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La presente invención se refiere a un circuitoj 

deflujo para un generador de vapor de tipo directo, y en ; 

particular, a un circuito de flujo que incluye una pared , 
de división parcial de un generador subcrítico, que esta ! 

situado en el sistema de circuito del generador, de modo j 
que recibe una mezcla de vapor y líquido. i

Una pared de división es un panel de tubos para ¡ 

lelos que se extienden verticalmente, dispuestos dentro Ij
de un recinto de hogar, aproximadamente en el medio del j 
hogar. La pared de división tiene la misma función de ab­
sorción de calor que otras paredes o paneles del genera­
dor de vapor, pero las características de diseño de la pa 
red pueden variar para diferentes generadores, dependien­
do de la posición de la pared en el circuito de generador! 
total y de la calidad del fluido que recibe la pared. Por} 
ejemplo, la pared de división puede usarse para recalen- ! 

tar un fluido evaporado en otro lugar del generador, o : 
puede usarse entre el economizador y los componentes de 
generación de vapor. Puede usarse también como una super­
ficie de generación de vapor, entre los circuitos del ho­

gar y los circuitos del recalentamiento del generador.
Como los generadores de vapor y las secciones 

transversales del hogar aumentan en tamaño de acuerdo con 
las tendencias actuales, el uso de una pared de división 

para la absorción de hogar adicional se hace casi impres­
cindible. La presente invención se refiero a una pared de 

división que está situada en el circuito del hogar de un 
generador de vapor subcrítico en un punto donde recibe 

una mezcla de vapor y líquido. j
También de acuerdo con la invención, la pared ¡

t
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de división es solo parcial, extendiéndose desde encima 
de los quemadores hasta la parte superior del hogar en la 

misma medida que sólo la parte superior del recinto del 
hogar. Esto tiene la ventaja de que la mezcla de vapor y 
de liquido entra a un paso, que está en una zona de baja 

absorción de calor del hogar. Además, es posible montar 
más quemadores en el hogar, que con una pared de división 
completa, de modo que no es problema la holgura del quema 

dor. Además, la necesidad de un acero ferrítico de alto 
contenido en cromo e inoxidable, requerido donde se utili 

zan temperaturas del tubo metálico más altas, tal como 
con una pared de división completa refrigerada con vapor, 
no está presente cuanuo se evita por el diseño un aparta­
miento de la ebullición nucleada. ¡Preferiblemente, la pa­
red de división sigue o está aguas abajo del hogar y de 

los circuitos del recinto del paso de convección y aguas 
arriba del recalentador primario.

Como la pared de división es solo parcial y es­
tá situada solo en la parte del hogar por encima de los 

quemadores, las conexiones con el extremo inferior de la 
pared de división al resto del circuito de generador se 
hacen doblando el panel de tubos cerca del fondo de la pa 

red de división, de modo que se extienden, todavía como 
un panel, con una inclinación de 30S desde la dirección 
horizontal, penetrando en la pared frontal o posterior del 
recinto del hogar. Esto significa que los tubos de pared 
de división en el lado interior de la curva, será más cor 

tos en longitud total que los que están en el lado exte­
rior de la curva. Las diferencias resultantes en la caída 
de presión de los tubos pueden producir un desarreglo del
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flujo en la pared de división. t
' En un generador de vapor subcrítico, el fluido j
puede estar en una fase de vapor o en una fase líquida, o ! 

puede ser una mezcla de las mismas. Cada panel de tubos, 
incluyendo tubos de pared de división, requiere un calde 

rín o colector para transmitir el flujo a los tubos, y si i 
el calentador está orientado verticalmente, en el caso de) 

una unidad subcrítica, existirá una fase de vapor en la ¡ 
parte superior del calderín, y la fase líquida más pesada! 

10 ;en el fondo. Esto significa que algunas de las conexiones 

dispuestas longitudinalmente a lo largo del calderín reci 
birán un flujo de líquido, y algunas recibirán un flujo de 
vapor, produciendo un flujo de fluido desigual y una dis- 
!tribución de entalpia desigual en el panel de pared de di 

15 ¡visión, lo que produce altas temperaturas de tubo, dife­
rencias de temperatura y esfuerzos dentro del panel. Para 
evitar estas condiciones se requiere el uso de un calde­
rín horizontal.

De acuerdo con la invención, se ha descubierto 

20 que tal calderín horizontal puede conectarse de modo ven­
tajoso con una pared de división parcial en una forma que 
venza el problema de tubos de diferente longitud en la - 

parte de división.
Por consiguiente, por medio de la invención, pa

t25 ra un sistema de flujo de generador de vapor de tipo di­
recto, se proporciona un hogar que incluye paredes late­

rales, frontal y posterior, que definen un recinto de ho- 
jgar vertical. Una pared de división dentro del recinto de 
¡hogar está situada en el circuito generador para recibir ! 

30; una mezcla de vapor y de agua. La pared de división com- !
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prende una pluralidad de tubos-que definen un panel orien 

tado verticalmente, que tiene una sección inferior que se 
extiende formando ángulo con él, penetrando en la pared 

frontal o posterior del recinto del hogar. En general, el 

panel de pared de división tiene aproximadamente la forma 
de L, siendo los tubos en el lado interior de la curva de 

la pared de división progresivamente más cortos que los 
tubos en el lado exterior de la curva. Un calderín hori­

zontal para la pared de división está situado en el lado 
exterior del recinto de hogar, centrado con el plano de 
la pared de división y están previstos tubos de conexión 
entre el calderín y los tubos de pared de división, cone¿ 

tados al calderín distanciados a lo largo de su longitud, 
extendiéndose hacia arriba y luego lateralmente para co­
nectarse a tubos seleccionados de la pared de división. 
Los tubos de conexión más centrales serán más cortos en 

longitud que los que se sacan del centro del calderín y

20

25

30

los tubos de conexión progresivamente mayores serán lleva 
dos a los tubos de pared de división progresivamente más 

cortos, de modo que las longitudes totales de tubos entre 
los calderines de entrada y de salida para la pared de di 
visión se mantienen aproximadamente iguales.

Los tubos sucesivos de la pared de división es-j 

tán conectados alternativamente a tubos de conexión a iz-! 
quierda y derecha del calderín de entrada, ue modo que la 
calidad del flujo a través de la pared de división perma­
nece tan uniforme como sea posible.

La invención y sus ventajas se harán notorias 
de una consideración adicional de la memoria, con referen 

cia a los dibujos adjuntos, en los cuales:
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La figura es una vista en sección esquemática, 
que ilustra un circuito de flujo de acuerdo con la inven­

ción.
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Con referencia a la figura, se ilustra un re- 
i cinto de hogar 12, que comprende una pluralidad de tubos 
paralelos 14, circundando el recinto una pared de división 

que se extiende hacia arriba 16, hecha también de una plu 

ralidad de tubos paralelos 18. El recinto de hogar tendrá 
generalmente cuatro paredes, una pared frontal, una pared 

posterior y unas paredes laterales y será rectangular en 
sección transversal. Los tubos de pared de división se ex 
tenderán hacia arriba en el recinto de horno, a modo de 

panel centrado entre las paredes laterales del recinto y 
que se encuentra en un plano que va desde la pared fron­

tal del recinto a la pared posterior del recinto. Los tu­
bos de la pared de división pueden soldarse entre sí se­
gún se requiera a lo largo de sus longitudes, de modo que 
el panel es esencialmente rígido.

De acuerdo con la presente invención, la pared 
de división considerada es solo una pared de división par 
cial, que se extiende desde un plano por encima de los 

quemadores del recinto de hogar (no mostrado) hasta la 
parte superior del recinto. Por consiguiente, los tubos 

de pared de división 18 estarán doblados hacia afuera cer 

ca del fondo de la pared de división, de modo que se ex­
tienden a aproximadamente 30a de inclinación desde la ho­

rizontal a través de una pared de generador que penetra er 

este caso en la pared frontal de generador. El aspecto 

significante de la pared de división parcial es que los 
tubos de la pared de división penetrarán en el recinto de
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pared de hogar formando ángulo con ál y definirán así una 

extensión vertical 20 y una extensión inclinada inferior 

22, que definen conjuntamente una configuración aproxima­

damente en forma de L.

Generalmente, los tubos de pared de división 

estarán alineados en un solo plano, estando situadas la 

extensión vertical y la extensión horizontal en el mismo 
plano vertical. De este modo, los tubos en el lado inte­
rior 24 de la curva de la pared de división serán más 
cortos que los tubos en el lado exterior 26 de la curva 

de panel; o, con referencia al grupo de paneles fuera de 
la pared de recinto del generador, los tubos superiores 
de la pared de división serán mas cortos que los tubos in 
feriores.

Fuera de la pared de horno, pero paralelo a la 
pared y por debajo de los tubos de pared de división, es­
tá previsto un calderín cilindrico dispuesto horizontal­
mente 28. La longitud del calderín depende del número de 
tubos en la pared de división y de los números de conexio 

nes 30 entre el calderín y la pared de división. Como se 
ilustra en la figura, el calderín está centrado con el 
plano de la pared de división y las conexiones 30 entre 
el calderín y la pared de división están alineadas longi­
tudinalmente y separadas a lo largo de la parte superior 
del calderín en comunicación de fluido con el interior del 
calderín. Preferiblemente, las conexiones se extienden 
verticalmente desde el calderín en un solo plano alineado 

con el eje geométrico del calderín para definir un vano 
paralelo a la pared del generador y luego están dobladas 
horizontalmente para conectarse a tubos seleccionados de
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la pared de división. Como el medio o centro del calderín

está alineado con el plano de la pared de división, puede

describirse como teniendo conexiones en el lado derecho 
¡ j
¡ hasta la derecha del centro (miranda a la pared de recin
!
} to 12) y unas conexiones izquieras a la izquierda del cen
! , , 1
tro. La conexión más central, centrada a lo largo del su :
ministro de calderín se extiende hacia arriba en una cor

ta distancia hasta que está a nivel con el tubo más infe
rior de la pared de división y luego se conecta a este tu

bo. La primera conexión a la izquierda de la conexión más}
central se extiende en una distancia ligeramente mayor
hacia arriba y luego hacia la derecha para conexión al tu
bo próximo más alto de la pared de división. De modo si- j
milar, el primer tubo del lado de la derecha del tubo másj
central se extiende aún adicionalmente hacia arriba has- ¡

i
! ta que está al mismo nivel que el tercer tubo desde el !
¡ fondo de la pared de división y luego se dobla hacia el j 

plano de la pared de división para conexión oon este tuboj. 
La cuarta conexión está en el lado de la izquierda de la } 

conexión más central y la quinta conexión está en el ladoj 
de la derecha y así sucesivamente, uniéndose alternativa-} 
mente las conexiones de la izquierda y de la derecha con j 
tubos sucesivos de la pared de división. }

Por encima de la pared de división, sus tubos f 
están conectados al calderín de salida 2 9.

Es notorio que las conexiones más cortas cerca 
del centro del calderín estarán conectadas a los tubos de 
pared de división más largos, es decir, a los tubos más

¡
inferiores a los del lado exterior de la curva de pared ¡ 

{ de división; y que las conexiones más largas estarán co-

— 8 —1 7 .7 .6 9
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nectadas a los tubos de pared de división más cortos o a 

los tubos en el lado interior de la curva de pared de di­

visión. bimensionado de modo apropiado las conexiones, 

las longitudes de tubo totales entre los calderines de en 

trada y salida de la pared de división pueden mantenerse 

aproximadamente iguales. De este modo, los desarreglos de 
flujo producidos por variaciones en la longitud de tubo 
total se evitan en la pared de división.

Para introducir un fluido al interior del calcb 
rín de entrada horizontal, una tubería descendente 3 2) se 
parada de la superficie del generador y que viene desde 
los pasos del recinto de pared de convección o desde otra 
superficie apropiada, se conecta a una botella 34, que a 

su vez está provista de patas 36, que llevan a botellas 
intermedias 33, provistas de conexiones 40 entre las bo- ¡ 
tollas intermedias y el caldrín 28. Las áltimas conexio­

nes están separadas por igual longitudinalmente al calde- 
rín, de modo que un fluido que entra en el tubo descenden 
te se distribuye por igual al calderín.

Como el calderín 28 está dispuesto sobre un 

plano horizontal y es alimentado en lugares frecuentes a 
lo largo de su longitud, no existirá ninguna separación 
importante de fluido en el calderín en las fases de líqui 
do y vapor. Por consiguiente, una conexión en el lado de 
la derecha del calderín más alejado de su línea de cen­
tros recibirá esencialmente la misma cantidad de fluido 
que una conexión en el lado de la izquierda más alejado 
de la izquierda separado de las líneas de centros del cal 
derín. Conectando tubos sucesivos de la pared de división 

alternativamente a los lados de la derecha y de la izquier

-  9 -
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da, si existiera una diferencia en la distribución de - 
fluido en el calderín 28 desde el centro hasta un extre­

mo, existirá una distribución similar creada en la pared 
de división desde la parte posterior a la frontal. Puede 

conseguirse entonces un equilibrado final de la entalpia 
del fluido de salida que abandona cada parte de la pared 
de división estableciendo orificios en los tubos de pared 
de división, en grupos.

Se han mencionado algunas de las distintas ven-

10 tajas que se originan en la invención. Por ejemplo, una 

mezcla de agua y vapor entra en un paso de hogar, más 
allá del cual está una zona de baja absorción de calor dê .t
hogar. Además, es posible montar más quemadores en el ho-j 
gar que con una pared de división completa, de modo que j

15 no es un problema la holgura de los quemadores. Finalmen­
te, no se requiere el uso de aceros inoxidables y aceros 

de alto contenido en cromo, ferríticos, usados en las pa­

redes de división refrigeradas por vapor, completas, cuan 
do se evita un apartamiento de la ebullición nucleada -

20 por consideraciones de diseño apropiadas.

Aunque la invenció.Jia sido descrita con refe­
rencia a una realización específica, las variaciones den­
tro del ámbito de las reivindicaciones siguientes serán 

notorias a los conecedores de la técnica.
2$ Esta solicitud que corresponde a la presentada 

en Estados Unidos de América, el 1 de Julio de 1.968, N3 
741.698, se acoge a los beneficios del artículo 51 del vi 
gente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

30
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Los puntos de invención propia y nueva que se 

presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa­

tente de Invención en España, por VEINTE años, son los 

siguientes.:
1. - Un sistema de flujo para generador de va­

por de tipo directo, que comprende: un hogar que incluye, 
al menos, una pared que define un recinto de hogar vertí 
cal; una pared de división dentro del recinto de hogar, 
situada en el circuito del generador para recibir una mez 
cía de vapor y de líquido; comprendiendo la pared de di­
visión una pluralidad de tubos que definen un panel orien!

i
tado verticalmente, estando dispuesto el panel en un pla­

no en ángulo recto con la pared de recinto y que incluye 
una de sus secciones, que está doblada en dicho plano, 

de modo que sus tubos se extienden hacia y penetran en 
la pared del recinto; un calderín o colector horizontal 

para la pared de división; y una pluralidad de tubos de 
conexión separados a lo largo de la longitud del calderin 
en comunicación de flujo con él, conectados a tubos pre­
seleccionados de la pared de división; estando los tubos 

de conexión dimensionados longitudinalmente a ella y dis­
puestos para compensar diferencias en longitudes de los tu 
bos de pared de división.

2. - Un sistema de acuerdo con la reivindica­
ción 1, en el cual la pared de división es solo parcial, 
extendiéndose desde un plano por encima de los quemado-

i1 7 .7 -69 11 -



res del hogar hasta cerca de la parte superior del recin­

to.
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3.- Un sistema de acuerdo con la reivindica- 
I ción 2, en el cual los tubos de pared de división son pa­

ralelos, estando una mayor parte de sus longitudes en una 
extensión orientada verticalmente, incluyendo la pared de

división una extensión inferior de tubos paralelos que pa 
san con una inclinación de 30S desde la horizontal entre 

la extensión orientada verticalmente y la pared del re­
cinto de hogar, penetrando en la pared.

4.- Un sistema de acuerdo con la reivindica­
ción 3) en el cual dicho calderín está por debajo del tu­
bo más inferior de la extensión inferior de pared de di­
visión, estando los tubos de conexión separados uniforme­

mente a lo largo de la superficie superior del calderín 
y extendiéndose hacia arriba y luego horizontalmente para 

conectarse a los tubos de pared de división.
3.- Un sistema de flujo de acuerdo con la rei­

vindicación 4, en el cual el calderín dispuesto horizon­
talmente está en ángulo recto con el plano de los tubos 

de pared de división e incluye un centro alineado con el j 
plano de los tubos de pared de división, estando el tubo i 

de conexión, centrado sobre el calderín, conectado al tu-. 
bo más inferior de la pared de división, estando los tu­

bos de conexión sucesivos separados de dicho tubo centra­
do conectados a los tubos de pared de división por encima 
de dicho tubo más inferior, estando las conexiones de la 

izquierda y de la derecha conectadas alternativamente a 
tubos sucesivos de la pared de división. ;

6.- Un sistema de flujo para generador de va-

!
i
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por de tipo directo, que comprende: un hogar que inclu­
ye, al menos, una pared que define un recinto de hogar 

vertical; una pared de división dentro del recinto de ho­

gar, que comprende una pluralidad de tubos paralelos que 

definen un panel, comprendiendo dicho panel una exten­

sión vertical superior y una extensión inferior con apro­
ximadamente una inclinación de 303 con la horizontal, en­

contrándose ambas extensiones en el mismo plano, de modo 
que dicho panel tiehe una configuración aproximadamente 

en forma de L, penetrando la extensión inferior con in­
clinación de 303 respecto a la horizontal en dicha pared 
de recinto; un calderín de entrada sustancialmente hori­
zontal para dicha pared de división; un calderín de salide 

para la misma; unos medios de tubo que conectan dicho calj 
derín de entrada a los tubos de pared de división de la 
extensión inferior, estando dichos medios de tubo dimen- 
sionados longitudinalmente para compensar las diferencias 
en la longitud de los tubos de la pared de división.

7.- Un sistema de flujo para generador de va­
por de tipo directo, que comprende: un hogar que incluye 
al menos una pared de recinto que define un recinto de ho 
gar vertical; una pared de división dentro del recinto de 
hogar, situada en el circuito de generador para recibir 

una mezcla de vapor y de agua; una pared de división, que 
comprende una pluralidad de tubos paralelos, que definen 

un panel, incluyendo dicho panel una extensión vertical 
superior y una extensión inferior inclinada en 303 aproxl 

malamente con la horizontal, teniendo cada tubo de la pa­
red de división aproximadamente una configuración en for­
ma de L; encontrándose dichas dos extensiones en el mismo

-  13 -
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plano vertical, penetrando la extensión con inclinación 
le 30 con la horizontal en dicha pared de recinto; un cad 

derín de entrada horizontal, cilindrico, para la pared de 

división, situado en un plano horizontal inferior al tubo 
más inferior de la pared de división, en ángulo recto con 

el plano de la pared de división, incluyendo dicho calde- 
rin un centro entre los extremos del calderín que se en­

cuentran en el mismo plano vertical que la pared de divi­
sión; unos medios para distribuir una mezcla de vapor y 

líquido a dicho calderín de entrada de pared de división; 
un calderín de salida para la pared de división; unos me­

dios de conexión de tubos, que conectan el calderín de en 
trada a los tubos de pared de división, que comprenden j 
una pluralidad de tubos de conexión a intervalos separa- j 
dos a lo largo del calderín en comunicación de flujo con j 
el calderín, incluyendo cada uno de ellos una pata vertí-¡

i
cal, que se extiende hacia arriba desde el calderín de enj 
trada y una pata horizontal, que se extiende para conec- t 
tar a un tubo seleccionado de la pared de división, defi­

niendo las patas verticales y horizontales de los tubos 
de conexión un plano vertical alineado con el eje geomé­
trico del calderín de entrada; unos tubos de conexión a 
la izquierda y a la derecha, que están conectados alterna 
tivamente a tubos sucesivos de la paced de división; están 

do los tubos de conexión más cortos, más interiores, con 
relación al centro del calderín de entrada, conectados a

los tubos de pared de división más inferiores y mayores, 
estando dimensionados los tubos de conexión longitudinal­

mente para compensar las diferencias en las longitudes de 
los tubos de la pared de división.

-  14 -
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8. - Un sistema de flujo de'acuerdo con la rei­

vindicación 7) que incluye además una linea de centros de 

quemador, en el cual la pared de división está por encimq 

de dicha línea de centros.
9. - Un sistema de flujo de acuerdo con la rei­

vindicación 8, en el cual dicha pared de división está di 

mensionada para producir un flujo de vapor en su calderín 
de salida.

10

15
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25

10. - Un sistema de flujo para generador de va­
por que comprende: una pared de recinto, que incluye un 

lado de gases calientes y un lado de gases fríos; un pa­
nel en forma de L de tubos en el lado de gases calientes; 
que comprende una extensión vertical superior y una ex­
tensión que tiene una inclinación de aproximadamente 303 ;

i
con la horizontal; estando ambas dispuestas sustancialmen 
te en el mismo plano vertical; penetrando la extensión in 

ferior en la pared de recinto; un calderín de entrada, 
sustancialmente horizontal, cilindrico, para dicho panel, 

para alimentar una mezcla de vapor y liquido al panel; 
unos medios de conexión de tubos entre el calderín de en­
trada y dicho panel de tubos; estando dichos medios de co 
nexión de tubos dimensionados longitudinalmente a ellos y 

dispuestos para compensar las diferencias en las longitu­
des de los tubos de dicho panel de tubos.

11. - Un sistema de flujo para generador de va­
por de tipo directo.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an­

tecede, representado en el dibujo que se acompaña y con 

los fines que se han especificado.
30
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