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PATENTE DE INVENCION

que por veinteianos, para España y sus Posesiones, se so lic ita  a favor 

de la  Firma SULZER FRESES SOCIETE ANONUE, entidad suiza, residente en 

WIHTERTHUR (g^lZA ), por: " PERFECCIONAÍ.üEUTOS INTRODUCIDOS EN LOS GENE­

RADORES DE VAPOR DE ALTA PRESION Y DE PASO FORZADO."

Memoria Descriptiva

La invención se re fiere  a un generador de vapor de a lta  pre­

sión y de paso forzado con oamara de combustión oonstituida por tubos 

soldados herméticos al gas y cuya cámara está subdividida con respecto 

al f lu jo  del elemento operador, en dos secciones, cuyo seotor in ferio r  

$ forma a l menos parte de una superficie de caldeo vaporizadora y su seotor

superior una primera superficie de caldeo recalentadora de a lta  presión, 

estando prevista a l menos otra superficie de caldeo reoalentadora de 

a lta  presión en e l generador de vapor y entre la  salida de la  ultima su­

perfic ie  recalentadora de a lta  presión y una turbina de vapor un condue­

lo  to bypass que puede cor cerrado.

t Conforme se aumente la  presión de vapor, va reduciéndose la

superficie de caldeo vaporizadora en la  cámara de combustión, lo  que 

conduce a que so utilizan  superficies de caldeo recalentadoras para el

revestimiento do la  cámara de combustión. Además existe la  tendenoia a



soldar, herméticas a l gas, la s  paredes de la  cámara de combustión cons­

titu idas por tubos. En la  puesta en marcha de generadores de vapor del 

tipo mencionado a l principio existe e l peli&ro de que en lo s  puntos de 

costura se originen entre la  superficie de caldeo vaporizadora y la  p ri­

mera superficie de caldeo recalentadora diferencias de temperatura dema­

siado grandes, porque entonces no es disponible aún vapor alguno para 

l a  refrigeración  de l a  superficie de caldeo recalentadora.

La invención tiene por objeto orear un generador de vapor 

del tipo menoionado al principio, que puede ser puesto en marcha sin pe­

l ig ro  alguno y con e l que se obtiene además muy pronto vapor para calen­

tar la  turbina. Resuelto es este problema segán invención de ta l manera 

que entre la  ¡puperfioie de caldeo vaporizadora y la  primera superficie  

de caldeo reoalentadora está previsto un primer punto de toma del elemen­

to operador y a l fin a l de la  primera superficie de caldeo reoalentadora 

un segundo punto de toma del demento operador y que en ambos puntos o 

en cada punto da toma está intercalado un separador de líquido de ta l  

manera que a través del separador y durante la  primera fase de la  pues­

ta en marcha son extraídos del segundo punto de toma y a l menos tempo­

ralmente durante los restantes estados de funcionamiento del primero 

punto de toma elementos operatorios y retornados estos en un punto entre 

vaporizador y depósito de agua de alimentación a l f lu jo  principal del 

elemento operador. Con e l nuevo generador de vapor es posible re fr igerar  

en la  puesta en marcha la s  tuberías f r  l a  pared de la  cámara de combus­

tión desde un principio con toda seguridad de ta l manera que es circula­

da primero además de a través del vaporizador agua incluso por la  primera 

superficie de caldeo reoalentadora cuya agua es extraída entonces del 

segundo punto de toma y retornada a l f lu jo  principal del elemento opera­

dor. Tan pronto como en e l siguiente desarrollo del proceso de puesta 

en maroha se ha formado suficiente vapor, e l mismo es recalentado en la  

superficie de caldeo reoalentadora dq&lta presión acoplada a continuadón 

de la  primera superficie de caldeo reoalentadora y utilizado inmediata­

mente para e l precalentamiento de la  turbina.

Dos ejemplos de realización de la  invención soh explicados



en la  siguiente descripción con ayuda del plano, mostrando en esquema! 

f ig .  1 un generador de vapor de paso forzado con dos separadores de l i ­

quido, y

f ig .  2 un generador de vapor de paso forzado con un separador de liquido« 

SegGn figura 1 la  cámara de combustión 1 del generador de 

vapor consta de tubos soldados entre s i herméticamente al gas y que se 

extienden desde un distribuidor 3 in fe rio r en linea recta hasta e l colec­

tor superior 7. Con respecto a l f lu jo  del elemento operador l a  tubería 

de la  óátaara de combustión está subdividida en dos secciones, de las  que 

la  sección inferío^&'oraa una superficie de catdeo vaporizadora 2 y la  

sección superior una superficie de caldeo rooalentadora de a lta  presión 

5. En el extremo superior de los tubos de vaporización 2 estos son con­

ducidos desde la  pared de la  cámara de combustión hacia fuera y desembo­

can en un colector 4 acoplado a través de un conducto 91 a un separador 

de agua centrifugo 20. Los extremos in feriores de los tubos de la  p ri­

mera superficie de caldeo recalentadora 5 están curvados igualmente hacia 

e l exterior y acoplados a un distribuidor 6 que a su vez está acoplado 

a la  sa lida de vapor del separador 20. Los codos de lo s  tubos 2 y 5 se 

encuentran alternativamente a diferentes alturas, de modo que resulta  

una transición dentada desde la  superficie de caldeo vaporizadora a la  

superficie do caldeo rccalentadora. El conducto 91 forma el primar pun­

to de toma. El segundo punto de torna se encuentra en e l colector 7 que 

a través de un conducto 23 comunica con un separador centrifugo de agua 

25. La salida de vapor de este separador comunica a través de un conducto 

30 con una segunda superficie de caldeo recalentadora de a lta  presión 10 

del tipo de construcción en forma de tabiques cuyos tabiques están dis­

puestos de modo conocido por encima del hogar. Además de la  segunda su­

perfic ie  de caldeo recalentadora 10 está alojada en la  cámara de combus­

tión generadora de vapor adicionalmente una superficie de caldeo recalen­

tadora fin a l 12 como superficie calentadora de contacto, cuya salida co­

munica a través do una válvula 33 con la  fase de a lta  presión 34 de una 

turbina de vapor. Entre la  fase do a lta  presión 34 y e l recalentador f i -
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nal 12 esta previsto un conducto bypass 31 con válvula 40 que puede ser­

v ir  para la  expulsión de vapor en la  primera fase de la  puesta en marcha. 

Entre fase de a lta  presión 34 y la  fase de baja presión 38 ds la  turbina 

está intercalado un recalentador intermedio 11 dispuesto en e l generador 

de vapor entre los reoalentadoros 10 y 12. La fase de a lta  presión y la  

fase .de baja presión pueden ser puenteadas cada una por una válvula bypass 

41 o, respectivamente, 42. En dicho caso en que está previsto un recalen­

tador intermedio. El conducto que contiene l a  válvula 41 junto oon e l con­

ducto que contiene la  válvula 12 son e l conducto bypass que puede ser ce­

rrado y está previsto entre la  salida de la  última superficie recalenta­

dora de a lta  presión 12 y la  turbina 32,38. Bn casa de no e x is t ir  e l re­

calentador intermedio es e l conducto 31.

En dirección del f lu jo  de los gases de escape se encuentra 

detrás del reoalentador fin a l 12 un economisador 13 que comunica a tra­

vés de un conducto 18 oon e l distribuidor 3 de la  superficie do caldeo 

vaporizadora 2. En e l conducto 18 desemboca un conducto 36 procedente de 

la  sa lida d$^gua del separador 20, en ouyo conducto se encuentra una 

bomba transportadora 21 así oomo una válvu la de retención 22. Del conduc­

to 36 se deriva un conduoto do evacuación de sedimentos 37 qpe lle v a  una 

válvula 51 controlada por e l regulador de nivel 50. Por e l regulador de 

nivel 50 os controlado además la  bomba de alimentación 16, que a través 

de un conduoto 15 extrae e l agua de alimentación de un depósito 8, con­

duciéndola a l economisador 13.

La sa lida de agua del separador 25 está dotada do un conduc­

to 27 que desemboca en e l conduoto 15 entre e l depósito de agua 8 y la  

bomba de alimentación 16 y que lle v a  una válvu la 23 controlada por e l 

nivel en e l separador.

A través de un conduoto 9 dotado de válvu la 26 e l elemento 

operador procedente del conducto 23 puede ser pasado por delante del se­

parador 25.

Durante la  marcha normal del generador, cuando la s  válvulas 

28,40,41 y 42 están cerradas, e l agua de alimentación lle g a , procedente
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¿el depósito 8, a través ¿el economizador 13 y del conducto 18 a l a  su­

perfic ie  de caldeo vaporizadora 2 y desdo a l l í  a través del colector 4 

a l separador 20. 31 regulador de nivel 50 ajusta, en dependencia del ni­

ve l, por un lado e l número de revoluciones do la  bomba de alimentación 

16 y determina por otro lado mediante e l ajuste de la  válvula de evacua­

ción del sedimento 51 la  cantidad de sedimento que sale a través del con­

ducto 37 y que puede ser retornada a través de una desalinificadora no 

ilustrada de nuevo a la  circulación del elemento operador. La bomba trans­

portadora 21 no ostá conectada durante e l funcionamiento normal. El vapor 

separado en e l separador 20 fluye a través de la  primera superficie de 

caldeo recalentadora 5 e l colector 7 do donde es conducido por una parte 

a través del separador seco 25 y por otra parte a través del conducto 9 

al conducto 30 por e l que llega  a la  superficie de caldeo recalentadora 

10 formada por tabiques, pasando luego a l recalentador fin a l 12. Desde 

aquí fluye e l vapor para su trabajo a la  fase de a lta  presión 34 y después 

de su nuevo calentamiento en e l recalentador intermedio 11 a la  fase de 

baja presión 38, siendo precipitado desgues en e l condensador 39 y retor­

nado como condcnsado de un modo no ilustrado a l depósito 8.

Al ponerse en marcha e l generador de vapor, la  válvula 26 en 

e l conducto 9 que desvía e l soparador 25, está cerrada, mientras que la  

válvula bypass 40 o las  válvulas 41,42 están abiertas, transportando la  

bomba de circulación 21 durante su funcionamiento e l agua de alimentación 

a través de la  superficie de caldeo vaporizadora 2, del separador 20 y 

conducto 36. Además es conducida mediante la  bomba de alimentación 16 agua 

a través del economizador 13 a la  superficie de caldeo vaporizadora 2, 

cuya agua fluye sin embargo a través del separador 20 y del colector 6 

también por la  superficie ¿e caldeo recalentadora 5* El separador 20 está 

pues inundado, quedando sin efecto e l regulador de nivel 50. B1 agua de 

alimentación lle g a  entonces a través del conducto 23 a l separador 25. El 

agua excedente es retornada desde e l separador 25 a través del conducto 

27 hasta por delante de la  bomba de alimentación 16. Luego se enciende e l 

hogar, produciéndose paulatinamente vapor saturado en la  superficie de



caldeo recalentadora 5« Este es separado en el separador 25) llegando a

través de la s  superficies recalentadoras 10 y 12 y del conducto bypass
no

31 primero a l exterior o a un destilado^ dibujado o a través de l a  válvu­

l a  41, desde e l recalentador intermedio 11 y a través de la  válvula 42 

a l condenáador 39. En e l siguiente curso del proceso de la  puesta en mar- 

oha la  válvu la bypass 40 o la s  válvulas 41,42 son cerradas y e l vapor es 

utilizado para e l precalentanionto de l a  fase de a lta  presión y de baja  

presién. 34 o? respectivamente, 38 de l a  turbina, siendo incluido o que­

dando e l recalentador intermedio 11 en e l paso. Cuando se aumenta la  in­

tensidad del hogar son accionados en seco primero e l separador 25 y a 

continuación la  superficie de caldeo recalentadora 5. Cuando se ha llega ­

do a este grado, e l control de la  bomba alimentadora 16 es confiado a l 

regulador de nivel 50 en e l separador. E l regulador 50 mantiene constante 

e l n ivel en e l separador 20, quedando funcionando la  bomba de circulación  

21 hasta e l 5C% do su carga, siendo superpuesta a l paso forzado del ele­

mento operador una circulación del mismo. Con más del 50^ de carga traba­

ja  e l generador de vapor entonces conforme e l puro prinoipio de paso for­

zado.

El ejemplo de realización según figu ra  2 d ifie re  de aquel 

según figu ra  1 de ta l manera que está previsto solo un separador que me­

diante un sistema do conductos puede ser acoplado a ambos puntos de toma.

En la  cámara de combustión 1 según figu ra  2 solo la  sección 

superior está formada por tubos soldados entre s i herméticos a l gas que 

transcurren rectamente desde abajo hacia arriba , constituyendo la  primera 

superficie recalentadora 5. Los tubos que forman una superficie de caldeo 

vaporizadora 2 y que pertenecen a la  sección in fe rio r de la  cámara de 

combustión 1 transcurren dentro de dos paredes opuestas entre s i  en senti­

do ,horizontal y en la s  otras paredes opuestas en sentido inclinado con 

respecto a l a  horizontal, da modo que resultan más o menos unas espiras 

helicoidales. También estos tubos están soldados entre s i herméticos a l 

gas e igualmente l a  sección in fe rio r con l a  superior. Los tubos vaporiza­

dores 2 s e  encuentran en e l paso a la  seooión superior de l a  cámara de
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combustión nuevamente curvados hacia e l exterior, Hiendo introducido!) 

sin embargo a la  altura de la  línea 75 punteada de nuevo en la  cañara 

de combustión partir do cuyo instante e llo s  forman tubos soportes 76 

para las  superficies de caldeo 10',11,12 y 13 calentadas por contacto. 

Loo tubos soportes 76 desembocan en un colector 77 gue a través de un 

conducto 73 dotado de una válvula 79 comunica con un separador centri­

fugo de agua 63. La salida de vapor del separador 63 comunioa a través 

de un conducto 82 y una válvula 83 con e l colector 6 de l a  primera su­

perfic ie  de caldeo recalentadora 5. El conducto 78 forma e l primer puo&- 

to de toma entre la  superficie de caldeo vaporizadora 2 y la  superficie  

recalontadora 5" El segundo punto de toma al fin a l de la  superficie  

recalentadora 5 es formado por un oonduoto 90 que desemboca a través 

de una válvula 94 en el conducto 78 que conduce al separador 63, y esto 

en dirección del f lu jo , detrás de la  válvula 79* Correspondiente a la  

segunda admisión del elemento operador a través del conducto 90 posee 

ol separador 63 además una segunda evacuación de vapor, y esto a través 

del conducto 100 que deriva en dirección del f lu jo , antes de la  válvula  

83, del conducto y que está dotado de una válvula 95 y comunioa con la  

superficie de caldeo 10' que forma e l segundo recalentador de a lta  pre­

sión. La salida de esto recalentador está acoplada a l recalentador f i ­

nal 12 que a su vez, como en figura 1, comunica con la  turbina 34,38.

El separador 63 puedo ser desviado por un oonduoto 101 que deriva del 

conducto 90, en dirección del f lu jo , antes de la  válvula 94, estando 

dotado e l conducto 101 de una válvula 93 desembocando en e l oonduoto 

100, entre la  válvula 95 y e l segundo recalentador 10'. Una posibilidad  

de desviación sim ilar es creada por un conducto 102 que deriva del con­

ducto 73, en dirección del f lu jo , antes de la  válvula 79 y desemboca 

en e l conducto 82, en dirección del f lu jo , detrás de la  válvula 83 y 

que contiene una válvula 96. La salida del agua del separador 63 comu­

nica a través del conducto 36 oon la  bomba de circulación 21 y la  vál­

vula de retención 22, con un distribuidor 60, del que parten tubos de 

descenso 65 que conducen elementos operadores a los distribuidores in -
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ferioros 3 de la  superficie de caldeo vaporizadora 2 y que eventualmente 

pueden cumplir a l mismo tiempo funciones de soporte. En e l distribuidor 

60 desemboca, además del conducto 36, e l conducto 18 que conduce e l 

agua de alimentación, procedente del econonisador 13. Además del d is t r i­

buidor 60 están previstos correspondientes distribuidores 61 y 62 para 

la s  demás paredes de la  cámara de combustión, de losnque parten igual­

mente tubos de descenso 65 en los que desembocan lo s  distribuidores 3 

de la  superficie de caldeo vaporizadora 2. Los tubos de descenso 65 es- 

tan dibujados en bien de la  mejor claridad a mayor distancia de la  pa­

red de la  oamara de combustión que en la  realidad.

Durante la  marcha normal en que la s  válvulas 94,95 y 96 

están cerradas, mientras que la s  válvulas 79)83 y 93 están abiertas, 

es transportada agua de alimentación del depósito 8 mediante la  bomba 

16 a travós del economizador 13, del conducto 18, los distribuidores 

60,61 y 62 y los tubos de descenso 65 a la  superficie de caldeo vapori­

zadora 2. Después de pasar por esta superficie de caldeo e l elemento 

operador lle g a  a través de los tubos soporte 76 a l colector 77 y desde 

a l l í  a travós del conducto 78 a l separador 63 (veanse las  flechas trian­

gulares en blanoo). El vapor aqui separado lle g a  a través del conduoto 

82, la  válvula 83 y del d istribuidor 6 a la  primera superficie rocalen- 

tadora 5 y después a través del colector 7 y de los conductos 90 y 101 

a la  segunda superficie recalentadora 10 '. Una vez pasada por dicha su­

perfic ie  de caldeo se efectúa e l recalentamiento fin a l del vapor en la  

superficie do caldeo 12, pasando seguidamente e l vapor para su acción 

a travós de la  fase de alta presión 34 y después del nuevo calentamiento 

en e l recalentador intermedio 11, a travós de l a  fase do baja presión 

38g E l condesado prodedente del condenador 39 es conducido de nuevo al 

deposito de agua de alimentación 8.

Para l a  puesta en marcha están primero cerradas la s  válvulas 

79)83 y 93 y la s  válvulas 94)95 y 96 están abiertas por lo  que e l sepa­

rador de agua 63 está conectado a l segundo punto de toma. Mediante la  

bomba alimentadora 16 e l elemento operador es transportado a travós del
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econooizador 13 y conducido a continuaoién a través del conducto 18, del 

distribuidor 60,61 y 62 y los tubos soporte 65, a los distribuidores 3, 

do donde llega  a la  superficie de caldeo vaporlzadora 2. A continuación 

pasa el cismo por los tubos soporte 76 siendo recogido en e l colector 

77) de donde llega  a través de los conductores 7^L02 y 82 al d istribu i­

dor 6 de la  primera superficie de caldeo recalentadora 5 (veanse las  

flechas triangulares en negro). Una vez pasado por esta superficie de 

caldco e l elemento operador se reúne en e l colector 7 y llega  entonces 

a través del conducto 90 y de la  válvula 94 a l separador 634 Del separa-; 

dor 63 e l agua separada es retornada mediante la  bomba de circulación  

61 al d istribuidor 60. Eventualaente puede evacuarse agua excedente a 

través de la  válvula 51 de evacuación de sedimentos. El vapor separado 

en e l separador 63 pasa a través de los conductos 82 y 100, asi como de 

l a  válvula 9a? a la  segunda superficie de caldeo rocalontadora 101, y 

luego a través ¿e la  superficie rocalontadora fin a l 12 a l conducto bypass 

31 o a través de la  válvula bypass 41, del reoalentador intermedio 11 

y de la  válvula bypass 42, al condensador 39« En el siguiente curso del 

proceso de la  puesta en marcha, es decir, al aumentarse e l calentamiento 

del elemento.operador, baja e l nivel de agua en el separador 63 a su ni­

vel normal, siendo abierta entonces la  válvula 79 ligeramente. Tan pronto 

como se origine en el conducto 90 vapor ligeramente recalentado, se cam­

bia; es decir, que la  válvula 79 es abierta más, siendo abiertas igua l- * 

monto las válvulas 83 y 93, poro eorradas en cambio las  válvulas 94,95 

y 96. Desde esto instante e l separador está conectado a l primer punto 

de toma, siendo,pasada la  superficie recalentadora solo por e l elemento 

operador en forma do vapor.

Descrita sufiontemonto la  naturaleza y alcance de la  pre­

sente invención, se hace constar que en la  misma podrán ser variables  

los materiales, dimensiones y engeneral aquel.-os otros detalles, acceso­

rio s o secundarios que no alteren, cambien ni modifiquen la  esencialidad 

propuesta.

Los términos en que queda redactada esta memoria son ciertos
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y f i e l  re fle jo  Asi objeto descrito, debiéndose tomar en ún sentido más 

amplio y nunoa pn forma lim itativa.

RBIVIimiCACIOÍlES

Se roivindioa oono de la  propia y nueva invonoión l a  propiedad y explo­

tación exolusivas de:

16.- Perfeooionamientos introducidos en lo s  generadores de vapor de a lta  

presión y de paso forzado, con cámara de combustión oonstituida por tu­

bos soldados herméticos al gas y subdividldaa, con rospocto a l f lu jo  

del elemento operador en dos soooiones do laa que la  sección in fe rio r  

forma, a l menos, una parto do una superficie de caldeo vaporisadora y 

la  seooiÓn superior una primera superficie del caldeo recalentadora do 

a lta  presión, estando prevista en e l generador de vapor, a l menos, otra 

superficie de caldeo recalontadora do a lta  presión y dispuesto entre la  

salida de la  última superficie dol caldeo rocalentadora de a lta  presión 

y una turbina de vapor un conducto bypass que puede ser cerrado, caracte­

rizado, porque entre la  superficie de caldeo vaporizadora y la  primera 

superfioie de caldeo recalentadora está previsto un primer punto de toma 

de elemento operador y a l fin a l de la  primera superfioie de caldeo reca- 

lentadora un segundo punto do toma de elemento operador, estando inter­

calado en ambos o e.. cada punto de toma un separador de líquido de ta l 

manera que os extraído a través del separador durante la  primera fase 

de la  puosta en marcha ol elemento operador del segundo punto de toma y 

al monos temporalmente, durante las  ¿..más fases de la  marcha, del primer 

punto de toma y retornado por un punto entre vaporizador y depósito de 

agua de alimentación a l f lu jo  principal del elemento operador.

26 .- "  PEREECCIONAIJENTCS INTRODUCIDOS BH LOS CiümSADORBS D3 VAPOR DE 

ALTA PRESION Y DE PASO FORZADO."

Consta lá  presente memoria descriptiva de diez hojas numera­

das y mecanógráfiadas por una sola  

planos para su mejor comprensión.

LADRID,
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