recalentadox
¥y separador a la seccidn de calentamiento nara aumentar la
entalpfa del flujo de salida del nrirer recalentador hasta
un valor predetermninado; wmedios para hacer pasar vanor
Formado en el separador a través del serundo recalentador
a la turbina en relacidn de transferencia de calor indireé
ta con los gases de caleatamiento para calentar y hacer K
girar a la turbina; medios para mantener la presidn en la !
seccidn de calentamiento v en el primer recalentador cn
aproxicadanente nlena presidn de estrangulacidn de la tur-
bina; medios para mantener la entalpia del flfiido nue des-
carga desde el priner recalentador en anroximadamente di-
cho valor predeterwmiinado hasta establecerse el eqguilibrio
de presiones'entre los recalentadores prirero y sejundo;
y medios para establecer gracdualmente el equilibro de pre-
siones de f£liido en los recalentadores nrimero y sepundo,
2.~ Una inztalacidn de Iuerza en cue, du-
rante el funcionamiento normal, un flfiide vaporizahle es
hecho prsar sucesivamenté a través de une primera seccidn
de calentamiento vy de una segunda seccidn de calentaniento
a una turbina de vapor, que comprende un sistema de huesta
en marcha cue comprende: medios para geunerar gases de ca-
lentamiento; medios para hacer pasar fldido vaporisable a

aproximadamente plena presidn de estrangulacidén de la tur-

w. 942538
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bina a través de la primera seccidn de calentamiento en
relacién de transferencia de calor indirecta con los ga-

sos de cnlentamiento v a un régimen predeterminado sustan

cinlmente inferior al del Tlujo a wnlena carga; medios pa-

P

ra hacer nasar una pavte del flujo de salida de la prime-
ra seccifn de calentamiento & un senarador al tiempo jyue

. . . . N
se digminuve su presidn para haocer que parte del fliddo

se convierta sbhitamente en vapor; medios para hacer pa-

+ ) Py 4
gar el resto del {lujo de salida de la primers seccion de

calentaaiento a travds de la sesunda scceidn de calenta-

miento en relacidn de transierencis de calor indirecta coh

log mases de caleutn dento; medios para hacer nasar el fl

=

+ - . » ’
Jo e salidda de la sesunda seccion de calentamiento al se

. . £

parador al ticupo gue se aisminoye su nresidn para hacer
cue parie del £1fideo se convierta sGbitamente en vapor;

medios para recircular fliido a través de la primera sec-
cidn de calentouicnto, sezunda seccibn de calemtamiento y
separndor a la nrimera seccidn de calentaniento para aume£

. . - P4
tar la entalpia del flujo de salida de la sezunda seccidn

de calentamicnto haszsta un valor predeteruinado; medios pa-

i

ra nncer pasar vapor formado en el separador a la turbina
nara calentar y hacer girar a la turbina; medios para man
tener la vresidn en la nrimera seccidn de calentamicnto Y
en la segunda seccidn de calentanmicnto de aproximadamente
1n plena preeidn de cstrongulacidn de 1a turbina; redios
<L a

para mantener la entalafa’ ‘el Tl9ido que descarga desde

1o segyunta seccidn de calentamiento en anroximadamente di
cho valer predeteriinado hasta ecstablecerse el equilibnio
de presiones eutre la sezunda seccidn de calentamiento y

la turbina; y wmedios para establecer graduglmente el equis
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librio de presiones de fliiido entre
de calentamiento y la turbina.

3.~ Una ingtalacidn de fuerza eun cue, du-
rante el ‘funcionamiento normal, un £l{ido vanorizable eg
hecho pasar sucesivameéente a través de una seceifn de ca-
lentamiento de fliiido, cue commrende un primer recalenta-
dor y un segendo recalentador a una turbina de vanor, un
siglema de puesta en marcha que comnrende: medios nara ge
nerar gases de calentamiento; medios nara hwacer nasar flﬁ:
do vaporizable a aproximadamente plena vresidn de estran-
gulacidn de la turbina a través de la seccidn de calenta~
miento en relacidn de transferencia de calor indirecta con
los gases de calentariento y a un réginen predeterminado
sustancialwente inferior al del flujo a plena carsa; we-
dios para hacer pasar una narte del flujo de salida de la

seccidn de calentanicnto a un separador mientras se Jismi

Y

nuye su pregidn para hacer gue parte del Fllido se convie:

L

ta sGbitamente en vapor; medios para Lacer pasar el resto
del flujo de salida de la seccidn de calentamiento a tra-
vés del primer recalentador enm relacidén de transferencia

de calor indirecta con los gases de calentamiento; medios
vara hacer pasar el flujo de salida del primer recalenta-
dor al senarador mientras se disminuye su presidn para ha-
cer que parte del fléido se convierta sibitamente en vanoil;
medios para mantener la presidn en la seccidn de calenta-
miento ¥ en el prirer recalentador en avroximadanente ple-
na presién de estrangulacidn de la turbina; mediocs para ha
cer pasar vapor formadc en el separador a través del se gun

3 4 -~
do recalentador a la turbina en relacidn de tiramsferencia

de calor indirecta con los gases de calentamiento, mara ca

. 942538




L %3]

10

20-0-07+

lentar v hacer girar a la turhina; wmedios pora aumentar
+
'l o~ - a N .
la entalpfa del £idido gue descarga <desde el nrimer reca-

lentador hasta un valor aproximadamente ipual al de la cn

talnfa del {luje d la de vaper del senarador, ¥ pora
rantencr ese valor hasta establecerse el cguili
siones entre los recaleutadores prisero y segjundo; ¥y e-
diovs nara establecer gradualmeute el ecopuilibrio de presio
neg de 71dido enn loz recalentadores srimero y sezundo.
b,e M OUNA TISTALACICN DI PUBLLA U
Tal y corio se ha desgcrite cn la lemoria

gue antecede, representade en los dibrjos gue se acompa-

1

flan ¥ con log fines cue se han esneciivicado.
Beta Sjemoria cousta de veinticince hojas

nO0 MG S0Lla e srs enas.
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