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So refiere asta invención a instalaciones generadoras 

de vapor de agua, y afeota a instalaciones del tipo que a continua­

ción se mencionará "del tipo descrito", en que ce suministra calor, 

por ejemplo calor derivado de un proceso da fabricación de acaro,

$ de modo intermitente a una tubería que comprende superficies enfriadas

evaporativamente, pasando el vapor al tanque de vapor del circuito 

generador da vapor, da la instalación.

Las instalaciones conocidas dol tipo descrito funcionan 

generalmente ya sea sobro un sistema de circulación natural o sobre 

10 un sistema da circulación por bombeo, presentando ambos sus ventajas

y sus inconvenientes.

Por lo que sa refiere a la oirculaoión natural, para 

presiones de vapor do hasta 2$00 libras por pulgada cuadrada 

(176 kg/cm^) aproximadamente, hay una suficiente diferencia de dan- 

1$ sidad antro el vapor y el agua para diseñar un circuito evaporati­

vamente enfriado destinado a funcionar sólo bajo circulación na­

tural. Tal sistema tiene la ventaja de evitar la indeseable carac­

terística de disponer de cualquier clase da maquinaria móvil, tal 

oomo bombas, situada en el circuito, o embocaduras o boquillas, u 

20 orificios, de pequeño diámetro, que determinen y limiten la cantidad

de flujo a cada tubo calentado que se utiliza en un sistema por bom­

beo. 3vita asimismo el costo adicional de energía necesario para 

accionar las bombas. La superficie calentada en el sistema de cir­

culación natural, sin embargo, precisa tubos de mayores dimensiones 

25 da los que son posibles con el sistema de bombeo.

La circulación natural tiene el inconveniente ¿3 que, 

cuando es éste el único método de circulación, el agua del circuito 

queda estacionada en el memento en que ss aplica el calor-por pri­

mera vez a las superficies enfriadas evaporativamente. ¿ln una planta 

de calderas ordinaria, esta entrada de calor se realiza gradualmente30
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al comionzo do una operación. En alguna planta da calderas, el 

calor so halla sujeto a un sistema da oontrol do encondido y apa­

gado, poro los flujos do calor experimentados no son anormalmente 

altos.

5 No obstante, en ol caso do algunos procosos, por ejem­
plo la producción do acoro al oxigeno, las suporficios enfriadas 
evaporativamente reciben un súbito ohoqúo de calor aproximadamente 
cada hora. Este choque tóraico puede implicar muy altos flujos de 
calor, muy superiores a los que normalmente so experimentan on la 

10 práctica ordinaria do caldoras. Si bien este problema puedo resol­
verse parcialmente on ol caso de los sistemas do combustión suprimi­
da, en los que el periodo de tiempo do la combustión completa se 
reduoo. considerablemente, subsisto ol probloaa de que Ion flujos 
súbitos do alto calor resultantes de la súbita ovolución del vapor 

15 dentro doí agua inicialaonto estancada conduoen a cargas tórmioas

indeseables y a una vibración inicial.
Un sistema de circulación por bombeo tiene la ventaja 

de asegurar que cuando so produce una súbita entrada do calor, Ó3ta 
tiene lugar on la circulación oxistonto , dontro del circuito do 

20 enfriamiento. Debido a la utilización do una circulación por bom­
beo, podrá pormitirso on ol circuito una resistencia superior a la 
fricción, y ello permitirá ol uso de tubos de monor calibre, con 
la consiguiente economía on peco.

En el sistema por bombeo, como ya se ha dicho, el vo- 
25 lumen de agua circulante distribuido a oada tubo calentado es go­

bernado por medio del tamaño que so dó a un orificio. So calcula 
ol flujo do calor y so acopla ol flujo do agua correspondiente, de 
modo que se halle presento una proporción calculada acoptablo do 
vapor/agua on la calida, desdo el tubo caldcado. En los casos en 

30 que el agua que entro en ol tubo so halla muy por debajo de la tea-
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peratura de ebullición, el orificio asegura además la estabilidad 
do la corriente y la correcta división del flujo éntre loa di­
versos tubos unidos en paralelo.

Si bion el sistema do ciroulación por bombeo puede 

economizar peso al utilizar tubos do menor calibre, esto tiene 

también la dosvontaja de reducir la capacidad térmica do depósito 

dol agua contenida on ol tubo. Si la entrada do calor, on la prdo- 

tica, excediera do la oalculada, aoria fdoil obtener un estado de 

"sequedad" en estos tubos de menor diámetro. Este caso puede pro­
ducirse más fácilmente en los sistemas que reciben flujos de calor 
intermitentes y súbitamente elevados, tales como los que se expe­
rimentan en el porlodo do combustión abierta de los procedimientos 
de produoción de acero al oxigeno.

Los tubos mayores utilizados en la circulación natural 
proporcionan tanto una mayor masa de agua dentro del tubo, oomo 
una mayor libertad a las burbujas de vapor súbitamente formadas 
sobre la pared dol tubo para que so.acomoden dentro de la mesóla 
producida de vapor/agua.

La ciroulación natural presenta otra ventaja sobro 
la circulación bomboada do flujo controlado por orifioio, en el 
hecho de que es mucho más flexible; si, por consiguiente, deter­
minados tubos recibiesen más calor que otros tubos contiguos, os 

decir, por ejemplo por incidencia particular de llama, el flujo 

relativo por estos tubos bajo la circulación natural se auto-ajus- 

taria, acoplando automáticamente la circulación a la entrada de 

calor,por la propia naturaleza do su dísono.
Entro los objetos de la presente invención está el 

do aportar un método para hacer funoionar una instalación, y una 
instalación para llevar a ofocto él método, quo incorporan una 
combinaoién de las ventajas dosoablos tanto dol sistema dc'eircu-
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loción natural coco dol sistema de circulación por bombeo.

Conformo a la presente invención, un mótodo para ac­

cionar una instalación generadora de vapor del tipo desorito com­

prende la inyecoión de vapor de agua,, inmediatamente antoc de un 

5 ciclo de enoondido, en el oirouito, en un lugar situado entre las

superficies enfriadas evaporativamente y el tanque de vaper, de
modo que se eleve inioialmonto la temperatura en su intorior, y

r
se promueva a continuación una circulación mis fuerte on ol cir- 
ouito, antes de aplicarse la entrada de calor principal.

10 El mótodb comprende adonis la terminaoión de la ali­
mentación de vapor ouando la prinoipal entrada de calor se ha es­
tablecido suficientemente para promover la circulación natural.

Asi, so apreciará quo ol mótodo correspondo inicial- 
mente al prinoipio de circulación por bombeo y on segundo lugar 

15 al principio de circulación natural.
El mótodo conforme a la invención comprendo asimismo 

la fase de almacenar ol citado vapor, que so inyecta on el oiroui­
to on un aoumulador quo so halla dispuesto para actuar en paralelo 

con la conducoión principal de vapor de la planta.

20 Según el invento, asimismo, so dispone una instalaoión

del tipo desorito quo conprende uno o más dispositivos situados en 

ol circuito de vapor entro las superficies enfriadas ovaporativa- 

monta y el tanque do vapor, dispositivos quo están dostinados a 
inyeotar un suministro do vapor on ol oirouito, para elevar la 

25 temperatura en su interior, y para promover la- ciroulaoión, de modo
quo se reduzcan las cargas tórmicas, particularmente en las superfi­
cies enfriadas evaporativamente.

Otra característica dol invento estriba on la aporta­
ción de medios para terminar la alimentación de vapor a dichos dis- 

30 positivos cuando el circuito alcaliza un estado o condición pro do —



terminada.
Conformo, asimismo, a la invención, se dispone un acu­

mulador de vapor que es capaz de aportar vapor a dichos dispositi­
vos en cualquier momento durante el funcionamiento normal ¿el 

equipo de entrada cíclica de calor, de la instalación, estando 
acoplado este acumulador para funcionar en paralelo con la tube­
ría principal de vapor de la planta.

Se ilustrará la invención, a modo do ejemplo, en los 
planos adjuntos, on los oualos:

la figura 1 es un aspecto esquemático do parte do una 
instalación conformo al invento,

la figura 2 es un aspecto esquemático de una continua­

ción de la figura 1, habiéndose unido las dos partos en los puntos 

maroados "X",

la figura 3 es una sección practicada a través do 

una forma de dispositivo ciroulador auxiliar,
la figura 4 es una sección, a mayor escala, sobro la 

linea 4-4 de la figüra 3, y
las figuras 5 a 9 son secciones a través de formas al­

ternativas de dispositivos circuladoros auxiliares.
Con referencia a las figuras 1 y 2 do los planos, di­

remos que la instalación comprendo un, conducto do escape 10, cuyas 
paredes están provistas do suporfioies enfriadas ovaporativamonto, 

por ejemplo planchas tubulares onfriadas ovaporativamonto, estando 
dispuesto dicho conducto do esoapo 10 para reoibir calor intermi­
tentemente desde una fuente de suministro 11 que puodo ser, por 
ejemplo, un convertidor para producción do acoro. El dibujo muestra 
las planchas del conducto de escape 10 on tres seocionos soparadas, 
poro, naturalmente, sabrá apreciarse que puodon disponorse una o 

más seocionos do planchas, según se preciso.
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Cada cocción de plancha va unida a un colector de sa­

lida 12 desde ol oual pasa una mezcla vapor/agua, a lo largo de 

los tubos ascendentes 13) hasta un tanque do vapor 14. El vapor 

pasa del tanque do vapor, por un tubo 15 y ol agua do alimentación 

pasa al tanque de vapor 14 por un tubo 16; en 17 se ha indioado 

un esoapo del tanque de vapor. El agua procodente del tanque de 

vapor 14 se hace pasar, por medio de una oonduooión descendente 
18 y un coleotor do entrada 1$, hasta las planchas enfriadas eva- 
porativament o.

La prinoipal característica de la invención os la de 
que existen dispuestos ourculadores auxiliares 20 para inyootar 
vapor en cada uno do los tubos ascendentes 13, pasando el vapor 
por unos tubos de alimentación 21, que incorporan cada uno una 
válvula de retención 22, por lineas de suministro común 23 y 23a 
bajo ol control do unas válvulas de control do flujo 24 o 24a.
La linea de suministro común 23a transporta el vapor desdo la planta 
o desdo otro origen, tal como una oaldora do capacidad adecuada.

Aun cuando la invenoión afoctá fundamentalmente al 

mantenimiento de condioiones correotas en una instalación esta­

blecida o on aotivo, aporta asimismo ventajas ouando la instala­

ción ha do partir do un ostado frío.

Describiremos ol funcionamiento do la instalaoión 

expuesta, a continuación , con roforonoia a la modalidad do ini- 
oiaoión a partir dol frío.

Cuando la planta ostá completamente fría, se llena 
en primer lugar con agua prooodonta do la tubería do alimentación 
16. So introduoo despuós el vapor por las llnoao de alimentación 

do vapor 23 y 23a, y los circüladores auxiliares 20, vapor que 
so condensará en agua en los tubos ascondontos 13. La velocidad 
dol flujo do vapor dentro do ostos circüladores para ofootuar el30
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caldeo se regula por la válvula de control do flujo 2%. Durante 

esto periodo, el vapor do caldeo que tsabión so condensa ocasionará 
un cambio en la densidad del agua en los tubos asoendontos 13 y 
ello establecerá la circulación térmica por el sistema. Como con­
tinúa inyectándose vapor , la temperatura del agua se elevará 
hasta que llegue a aloansar el punto de ebullioión a la presión 
atmosférica. A continuación, so cierra la llave do paso del aire, 

del., tanque, do vapor de la caldera, 14. Los circuí adoros muciliaros 

20 continuarán entonces alimentando de vapor el oirouito do circu­

lación y aumentarán la presión del vapor con una correspondiente 

olevaoión do la temperatura del agua, ahora en condioionos de sa­

turación (es decir, en oondioión do ebullioión).
Cuando la presión en el tanque do vapor 14 alcanza 

la presión mínima de funcionamiento aceptada, se cerrará la válvula 
do regulación de paso 24a y podrá abrirse la otra válvula de con­
trol de paso 24, do preferencia do una mayor capacidad. Esta vál­
vula se abro justamonto antes de que el sistema haya de recibir 
el calor desde la fuente de suministro de calor 11. Como el agua 
se enouontra ahora on estado de saturación, las burbujas de vapor 
prooedentos de los cirouladorea auxiliaros 20 darán lugar a una 

mezcla vapor/agua en los tubos ascendentes 13, constituyendo con 
ello una circulación más fuerte en el sistema debido al diferen­
cial de densidad quo oxisto.entro el agua ¿ol conducto descondonte 
18 y la mezcla vapor/egua de los tubos ascendentes 13. Se extrae­

rá vapor del tanquo 14 en la medida necesaria, para mantener una 

sufioiente presión de accionamiento para los circuladores.

Como so apreciará, pues, oxisto ya on las planchas de 

enfriamiento un curco do agua cuando se inioia el funcionamiento 
do la fuente 11 de suministro do calor. Esto flujo proporcionará 
un efecto turbulento y do refregamiento sobre las superficies do
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lae planchas da enfriamiento y, por consiguiente, reducirán a un mi­

nino el choque tónaioo y las vibraciones que en caso oontrario 
resultarían do la súbita ebullición de las burbujas dé vapor on 

el flùido en reposo.
5 Una vos estabilizada la entrada do calor procedente de

la fuente 11, la presión on el tanque de vapor 14 puedo dejarse 

subir, a una velocidad rogulada. En el caco do que la presión del 
suministro de vapor a los circuladores auxiliaros 20 sea inferior 
a la presión de vapor del sistema, al subir la presión dol sistema, 

10 se corrarán las válvulas. 22 correndo el paso dol vapor a -os cír- .
Guiadores auxiliares 20. Dosde esto punto, en el tiempo en adelan­
te, el sistema aotúa completamente como un sistema do circulación 
natural, mientras oontinúa la entrada de calor.

Al final de una operación de encendido, cuando la en- 

15 trada de calor se cierra, empozará a enfriarse do nuevo el sistema

y ello implicará un descenso en la presión del tanque do vapor.

Si es necesario, ce regulará la velocidad de la calda de presión 

del tanque de vapor, evaporando el sistema el vapor en "flash" 

al descender la presión, oon lo que se mantendrá el agua del cir- 
20 cuito a la temperatura do saturación correspondiente a la prosión

existente en tal momonto. Esto significa que oxiatirá un estado 
turbulento en forma do mezcla vapor/agua a través do todo el cir­

cuito.
Eventualmente, la presión dentro del circuito caerá 

25 hasta el grado en quo cea inferior a la de la alimentación de
vapor en los oirouladoros auxiliaros 20 y podrá admitirse do 
nuovo el vapor do caldeo y do promoción do circulaoión mediante 
el uso do válvulas de rogulación de paso 24 y 24a. El ciolo arriba ' 
descrito volverá entonces a empozar.

30 Puede comprender además la instalación un aoumulador



principal de almacenamiento de vapor, 25, dispuesto, en la for­
ma oonocida en general, para reoibir un exceso do vapor, con res­
pecto a las necesidades do la planta, por lo que estará comunica­
do, a tal fin, por las lincas 26 y 27 en paralelo con la conduc­

ción principal do vapor 15 do la planta.- También se dispondrán 

unos oondensadoros 28 por la linea 29 en el circuito do vapor do 

la planta y acumulador, los cuales proporcionarán una alimentación 

de agua que pasará al tanque de vapor 14 por el tubo 16, mediante 

utilización de una bomba do alimentación.
Conformo a otra característica dol invento, se alma­

cena el vapor para abastocer a los circuladoros auxiliaros 20 en 
un acumulador auxiliar 30. A tal objeto, los tubos de alimentación 
21 so bailan en comunicación con la linea do suministro 23 que va 
coneotada al acumulador 30 por.una linos 31. El acumulador 30 co­
munica asimismo, por las lineas de vapor 32, con la conduoción 
principal de vapor de la planta 15-

La instalación provista do los acumuladores 25 y 30 
funciona como sigue!

Al inioiarse una campaña, cuando so ha llenado ya el 
circuito do enfriamiento que comprendo los dispositivos 14, 18,
10, 20 y 13, do agua fría, ol oircuito se halla a la presión at­

mosférica. Sa admite entonces vapor en ol oircuito por las lineas 

do vapor 23 y 23a, y los circuladoros auxiliaros 20, que elevan 

antes .la temperatura dol oirouito hasta ol punto do ebullición 

a la presión atmosférica. La continuación do la alimentación do 
vapor por los circuladoros 20 elovará gradualmente la presión y 
la temperatura dol agua y la temporatura do los elementos metálicos 
quo transportan ol agua por ol circuito, hasta quo alcanza una 
presión próxima a la de la fuonto do suministro, que, on esto 
caso, es el vapor do la planta quo se haoo pasar hasta allí por la



linca 23a J En esta fase, las burbujas de vapor ascendentes desde 
los circuíadores auxiliares 20 en loa tubos ascendentes 13 harán 
que la circulación dol agua por ol oircuito llave la sufioiente 
velooidad para permitir la iniciaoión del funcionamiento de la 

fuente prinoipal do oalor 11. Cuando empieza a actuar la fuente 
principal do calor, se genera más vapor en ol oircuito,ocasionando 

una elevación de presión en el oircuito por encima do le de la 
alimentación principal de vapor de la planta, 15, oerrdndose asi 
las válvulas de retención 22. Al continuar la entrada de oalor, . 
se permitirá elevarse la presión en el oircuito a une Velocidad 
regulada hasta alcanzarse el máximo deseado. Esta elevación de la 
presión es asimismo causa do que ol propio oircuito actúe oomo 

unidad de calentamiento o de almacenamiento do vapor.

El acumulador auxiliar 30 va unido en paralelo oon el 

oirouito ahora caldeado por las lineas 21, 23, 31 y 32, compren­

diendo la linea 32 una válvula do retonoión 33. Las dimensiones del 
acumulador 30 son talos que so elevará en presión a la misma velo­
cidad que el circuito caldeado y almacenará, con un aumento do 
presión relativamente pequeño, todo el vapor que so precise para 
el funcionamiento do los cirouladoros auxiliaron 20.

Una voz inioiada la campaña y una voz quo el oircuito 
de calor ha reoibido su primera entrada do calor, el funcionamiento 

do la instalación sorá automático, do modo que cada voz que el 
ciclo vuelvo a ooaoncar, so suministrará vapor a los cirouladoros 
auxiliares 20 desde el acumulador auxiliar 30.

El acumulador del circulador auxiliar, 30, está di- 
monsionado de modo quo puedo proporcionar ampliamente oiroulaoión 
de agua en un prinoipio, y precisamente antes del comienzo do la 
entrada dol calor, y continuar la operación, oxistiendo, pues, 

un periodo razonable do cobertura on ol funcionamiento do lOB oir-
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.culadorea auxiliares 20, respecto al coaionso do entrada de calor.

En el caso do que se interrumpiera la entrada do ca­

lor en cualquier noaonto, dosoenderia automáticamente la presión 

en el tanque do vapor, hasta una presión inferior a la dol acu­
mulador auxiliar 30, con lo que podría obtenerse el necesario 
flujo de vapor por loo circuladores 20.

Bajo condicionos funoionales normales, se abrirá una - 
válvula 34 por nodio de una señal que, oon un ligero intervalo de 
tiempo, iniciará taabión el funcionamiento do la fuente de alimen­
tación de oalor 11, do modo que siempre seguirá en el tiempo, al 
comienzo del flujo do vapor por los circuladores auxiliares 20.
La rogulaoión do la válvula 34 es tal que mantiene un paso rela­
tivamente constante do vapor al circuito. Dospuós de haberse ini­
ciado la entrada do calor 11 y tras de que la misma ha abaste­
cido de oalor durante un tiempo predeterminado, un dispositivo 
de regulación do tiempo cierra la válvula de control 34. 41 ele­
varse la presión dol sistema, el acumulador auxiliar 30 volverá 
a cargarse por la linea 32.

Asi pues, y oomo podrá observarse, al oomienxo de 

oada oiolo, una señal inicia la operación de la válvula 34 dejando 
penetrar el vapor en los circuladores auxiliaros 20 y estable­
ciendo asi una oiroulación de agua en el oirouito 14, 18, 10,
20 y 13. La entrada do calor se inicia entonces y el vapor gene­
rado ooasionará una elevación en la presión del sistema. El sis­
tema do regulación es tal que la velocidad de elevaoión de pre­
sión en el sistema se controla hasta un grado aoeptable para las 
partes que quedan sometidas a presión. La presión dol acumulador 
auxiliar se elevará a la misma velocidad.

Al final dol periodo de entrada do calor, la presión 

del vapor en el circuito podrá dejarse descondor,a una velocidad
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regulada, realizándose con ello dos funciones: primero, al liberar 

el vapor almacenado en el circuito y dejándolo pasar a la planta 

según desciende cu presión, y segundo, al hacer que el agua, al 

descender la presión, se mantenga a la temperatura de ebullición 

5 en todo el circuito, lo cual evia la indeseablo existenoia de

una distribución desigual de temperatura así como un exceso de 

agua sub-enfriada,por el circuito, os decir, por debajo de su tem­

peratura de ebullición.

Se comprenderá, pues, que al disponerse el acumulador . 

10 de vapor 30 para los circuladores auxiliaros 20 conforme al in­

vento y regulando adecuadamente el circuito de vapor, se dispone de 

una instalación en la que puede existir una circulación auxiliada 

en cualquier momento durante al ciclo ¿e funcionamiento, con inclu­

sión de aquellas ocasiones en que se interrumpe la fuente prinoi- 

15 ' pal de entrada da calor.

También sabrá apreciarse que la acumulaoión de vapor 

en el circuito es tal que permite la distribución do este vapor a la 

planta a través de un amplio ciclo funoional.

Así, sabrá apreciarse qua la invenoión aporta las sl- 

20 guiantes ventajas:

1. Combina las ventajas deseables de ambos sistemas: 

el de circulación natural y el do circulación ayudada

y proporciona una circulación positiva durante un corto 

período, justamente antes de la súbita entrada de calor, 

25 sin el uso de costosas bombas, orificios asociados y

tubería de pequeño calibra.
2. Las paredes enfriadas evaporativamante pueden ser 

de la más fuerte construcción, asociada con los tubos 

de mayor diámetro de un sistema de circulación natural,

30 en unión do las correspondientes ventajas de una capa-
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cidad térmica da depósito aumentada, si bien evitándose 

los inconvenientes del.sistema bombeado.

3. Evita el exoesivo enfriamiento que innecesariamente 

se produce cuando se emplea el sistema de circulación

por bombeo, el cual da superiores velocidades en la trans­

ferencia de calor de las paredes a la atmósfera durante 

el periodo de inactividad; a menos de que se incorpora 

al sistema por bombeo un complicado y costoso sistema 

de control do cierre con válvulas do aislamiento.

4. Brinda una economía de costos sobre el sistema de 

bombeo, tanto por lo que se refiero al oapital como por 

lo que afecta a los gastos de entretenimiento.

5* Cuando sa utiliza el calor de exceso desde conver­

tidores de mayor tamaño, con sus altas cargas de calor, 

se haca necesaria una circulación positiva on los cir­

cuitos de enfriamiento, al principio de cada operación.

El invento proporciona esta.circulación en una forma 

simple y ventajosa y de ün modo quo resulta efeotivo 

para reducir la carga térmica y la vibración al ponerse 

en marcha.

Es de hacer notar que en las figuras 1 y 2 se han repre­

sentado numerosas válvulas y otros dispositivos do regulación, quo no 

se han descrito específicamente. La razón de ello es la de simplifi­

car la descripción, toda ves que tales medios da control, aunque de 

importancia en el funcionamiento práctico de la instalación, son bien 

conocidos y no resultan necesarios para dar una clara interpretación 

del método y de la instalación del invento.

Con referencia a continuación a las figuras 3 a $ do los

30

planos, diremos que se han representado en ellas cierto número do 

formas diferentes do circulador auxiliar que pueden utilizarse en la
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De la anterior desoripoión se deduce que los circulado- 

ros auxiliares 20 ce emplean para inyectar vapor en el circuito 

con dos fines distintos, a sabor:

1. Para caldear el sistema a partir del estado frío, y

2. Una vez concluida la operación de caldco, para mante­

ner una circulación en el oirouito mediante al esta­

blecimiento de una mazóla vapor/agua en loa tubos as­

cendentes 13.

Durante el período do caldco, so condensa todo el vapor 

inyectado en el oircuito. Durante el segundo periodo, esto es, el 

periodo de inyección de vapor para establecer la circulación a través 

de una mezcla vapor/agua, puedo producirse alguna condensación del 

vapor inyectado. La proporción de condensación del vapor así inyecta­

do dependerá de su localización vertical por debajo del tanque de va­

por 14, y la resultante energía estática. La energía ostátioa, o pre­

sión, hará que el agua, en el punto do inyección, esté a una temperatu­

ra inferior a la de ebullición, por lo que podrá absorber calor del 

vapor, con el resultado de que so producirá alguna condensación. Al 

ascender la mezcla vapor/agua por los tubos ascendentes 13, la parte del 

vapor condensado volverá a convertirse en vapor.

Por consiguiente, para evitar la vibración y el ruido re­

sultantes do toda condensación de vapor, y la detenoión o atasco del 

vapor do las burbujas ascendentes de vapor al pasar por los tubos as­

cendentes 13, habrá de prestarse una atenoión especial al diseño de 
la embocadura y a su emplazamiento. Así, cuando las burbujas de vapor

son grandes y se condensan repentinamente, se producirá vibración y 

ruido en los tubos ascendentes 13. Por otra parte, si la embocadura 

está incorrectamente diseñada, os posible que seproduzca la condensa­

ción tan rápidamente que se retiro el líquido al interior de la propia30
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cavidad, de la embocadura, de donde será eyectado repentinamente.

Esto puede producir oscilaciones que den origen a-vibración y ruido 

importantes, tampoco aceptables.

¿demás, cuando asoienden burbujas de vapor por un tubo, 

las burbujas de mayor tamaño aumentan de tamaño al absorber a las 

burbujas menores,a su paso, lo cual puede dar como resultado que 

el tamaño de las burbujas llegue a ser tal que so produzoan retencio­

nes de vapor a través del diámetro del tubo.

Asi pues, los circuladores auxiliares han de diseñarse de 

manera que sus embocaduras o toberas de inyección no presenten un 

emplazamiento para la inyección que pueda ocasionar la retención del 

vapor en el punto de entrada de la corriente inducida de agua, y 

las mismas habrán de sujetarse a las siguientes condiciones:

1. La inyección del vapor habrá do producirse de modo que 

la corriente inducida de agua sea concéntrica y de curso 

paralelo, en una parte recta vertical del tubo ascendente, 

con la entrada de inyeoción de vapor, de preferencia en 

el centro del tubo elevador, a fin de reducir a un mínimo 

la coalescencia de las burbujas sobre la pared del tubo 

ascendente.

2. Los orificios do inyeoción de la embocadura del vapor 

serán de pequeño diámetro y se ajustarán a las condiciones 

de separación que más abajo se aspocifioan.

3. El núcleo do la embocadura de Inyección se empaquetará 

con lana de acaro, o material equivalente, y lo mismo se 

hará con el espacio existente entre la embocadura y el 

tubo de entrada de ramificacipn, eñ la embocadura, cuando 

ello.sea aplicable.

Con referencia a las figuras 3 y 4 délos planos diremos 

que un circulador auxiliar comprende una sacoión de tubo arqueada 3530
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que va acoplada a, o forma parte de, cada tubo ascendente 13, es­

tando conformada la sección de tubo 35 con un tubo de entrada, en 

ramificación 36, dispuesto tangencialmento con respecto a la misma.

Un tubo de inyección de vapor 37 provisto de une em­

bocadura de inyección 33 en uno de sus extremos, va dispuesto 

coaxialmente dentro del tubo da ramificación 36 para extenderse 

hasta el interior de-la sección de tubo 35? con lo que laemhocadura _ 

38 queda dispuesta concéntricamente dentro de un sector recto de 

la porción de tubo 35* En la unión de la seooión de tubo 35 y el 

tubo de ramificación 36, se ha previsto una placa de guia para el 

tubo de inyección, 39, empaquetándose el tubo en ramificación con 

lana de acero inoxidable o un equivalente, según indicado on 40.

El tubo de inyección 37 va adaptado para entrar en 

oonexión con la línea dsvapor 21 y se empaqueta asimismo con lana 

de acero inoxidable o su equivalente, según indicado en 41*

La embocadura de inyeoción 38 es ahusada y presenta 

orifioios de pequeño diámetro 42 que van indinados haoia arriba 

para facilitar el flujo ascendente de pequeñas burbujas de vapor 

en la dirección de las flechas 43* El grado de verticalidad j)-de 

los orificios 42 es tal que existe, on planta,un espacio.0 de un 

juego de orificios al juego inmediato.

La embocadura 38 está formada con cuatro placas de re­

fuerzo y aletas de guía 44, espaciadas, dispuestas longitudinalmente, 

y va cerrada en su extremo delantero por un casquete 45*

El tubo de inyocoión de vapor está emplazado, por su 

extremo delantero,concéntricamente dentro de la sección de tubo 35 

por medio de cuatro barras fijas y ajustablos 46 que ajustan en los 

bordos de las placas do refuerzo 44, las cuales, a tal fin, so ha­

llan provistas de bloques de refuerzo 47-

A fin do centrar el tubo de inyocoión 37? existo una



placa de cierre 48 para el tubo de ramificación 36, placa que va 

fijada al tubo 3? y que queda adaptada para situarse en posición 

por medio de dos pasadores 4$ situados en diferentes centros sobre 

una pestaña 50 fijada al tubo 36.

La figura 5 presenta otra forma más de oirculadcr auxi­

liar, en el qua se hace pasar el vapor al interior de la-socoión 

de tubo 35 Por un prensaestopas 51 empaquetado oon lana.do alambre 

o similar $2, estando provisto el extremo delantero del prensaos- 

topas 51 de una plancha abierta 53 dispuesta do modo qua el vapor 

pasa a la corriente do agua en la misma dirécolón quo lleva el mo­

vimiento de dicha corriente.

La figura 6 muestra una disposición similar a la da la 

figura 3) poro de forma simplificada.

Las figuras 7? 8 y 9 presentan otras formas más do 

cirouladores en que no existe el tubo de ramificación, y en las 

qua sa inyecta al vapor en la sección de tubo 35 por medio de un 

tubo dispuesto transversamente $4) adaptado para sor acoplado a la 

línea 21. En la figura 7, el tubo 54 va empalmado a una embocadura 

de flujo transversal 5$ que se extiende a través del diámetro do 

la socoión do tubo 35 y asta conformado con unas aberturas 56 por 

las que pasa el vapor al curso de agua. En la figura 8, el tubo 

54 va unido a un anillo de embocadura 57 dispuesto dentro de la 

sección do tubo 35 y que posee unas aberturas 38 por las que so ha­

ce pasar el vapor a la corriente de agua. En la figura 9, el tubo 

54 está unido a una tobera anular de tipo venturi, 59) dispuesta 

dentro do la sección da tubo 35 y provista de aberturas 60 por las 

quo se hace pasar el vapor a la corriente do agua.
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REIVIÜÍDICACIONBS
1. - Una instalación generadora de vapor de agua, ca­

racterizada por el hecho de que comprende uno o más dispositivos . 
(20) situados en el circuito del vapor entre las superficies eva 
porativamente enfriadas (lO) y el tanque de vapor (14)* disposi* 
tivos que están conoebidos para inyectar un suministro de vapor 
en el cirouito a fin de elevar la temperatura en el mismo y pro­
mover una cirouíaoión mas fuerte, de modo que se reduzcan las - 
oargas térmicas, particularmente en las superficies enfriadas - 
evaporatiyamente.

2. - Una instalación según la reivindicación 1, oarao 

terizada por el hecho de que se han dispuesto medios para termi­

nar la alimentación de vapor a los indicados dispositivos (20) - 

cuando el oirouito alcanza una oondioión previamente determinada.

3. - Una instalación según las reivindioaoiones 1 ó 2, 

oaraoterizada por el hecho de que se han dispuesto medios para - 

abasteoeder dichos dispositivos (20) con vapor de la propia plan 

ta.

4. - Una instalación según las reivindicaciones 1 ó 2, 

oaraoteriz-ada por el hecho de que se dispone una caldera de pe­

queña oapaoidad para alimentar de vapor los citados dispositivos 

(20).

5. - Una instalación según las reivindicaciones 1 ó 2, 

caracterizada por el hecho de que se dispone un acumulador de va 

por (30) para alimentar de vapor los citados dispositivos (20).

6. - Una instalaoión según cualquiera de las reivindl 

oaciones 1 a la 5) caraoteijzada por el hecho de que dichos dispo 

sitivos (20) oomprenden unos cirouladores auxiliares que se han 

dispuesto para inyectar vapor en los tubos ascendentes (31) del 

cirouito.
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7'** instalación según 1¿ reivindicación 6, carac­

terizada por el heoho de que los'oirouladores auxiliares (20) - 

oomprenden cada uno una seoción de tubo arqueada (35) adaptada 

para ser oonectada a un tubo asoendento (31)y extendiéndose un 

tubo de ramificación (36) tangeñoialmente respecto a la secoión 

arqueada de tubo, y extendiéndose un tubo de inyecoión de vapor

(37) a través del indicado tubo de ramificación y hasta la cita­

da seoción de tubo, de modo que queda dispuesta una embocadura 

abierta (38) del mismo en una porción reota de dioha sección de 

tubo, empaquetándose dicho tubo de ramificación (36) y dicho tu­

bo de inyección (37) con lana de acero o un equivalente (40 y - 

41). '

8. - Una instalación según la reivindicación 7, carao . 

terizada por el hecho de que la embocadura del tubo de inyecoión

(38) está provista de placas de refuerzo, en extensión axial y - 

espaciadas radialmente, y de aletas de guía.

9. - Una instalación según las reivindicaciones 7 u 8, 

oaraoterizada por el heoho de que se disponen unas barras fijas 

ajustables (46) para mantener en posición el tubo de inyección 

(37) centralmente en la seoción de tubo (35)*

10.- Una instalación según la reivindicación 6, carao 

terizada por el hecho de que, cada uno de los cirouladores auxi­

liares (20) comprende una seoción de tubo arqueada (35) adaptada 

para ser coneotada en un tubo ascendente (3l), un prensasstopas 

dispuesto tangencialmente (51) unido a la seoción de tubo (35) 

para reoibir vapor desde una linea de vapor (21) y una placa áhásr, 

ta Í53) dispuesta en la unión entre el prensaestopas y la sección 

de tubo, empaquetándose el prensaestopas con lana de acero o un 

equivalente (52) y estando.la placa abierta (53) dispuesta y cons 

truída de manera que, durante el funcionamiento, se inyecta vapor

-  20 -



pn una parte recta de la sección de tubo (35) paralela al paso 

del agua por la misma.

11. - Iha instalación según la reivindicación 6, ca­

racterizada por el hecho de que los oiradadcres auxiliares (20) 

comprenden cada uno una seoclón de tubo arqueada (35) adaptada 

para ser ooneotada a un tubo ascendente (31), y una embocadura 

de inyeoción (55, 57 ó 59) adaptada para su conexión a una línea 

de vapor (21) y dispuesta transversalmente dentro de la seoción 

de tubo (35) a fin de inyeotar, durante el funcionamiento, vapor 

en la misma en una direooión paralela al paso del agua por ella.

12. - Una instalación según la reivindicación 11, ca­

racterizada por el heoho de que la tobera de inyección presenta 

la forma de un tubo de flujo transversal (55), proyectándose a 

travás del diámetro de la sección de tubo, y empaquetándose el - 

tubo de flujo transversal con lana de acero o su equivalente y 

poseyendo una pluralidad de aberturas (56) para el paso del va­

por.

13. - Una instalación según la reivindicación 11, ca­

racterizada por el hecho de que la tobera de inyección tiene la 

forma de un anillo (57) que se extiende en torno a la periferia 

interna de la seoción de tubo, empaquetándose el anillo con lana 

de aoero o un equivalente y presentando una pluralidad de ahertu 

ras (58) para el paso del vapor.

14. - Una instalación según la reivindicación 11, ca­

racterizada por el hecho de que la tobera de inyeoción presenta 

la forma de un tubo venturi anular (59) que se extiende en torno 

a la periferia interior de la seooión de tubo, empaquetándose el 

tubo venturi oon lana de acero o un equivalente y presentando una 

pluralidad de á)erturas (60) para el paso del vapor.

15. - Se reivindioa por último oorno objeto sobre el -



que ha de recaer la Patente de Invención que se solicita: "UNA 
INSTALACION GENERADORA DE VAPOR DE AGUA".

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la - 

presente Memoria descriptiva, que consta de veintidós páginas 

mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 18 de octubre de 1968 
BERNARDO UNGSIA
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