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El presente invento se refisre a generadores
de vapor, y en particular a generadores de vapor del ti-
po de paso dnico.

El invento es aplicable en particular al di-

" sefio de generador de vapor ds paso Unico del tipo "Ben-

_ son", y se describird con referencia al mismo, aunque =

se apreciard que el invento tiene un campo mds amplio -

- de aplicacionss, tal como con sl dissfio de Sulzer, o con

. un generador del tipo de recirculacién.

£l invento es ademds aplicable en particular
a un generador de vapor de paso Unico supsrcritica.

Un generador de vapor de paso Gnico del tipo
"Benson" es aquél en qus el flujo de fldido es forzado -
é'trauéé de tubos del generader, sin recirculacidn de -
fldido. El circuito béaico de este disefio "Benson" con-
siste an tubos de flujo ascendente calentados acoﬁlados
con bajantes no calentadas. En los gsneradores ds vapor
de paso Unico de los pasados afios, 8l flujo de fldido -
ara freacuentemente transmitido, en al menos un Unico =~
primer paso de flujo qus definfa todo sl perfmetro de -
las paredes del rscinto del hogar del generador, a paseos
que constitufan el resto del circuito del recinto de =~
conveccidn y del hogar del gensrador, incluyendo el 4rea
del recinto de conveccidn pascs supercriticas, y desde =~
allfl hasta un punto de uso, estando conectados en serie
todos los pasos sntre si. E1l 4rea de conveccidn se ex—-
tendia usualmente desde la parte supsrior del recinto --
del hogar, y habia dispucsstos quemadores para el gesnera-~
dor cerca dsl fondo de una de las paredes delantera y --

trasera, o de ambas, del recinto.
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| Los generadores de vapor de paso Unico van -—
Zsiendo cadé vez mayores en capacidad y en dimsnsiones, -
iteniando los actuales generadorss un recinto de hogar de
imuy grandes_dimensiones, con gran ndmero de quemadorss -
?dispuestos an las paredes opuestas delantera y trasera =
zdel recinto. Debido a este gran tamafio, es necesario to-
:mar precauciones especiales para garantizar una distribu-
.cién uniforme de la entrada de calor y una distribucién
paralelamente uniforme del flujo de fldido an los tubos -
del recintc del hogar. Por ejemplo, los tubos qus estén
en el centro de un recinto de hogar pueden experimentar -
més absorcién de calor gque los tubas que estén sn las es-
quinas del recinto, dando por resultado temperaturas de-
siguales en la periferia del recinto y un desequilibrio del
flujo. Este desequilibrio podrfa traducirse en un flujo -
relativamente sstancado en parte del recinto, lo qus a su
vez darfa por resultado, rédpidamente, sobrecalentamiento
de los tubos.

En general, los circuitos de flujo forzado por
tubos paralelos en que la captacién de entalpfa del fldi-
do es grande, presentan mayor sensibilidad al desequili-
brio del flujo producido por desajuste de la absorcién de
calor. Un paso de hogar (circuito de fldido) que abarque -
toda la periferia del hogar estd més expuesto a desequili-
brio del flujo, ya que la captacidn de entalpf{a suele ser
paralelamente mayor, y la configuracién geométrica de la
disposicién dsl paso impone mayores desajustes de la ab--
sorcién de calor.

En sl pasado se han adoptado una serie de dife--

rentes soluciones para reducir o superar el problema de la

- 375207



10

15

17=3-70

20

25

30

sensibilidad de un circuito de hogar al desajusts de la e
absorcién de calor. Una solucién usada ha consistido en
recircular parte del flujo de fldido gque sale del hogar
devolviéndolo al extremo de entrada del hggar. El cir—-
cuito de hogar, cuando se ha usado esta solucidn, ha con
sistido en un Unico paso de flujo que abarca la totali~-
dad de la periferia del hogar. Un aumento del flujo, en
peso de fldido, a través del paso, por recirculacién, =
mantiene las velocidades del flufdo para cargas més ba-
jas y reduce la captacién de entalpia del fldido en re-
lacidn dirscta con la cantidad que se hace recircular. -
Esta soclucidn tiens la desventaja de que aumsnta los --
costes de impulsidén con bomba y las pérdidas de potencia
para impulsar con nomba al fldido recirculado, y aumen-
ta ademéds las necesidades de trabajos de mantenimiento.

Ademés, la recirculacidén no es usualmente eco-
ndmica an condiciones de funcionamiento a plena carga,
de modo que el hogar, a plena carga, trabaja con una cap
tacién sustancial de entalpfa del fldido, més la necesidad
de distribuir el flujo de fldido y la absorcién de calor
a toda la perifaeria del hogar.

También se ha propuesto limitar la captacién
de entalpié en el recinto del hogar, y reducir con ello
el peligro de un deseuilibric del flujo, originado por
difersncias en las captaciones de sntalpia de 165 tubos
haciendo recircular los gases de escape al recinto. Los
gases de ascape més frios se mezclan con los gases del -
quemador disminuyendo las temperaturas del gas en el ho-

gar, lo que a su vez hace disminuir la absaorcién del ho-

~ gar, y la captacifn de entalpfa del fldido resultante. =
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" La recirculacién de los gases tiene sin embargo la evi- ossdd

dente desventaja de que aumenta los costes del equipo,

los de construecién, los de funcionamiento y los de man-

. tenimiento.

Otra propuesta ha consistido en dividir el re-

3 cinto del hogar en una pluralidad de pasos calentados -

' de flujo ascendente orientados paralelas, constitufdo -

cada uno de ellos por tubos paraleles, con medios para -

conectar los pasos en serie y distribuir el flujo unifor-

~memente a los tubos de los pasos. Cada paso tiene un me-

nor nédmerc de tubos paralelos y, una captacién de ental-
pfa del fldido paralelamente menor, disminuysndo la pro-
babilidad de un desajuste del flujo en cualquier paso. -
Fste diseffio hace adem4s posible m4s elevados caudales -
mésicos de fldido dentro de los tubos, sin recirculacién
de fldido, produciendo una menor temperatura del metal -
del tubo, més conservadora. Estos pasos de hogar calenta-~
dos de flujo ascendente orientados paralelos conectados
en serie, con bajantes no calentadas entre los pasos, 8on
conformes al concepto del principio de disefio "Sengson™,
La anterior disposicién de muchos paéos de Ho-
gar en serie, lleva consigo un aumento de las inversiones
de capital en fabricacién y construccidn del generador,
debido al tamafo y al ndmero de las bajantes, de los co-
lectores y de las tuberfas de conexién. Por ejemplo, las
bajantes y las tuberfas de conexifn asociadas que can ~-=
ello se requisren entre los pasos de flujo mdltiples en
serie, aumenten la longitud del circuito de flujo de fldi
do. Debido a esta mayor longitud dsl circuito de flujo, -

las bajantes y las tuberfas de conexién, y en algunos -=
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11

~casos los colectores, deben hacerse de dimensionss sufi-

clentements trandes para limitar la cafda de presidén de -

fidida dentro de lfmites aceptables,

gn factor qus complica tambidn el uso del dise-.
iio de pasoé miltiples, es la construccién de pared total- -
mente soldada, en la cual tubos paralslos provistos de -

aletas son soldados entre si a lo largo de sus longitudes

‘para proporcionar un recinto hermético a los gases. Aun-—

que esta construccién ha dado por resultado sconomfas --
sustanciales en los costes de construcecidn, eliminando el
uso de complicados disefios de envueltas, la misma asntrafia
que los pasos deben estar dispusstos de modo que los tu-
bos adyacentes estén aproximadamente a la misma tempsra-
tura, para svitar la fractura de las conexiones entre los
tubos, o de los propios tubos, originadas por esfuerzos =
térmicos resultantes de la mayor dilatacidn de un tubo, =
no contenida, con relacidn a la de otro, durante los cam—
bios de carga en el gensrador.

Como regla, se permite una diferencia de tempe-
raturas de tubos méxima de 55,62C a 69,49C entre los tu-
bos adyacentes de un recinta de.hogar de'generador total=-
mente soldado.

De acuerdo con el invento, se ha provisto un -
generador de vapor de flujo forzado supsrcriftico de paso
dnico que com rende un recinto de hogar rectangular calen
tado por radiacidn que incluye una zona inferior de quema-
dorss de gran absorcidén y una salida de pgases superior, =
comprendiendo ademds el generador un érea de transferencia
de calor por conveccidn en comunicacidén de flujo de gases

con dicha salida de gases; estando constitufda la perife=
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" ria del recinto del hogar, al menos en la zona inferior

' de quemadores ds gran absorcidén, por dos pasos de fldido

. de flujo ascendente en seris, comprendiendo sl primer -

paso de fldido paneles de paredes opuestas delantera y - '

" trasera del recinto, comprendiendo el segundo paso de -

% fldido paneles de paredes laterales opuestas del recinto;?

i estando disefiado el recinto para limitar la captacidn de

" entalpfa del fldido supercrf{ticoc en el mismo por utilizar:

una temperatura de gases de combustién en dicha salida -
de gases de sustancialmente el miximo permisible para el
combustible quemado.

Por la expresién "méxima temperatura de gases
de combustidn permisibls®, se debe entender el limite su-
perior de proyecto para ia temperatura de gases de com—-
bustidn en la salida de gases del hogar. El valor de pro-
yacto particular para este 1imite varf{a, dependiendo =--

principalments del combustible gue se queme, peroc para -

un combustible particular, y para condiciones definidas,

gl 1fmite estd en general fijado y es bien conocido. En
el caso de una unidad caldeada por gases, sl l{mite acep-
tado es de aproximadamente 1.5389C, por encima del cual
el tiempo de permanencia en sl hbgar pueds ser tan corto
que excluya la combustidn completa en el hogar; y por en
cima del cual el coste para tubos de algacidn en, por -
ejemplo, un circuito de sobrecalentador adyacente a la -
salida de gases resulta excesivo. En sl casoc ds caldeo =
con petréleo, el ataque del vanadio sobre los metales en
la zona de comveccién fija el limite en aproximadamente -
1.4559C. Para carbén el lImite es todavia inferior, menor

de unos 1.,2882C, dependiendo de la calidad del carbén, vy
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Epor encima de ese lfmite puede producirse formacidn de -
-escoria en la salida de gases de combustidn. Debe enten=
derse, por supuesto, que los anteriores velores pueden -
variar algo, dependiendc de una serie de factorss, y que |
5 ‘esgs valores son dnicamente representativos. i
Al efectuar un dissfio para obtener una tempera=-
tura méxima permisible de la salida de gases de combustién
se dimensiona la superficie del hogar del generador de -
modo que la absorcién de calor del hogar, o captacién de
10 entalpfa del fldido dentro de los'circuitog del hogar, =
sea proporcionalmente pequefia. La limitacién de la capta—
cién total de entalpfa en el circuito del hogar produce -
el resultado de que, en un circuito de hogar de dos pa--
sos, la captacién de entalpfa por cada paso es suficiente-~
15 mente baja para abtsner caracter{sticas de circuito esta-
ble, es decir, menor probabilidad de un desequilibrioc de
flujo en presencia de un desajuste de la absorcién ds ca-
lor.
Adem4s, limitando asf{ el tamafio del recinto del
20 .  hogar, pueaa fijarse la configuracidn geométrica del ho-
gar, definida como la distribucién de pasos de flujo y la
saleccién de tamafios de tubos, de modo que se obtengan =-
"los slevados caudales mésicos necesarios para hacer el -
circuito del hogar relativaments insensible a los desequi
25  librios de flujo; es decir, caudal mésico sufieiente para
obtener una refrigeracidén apropiada de los tubos, incluseo
cuando tiene lugar un considerable desajuste de la absor-
cién de caler y desequilibrio dsl flujo.
Ser4 evidents que sstas caracteristicas de cir-

30 cuito 6ptimo se obtienen sin necesidad de recirculacién

17-3-70 -8 - 3752@7
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' de gases, ni de recirculacifn del fifido supercrftico, de

23, i

. vuelta al extremo de entrada del circuito del hogar.

Tambfén serd evidente que el uso de solamente

dos pasos de fldido de flujo ascendente en el circuito -

. del hogar simplifica considerablements el disefio del geng

rador y reduce los costes de construccidn, por ejemplo,

al eliminarse conexiones, bajantes, y soldaduras sobre el

" terreno.

Como otra ventaja, limitando la captacifn de ~
entalpfa del fl¥ido,supercrftico en el hogar, 2 aproxima-
damente el minimo permisible, se aumenta la diferencia
media logaritmica de temperaturas entre los gases de com=-

bustién de calentamiento y el fldido supercrftico en el -

' gobrecalentador de conveccifn y en el recalentador, au--

mentando paralelamente el rendimiento de la transferencia
de calor para esas superficies. Ello permite reducir de
tamafio esas superficies que son costosas, lo que trae cgn
sigo la disminucién de costes y ademis el aumento de la
capacidad de produccién especifica del generador (defini-
da como el ndmero de Calorias hora por m2 de 4rea super—
ficial).

De preferencia, de acuerdo con un aspecto del
invento, los quemadores para el generador de disponen en
ambas paredes opuestas, la delantera y la trasera, del -
primer paso del recinto del hogar. De este modo los tubos
mds frfos guedan frente Yy adyacentes a los quemadores, -
para méxima seguridad contra sobrecalentamiento de los -

tubose.

Ademds, de acuerdo con un aspecto preferido =~

del invento, el circuito de hogar comprende un circuito

7T 375207
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compensador entre los paneles de pared delantera, trase-
ra y laterales de los pasos primero y sagundo, gue in=-

cluye una pluralidad de tubos paralelos orientados verti-

- calmente dispuesios en las esquinas dsl recinto del ho=-

gar entre los paneles. Se han provisto medios de colec-

" tor para dirigir una parte suficiente del flujo desde =

los extremos de entrada de ambos pasos, el primero y el

 segundo, a los tubos del circuito comprensador, de modo

que la temperatura media en el cirecuito compensador se -
mantiene entre las temperaturas en los pasos primero y
segundo. Ds esta forma se reducen al minimo los sfectos
de los esfuerzos térmicos en el recinto totalmente solda
do entre tubos adyacentes de los pasos primero y segun--
do.

También se prefiers, de acuasrdc con el inven-
to, proporcionar un recinto de hogar en el cual los did-
metros de los tubos en los paneles de los pasos primsro
y segundo, en las partes superiores ds los mismos, estén
agrandados, reduciéndose los caudales mésicos y las caf-
das de presién en esos pasos, pero sin dejar por ello -
de mantener los caudales mésicos a niveles aceptables -
para funcionamiento seguro.

Se prefiere ademéds, de acuerdo con el invento,
proporeion r conexiones de mezcla en abanico entre coleg
tores de salida para los pansles de los pasos primero y
segundo, y medics de bajante gue conducen a pasos siguien
tes para mezclar por completo sl flujo-a fin de obtener =
una distribucién de temperatura uniforme en los sxtremos
de entrada de los paneles de los pasos siguientes.

En consecuencia, un objeto del presente invento

~9-375207
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- @s proporcionar un diseffo de circuito de generador en gue
%se superan las desventajas de los disefos anterioras; Y,
%en particular, un disefio de generador de concepto simpli=-
;ficado, que es funcionalmente equivalente o superior a -
los disefios anteriores. Por funcionalmente equivalente se
iantiende un disefo de circuito que tiene una captacién -
“mfnima de entalpfa del fldido por pasoc y que, @n virtud
ide la configuracién geométrica del paso de hogar (inclu=-
Eyendu la distribucifn del paso y las dimensiones de los

" tubos) es relativamente insensible al desequilibrio del

iflujo, originado por desajuste térmico.

O0tro objeto dsl presente invento es proporcio-

nar un disefa y construccién de generador que &s més sen~-

cillo y menos costoso que los usados hesta el presante,

Yy, en particular, que es de montaje menos costoso, requi-
riendo menos soldaduras durante 31 mentaje saobrs sl te——
rreno y un minimo de tuberfas de conexidn y bajantas.

El invento y sus ventajas se pondrén mejor de -
manifiesto de la consideracién, ademds, de la descripcién
que sigue, con referencia a los dibujos gque se acampafian,
an los cuales:

La Fig. 1 es una vista en alzado, en corte, de
un generador de vapor de acuerdo con el prasents invento;

La Fig. 2 es una vista en perspectiva, ssque--
mAdtica, en qué se ilustran los circuitos de hogar y la -
construccién del generador de la fig. 1, de acuerdo con -~
el presente invento;

La Fig. 2A es una vista parcial en perspectiva
que ilustre mejor los circuitos de hogar y la construg--

cién del generador de acuerdoc con umaa realizacién del in-

-u- 375207
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La Fig. 3 es un diagrama de circulacidn en que
sa ilustran las conceptos del presente invento;

La Fig. 4 es una vista en perspectiva de una -
parte de una seccién de pared de tubos de acuerdo can el
presente invento;

La Fig. 4A es una vista en alzado de una super-
ficie de pared de tubos de hogar, de acusrdo con el in-
vento;

La Fig. 5 es una vista en perspectiva esquemé-
tica de una disposicidén de colsctores y de un miltiple -
colector de bajantes de acusrdo con el invento, tomada -
por la parte superior de la parte de hogar del gensrador
de la Fig. 1;

7 La Fig. 6 es una vista en planta esquemdtica,
mirando hacia arriba, tomada por la parte inferior de la
parte de hogar del generador de la Fig. 1;

La Fig. 7 es otra vista en planta esquemética -
tomada por la parte supsrior de la parte de hogar dél ge=
nerador de la Fige 1, que ilustra mejor Los conceptos -
del presente invento;

La Fige 8 es una vista en alzado de la pared -

frontal de la parte de hogar del generador, gue iluystra -

upa realizacién del invento;

La Fig. BA s8s una vista en corte, a gscala am-
pliada, des una parte del generador de la Fig. B3

Las Figs. 9 y 10 son gréficos de la temperatura
del fldido en funcién de la sntalpia dei fidido, en que
se ilustran los conceptos del invento, Y

Las Figse. 11 y 12 son vistas esquemdticas en —-

n. 375207
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alzado y en corte, en gue se jilustra otra realizacién -
de acuerdo con el invento.

Caon refersncia a las Figuras, el generador de
vapor de a;uerdo con al presente invento se ha indicada
en general por la letra A, vy comprende una parte B de -
hogar de radiacifn de forma rectangular que ss extiende
verticalmente, que tiene un extremo superior de salida -
C al cual esté conectada un 4rea D de conveccidn qué se
extiends horizontalmenta y hacia ébajn. En la parte de
hogar, e inmediatamente encima de una tolva inferior F,
hay dispuestos guemadores E. £l flujo de gases calianfes
de produce hacia arriba en la parte de hogar, a través ~
del 4rea de conveccién dsl generador, al extremo G,de -
salida del generador, y desds alli a un calentador de -
aire usual H para intercambio de calor entre lus gases -~
calientes y el aire que llsga para los guemadores.

£l presente invento se refiere principalmente
al circuito de flujo para el fldido de alta presidn que
estd en intercambioc de calor con los gases del quemadaor.

pasando a las Figs. 1 y 2 en particular, la -
parte He hogar del generador de vapor es un recinto rsc-
tangular vertical 12 definido por paredes delantera y -
trasera 14 y 16 entre las cuales gstédn dispus stas pare-
des laterales 18 y 20, extendiéndose el recinto vertical=-
mente desde la tolva inferior F hasta un techo 22 (Fige
1). Inmediatamente debajo del techo 22, la pared trasera
16 estd dividida o ramificada para proporcionar una reji
1la de salida 24 que conde al édrea de conveccién D del -~
generador, y un suelo 26 que conduce a una segunda rejo-

lla 28, constituyendo estos dos ditimos elementos, con =
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la rejilla de salida 24, un recinto que comprende tubos
de un sobrecalentador de terminacidén, elemento 30, quse se

describir4, Doblando un niimerc seleccionado de tubos de

la pared trasera del suelo 26 del recinto y de la rejilla

28, queda sspacio adecuado a través de la rsjilla de sa-
lida 24, as{ como de la rejilla 28, para el flujo de ga-
ses caliesntes. 7

En sl 4rea de conveccidn D, a la gue se haré -
referencia frecuentemente come al drea de recuperacién -
de calor, el generador comprende una parte 32 de vastfbu~
lo intermedia, seguida por un recinto de conveccidn 34 -
que se esxtiende hacia abajo. El recinto de vestf{bulo com-
prende, adem&s del suelo 26, paredes laterales opuestas,
no representadas en las Figs. 1l y 2, mientras que sl rg-—
cinto de conveccidn 34 comprende una pared de divisién -
36, un panel 40 de pared frontal que se extiende hacia ~-
abajo dssde sl suelo 26, un pansl 42 de pared trasera, Yy
paredes laterales (que tampoco se han representado); La
pared de divisién 36 divids el rscindo de conveccidn 34 -
en pasos de gas delanterc y trasero 48 y 50. Como se ha -
ilustrado, el techo 22 ss extiende no sflaments por enci-
ma del recinto de hogar 14 sino también por encima del -
vestfbulo 32 y del recinto de conveccifén 34.

Dentro del vestfbulo 32 y del recinto de convsc—
cién 34, abarcado por los tubos del 4rea de recuperacidn
de calor, tal como se ha definido en lo que antecede, hay

un sobrecalentador primario 52, dentro del paso 50 trase-

‘ro del recinto} el sobrecalentador de terminacidén 30 abar

cado por los tubos 24 y 28 de rejilla del paso segundo -
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'~ de hogar, més grupos de tubos 54 recalentadores en sl pa-

so 48 frontal del recinto. En ambos pasas 48 y 50 hay -
dispusstos tubos economizadores 56, debajo del sobreca--

lentador primaric y de los grupos de recalentadores, y -

" eompletando el circuito hay un sobrecalentador 55 de --

plancha radiante situado en la parte superior del horno
adyacente a la rejilla 24 de salida del horno y frente -
a esta,

Una caracteristice del inventsc es que sustan—-
cialmente en todas las paredes del generador se usard -
una construccidn de pared del tipo membrana, ilustrada -
con detalle en la fig. 4, fomada soldando entre s{ una ~
pluralidad de tubos 57, provistos de aletas, a lo largo -
de sus longitudes, de modo que los recintos sean sustan=~
cialmente estancos a los gasaes. En virtud de la construc-
cién de pared del tipo de membrana, se evita sustancial=-
mente el uso de las construcciones usuales refractarias
y del tipo de envuelta, con los consiguientes costes.

£l circuito de flujo ds acuerdo con el presents
invento ss ha ilustrado en la Fig. 3, Dsel economizador -
56, una bajante 58 adecuada conduce el flujo a colectores
de entrada 60, 62 de los pansles de parsd delantera y --
trassra 14, 16 del hogar para flujo en paralelc por den-
tro de 8llos. Como se ha ilustrado en la Fig., 2 los colec-
tores 60, 62 y los paneles 14, 16 son de sustancialmente
igual extensién que las paredes delantera y trasera del
hogar, constituyendo esos paneles un primer paso de flujo
del hogar. Refiriéndonos de nuevo a la Fig. 3, desds los
colectores de salide 602, 62a para los 5aneles de pared -

delantera y trasera (en la Fig. 2 se ha ilustrado un ter-
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cer colsector 62b para los tubos 28 de la segunda reji-—"
lla), por medio de una conexidn 64 de mezcla en abanico
que se describird, el flujo es transmitido a bajantes --
adecuadas 66 en lados opuestos del generador, y desde =
all{ a colectores des sntrada inferiores 68, 70 para las
paredes laterales 18, 20 del hogar. El flujo sigue luego
paralelamente hacia arriba a través de las paredes late-
rales del hogar a colectores de salida superiores 68a,
70a, saliendo a través de una disposicidn 72 de mszcla -
gn abanico a bajantes 74, 76 para el 4rea de recupera--
cién ds calor. Aquf el flujo es distribuido uniformemen-
te para flujo en paralelo a través de las paredss late-
rales 38, 38a, dsl vestibulo, de las parsdes delantera -
y laterales 40, 44, 46 del recintc de conveccidn 34, vy
de la pared de divisidn 36, salisndo a través de colec-
tores de recogida 78 para flujo, al techo 22 del genera-
dor y a la pared 42 trasera dael drea de recuperacibn. -
Desde la pared trasera 42, sl flujo pasa sucesivamente -
a trav8s del sobrecalentador primario 52, del sobreca--
lentador de plancha 55, y del sobrecalentador de termi-
nacién 30, hasta un punto de uso.

Con referencia a la fig., 1, es svidents que -
sl flujo tiene lugar en santidé ascendente sn las parg--
des del hogar, ssencialmente sn dos pasos ds flujo ascen
dente oriesntados verticalmente conectados en serie, com-
prendisndo cada paso pares de paredes opusstas. De esta
forma, los paneles de cada paso sstén en una zona de ab-
sorcién similar, estando dispuestos los quemadores en =
los paneles 14 y 16 de primer pasoc de paredes opuestas -

delantera y trasera. Cada panel de pared del primer paso
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estard por tanto sometido aproximadamente a la misma ==
aportacién de calor radiante procedente de la disposicidﬁ
de quemadores. Analapmente, los panesles de pared lateral
del segundo paso, debido a su posicidn simétrica con re-;
lacién a los quemadores, recibirén aproximadamente igual
absorcién.

E£s tambidn una caractsrfstica del invento la
de que, situando los quemadores en las paredes dslante-
ra y trasara, los quemadores estdn en el primer paso més
frio y frente a los tubos de éste, proporcionando con -
ello una mayor proteccidn contra el sobrecalentamiento -
de tubos sn el circuito.

En las Figs. 2A y 3 se ilustra una realizacidn
preferida del invénto. Como se ha ilustrado, las esqui-
nas del rscinto del hogar estén hechas ds tubos de un =
circuito compensador, comprendiendo cuatro paneles de =
easquina 80, 82, 84, 86 (de los que solamente se han re--
presentado dos en la Fié. 2A) interpusstos entre los pa-
neles frontal, trasero y laterales l4-20 de los pasos -
primero y segundo. El1 flujo al circuito compensador se -
efectda proporcionando colectores de entrada 85 sustan--
cialmente de igual extensién gque ssos paneles de esquina,
y transmitiendo una parte del flujo desde el economiza--
dor en la bajante 58 (que conduce a los colectores de -
paredes delantera y trassra del hogar) a través ds cua-—
tro conexiones 88 (Fig. 3) a los colectores de entrada -
85 del circuito cohﬁensador. Una parte del flujo trans-
mitido a los colectores de entrada 68, 70,para los pane-
les de pared lateral, desde las bajantes 66, es tambiédn

transmitido a los colectores de entrada 85 para los pa--—
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neles del circuito compensador, a ﬁravés de cuatro cong- %
xiones 90 (Fig. 3) para mszcla con el flujo procedente =
de las bajantes 58 y de las conexiones 88,

Estos flujos combinados producen un flujo de
fldido a los colectores de entrada del circuitc compen—
sador, que estd a una temperatura comprendida entre las
temperaturas de entrada de los paneles de los pasos pri-
mero y segundo. En los extremos de salida de los pansles
del circuito compensador, el flujo tiene lugar simplemsn-
te dentro de los colectores de salida de pared lateral -~
del hogar 68a y 70a, para mezcla con el flujo procedente
des esas parades.

Dimensionando adecuadamente los orificios de
las conexiones a los paneles del circuito compensador, =
puede equilibrarse sl flujo entre esos paneles y los pa-
neles de los pasos primero y segundo. Para cisrtas car-~-
gas, la difersencia de temperaturas a la misma elevacidn
en los pasos primero y segundo puede sar superior a =-—
55,69C y aproximarss més a 1112C, con las correspondien=

tes diferencias de dilatacién en los tubos de los pasos,

- si pudieran expandirse libremente. Estas difersncias de

dilatacién contenidas, se traducen en ssfuerzos térmicos,
que son reducidos al menos en parte mediante el uso de
paneles de circuito compensador.

En la patente americana nlmero 3.344.777, so=-
licitada por Walter P. Gorzagno y cedida al cesionario
de la presente solicitud de patente, se describe el con-
cepto de circuitoc compensador con detalle, pero la mejora
del presente invento radica en el hecho de que los cir-

cuitos de paso dsl hogar ocupan sustancialmente los va--
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nos completos de las paredes delantera, trassera, y late—z
rales del rescinto de hogar totalmente soldado, y los paﬁr
neles del circuito compensador estdn dispuestos en las
éreas de esquina criticas.

En un ejemplo de acuerdo con el invento, los =
paneles de esquina del circuito compensador pusden com=-

prender, cada uno ds ellos, un vano (en la periferia =

" del hogar) de aproximadamente 0,45 m. de las paredes la-

. terales y aproximadamente cinco tubos de las paresdes de-

lantera y trasera, estando las esguinas conveniantemente?
achaflanadas para reducir los esfuerzos en las ssquinas

y favorecer la absorcidén de calor en las ssquinas, El -
achaflanado de las esquinas puede lograrse hacisndo las
dimensicnes horizontales de las paredes laterales ligsra-
mente menores gue el espaciamiento entre las paredes de-
lantera y trasera, de modo que estas dltimas se curven -~
hacia dentro, con un 4ngulo de unos 302, hacia las pare-
des lateralss.

Por las razones que se estudiardn, se desea -
mantener elevados caudales mésicos en los tuns del paso
de hogar, pero reducir al mismo tiempo la cafda de pre-
sidn en 8l hogar 2 un nivel mfnimo, si bien la cafda de ~
presidn aumenta al aumenter el caudal médsico, Una solu-
cién, de acuerdo con el presente invento, se ha ilustrado
en la Fig. 4A. La zona del hogar se divide en un 4rea B',
inferior de alta temperatura, que ss extiende desde casi
el fondo del hogar hasta una altura por encima de los ——
quemadores, y un 4rea de mds baja temperatura B'' que --
constituye el resto del hogar, por encima del 4rea B' —

hasta al techo 22. Comoc se ha ilustrado se aumentan los ~
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didmetros de los tuuos al pasar de la zona da quemado=-
res del hogar de més alta temperatura (4rea B') a la zo~ .
na superior del hogar de m4s baja ﬁemperatura (4rea =
Bl')'

Aunque esta caracterfstica del invento se es~
tudiaréd con mayor detalls, en un ejemplo las paredes -

delantera y trasera del primer paso tendrén tubos de -

31,75 mm. de didametro extericr en la zona de quemadores, .

cambiando a una altura de aproximadaments 2/3 de la al-
tura del horno a tubos de 38,10 mm. de didmetro exterioar,
Las paredes lateralss, o el segundo paso, tendrdn tubos
de 35,42 mm. de didmetro exterior, que pasan, aproxima-
damente a la misma altura, a tubos de 38,10 mm. de did-
metro exterior; siendo la distancia entre centros sn to-
das las paredes de 44,45 mm,

En los paneles de circuito compensador, los =
didmetros de los tubos pueden tambidn ser aumentados cer

ca de la parte superior por sjemplo, de 31,75 mm. @ ==

38,10 mm,

En la Fig. 5 se ilustran las conexiones de mez-

cla en abanico 64 sntre los colesctorss de salida para =

las paredes de hogar delantera y trasera y las bajantes -

que conducen a las paredes laterales del hogar. £stos ==

colectores de salida se han representado como tres miem=

bros paralelos 60a, 628, 62b, dispuestos en las partes -

superior del recinto de hogar 12 dentro de la cual se EX~

tienden los tubos de la pared delanteré 14 y de las pan~

tallas 24, 28 de la pared trasera. Se recordari que, aun 7

que los tubos de la pared delantera se extienden verti—-

calmente hacia arriba dentro del colector 60a, los tubos
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i de la pared trasera estdn divididos en el panael de panta~

1

;lla de salida 24 y en un segundo panel 28,
| Un colector de bajantes 92 se extiende horizon-
;talmente a través de la parte superior del hogar, situa-
5 ?do ligeramente por encima del plano horizontal de los co—j
_lsctores 60a, 62a, 62b y en un plano vsrtical entre los -f
-planos de las paredes delantera y trasera, teniendo el - |
‘colector de bajantes una longitud que es sustancialmente
de igual extensidn que la anchura del hogar, Ese colector
10 de bajantes estd conectado por los extremos opusstos a -
las bajantes 66 que conducen a los coleciores de entrada
68 y 70 para los paneles de pared lateral del segundo pa-
- 80,
Como se ha ilustrado en la Fig. 5, las conexio-
15 nes 94 entre el colector de pantalla de salida 62a y el -
colector de bajantes 92 son pocas en ndmero y conducen, -
més o menos directamente, al colsctor de bajantes, excep-
to en que las conexiones extremas 94a e¢stdn cruzadas para
desplazar el flujo de un lado al otro del generador. La -
20 - razén para gl pequefic nimero de conexiones 94 es que el -
flujo desde el colector de pantalla de salida serd rela--
tivamente psquefio., Desde el colector 60a_ de la parsd -
delantera y desde el colector 62b de la segunda pantalla,
los cuales proporcionan la masa del flujo al colector de
254'  bajantes 92, las conexiones 96 y 98 respectivamente estdn
dispuastas para dispsrsar y mezclar el flujo. Por ejem—
plo, el fllido recogido en un lado o extremo del colector
60g de la pared delantera, ser4flispersado en parte al la-
do opuestoc del colector de bajantes, y viceversa para el

30 fliido recogido en el extremo opuzsto de un colector. Adg
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més, el fldido recogido en los sxtremos del colector 60a™
saré dispersado en parte al centro del colector de bajan
tes; y viceversa, el fldido recogido en el centro del -
colactor serd dispersado aen parte a los extremos del co-
lector de bajantes. Ademés, habrd flujos desde sl colac-
tor 602 que pasardn directamente a las corrsspondientes
partes del colector de bajantes,

Esto pusde verss claramente siguiendoc las co=-
nexiones particulares. Por ejemplo, una conexidn 96a =~
desde un lado y un extrsmo del colector 60a del panel =
de pared delantera se extenderd hacia sl colector de ba-
jantes 92 y a través de la parte supsrior del hogar, pa-
ra conectar con el colector de bajantes cerca del centro
de este dltimo pero del lado opussto. La siguiente cone-
xifén 96p en la direccién del centro del colector conscta
rd directamente con el colector de bajantes, mientras -
que la conexidn 96c més centrada en el colector, conec—-
tard con el colector de bajantes en un puntoc m&s alejado
dsl centro del colecter ds bajantes que sl correspﬁndiag
te a la conexidn 96a; de modo que, finalmentse, una cone—~
xidn 96d que se extieda desde cerca del centro del coleg
tor de salida, se extenderd a través del hogar hasta =-
cerca del extremo del colector de bajantes.

La misma disposicidn de mezccla en abanico se
ha provisto entre el colsctor de bajantes y el colector
62b de la segunda pantalla, siguiendo las conexiones -~
esencialmente sl mismo disefio que sl correspondiente a ~-
las conexiones entre el colector de pafed delantera y sl
colsctor de bajantes,

Es svidente que habrd un desplazamiento y una
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mezcla de los flujos desde los paneles del primer paso;

- no solamente una mezcla del flujo procedente del panel -

" de pared delantera con el del panel de pared trasera; -

sino, ademés, un desplazamiento y una mezcla de los flu-
jos de un lado del hogar al otro, desde los lados de los
paneles al centro, y viceversa. En consecuencia, las ba-

Jantes laterales 66 que conducen al segundo paso transmi-

. tirén flujos de fldido que tiensn esencialmente el mismo

nivel de temperaturas o de entalpfa.
Para conseguir una distribucidn de flujo uni--

forme en los panseles de pared lateral del segundo paso,

" lasg bajantes 66 gque conducen desde sl colector de bajan-

tes, a 1o largo de los lados del hogar a laos colectores -
de entrada 68 y 70 en el fondo del hogar, estén provis—
tas de conexiones en abanico 102 y 104 (Fig. 6) que con-
ducen a esos colectores de entrada de pared lateral, co~
nectando con estos dltimos en puntos espaciados a lo lar-
go de los colectores de entrada.

En la Fige. 6 s8 ilustra también la disposicién
de circuito compensador, mostrando colectores de entrada
85a y 85h del circuito en cada una de las cuatro esqui--
nas, y conexiones 88 y 90 desde las bajantes gue conducen
a los pasos primero y segundo, respectivamenta.

En la Fig. 7,88 han ilustrado las conexiones -
de mezcla en abanico (72, Fig. 3) entre los colectores -
de salida 68a y 70a de los pansles de pared lateral del
segundo pasa (cuyos colectores reciben también sl flujo
desde los paneles del circuito compensador) y las bajan-
tes 74 y 76, En ests ejemplo, el colector de bajantes es~

t4 dividido en dos colectores de bajantes 74a y 76a, y e

ca- 370207



10

15

20

25

30

17-3-70

las conexiones 72 desde cada colector de salida conduci~
rén alternativamente a los dos colectores de bajantes, - -
De este modo, cada unc de los colectores de bajantes re= -
cibs la mitad del flujo desde cada uno de los dos colec~
tores de salida, garantizando con ello iguales niveles de
entalpfa en los extremos de entrada de los sucesivos pa=
sos de flujo.

Se menciond que un objeto del pressnte invento
es proporcionar un disefic simplificado que es funcional-
mente equivalente o superior a los disefios anteriorss. =
Dimensionando el hogar caldsado predominantemente por gas
y petréleo, de modo que se preduzcan la méxima temperatu-
ra de salida de los gases de combustién permitida por —-
las normas correctas de proyecto, puede construirse un -
disefio del hogar de dos pasos estable, sin viclar los —
criterios de proyecto conservadores. A ssta sstabilidad -~
contribuyen dos factores, uno que es una captacién de en-
talpfa limitada por paso, y el otro caudales mAsicos me=-
dics relativamente altos, en kilogramos por hora por me-
tro cuadrado, en los tubos del hogar.

La captacidn de entalpfa limitada por pasc se =

ha ilustrado en los gréficos de las Figs. 9 y 10 en los =

-cuales se rslaciona la captacidn de éntalpia con la tem=-

peratura. Con referencia a la Fig. 9, en la cual se ilus-
tra el aumsnto de entalpfa con la temperatura en sl gens-
rador para el 25 % de la carga, el aumento de entalpfa en
el primer pasoc es ds aproximadamente 220 a 440 Calorias -
por kilogramo, aumentando sl nivel de temperaturas en sl
paso de aproximadamente 2159 a aproximadamentes 377%C. En

el segundo paso, el nivel de entalpfa aumenta més,.desde
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aproximadamente 440 Calorias por kilogramo a aproximada-

mente 566 Calorias por kilogramo, aumentando gl nivel ds

‘ temperatura en este pasc desde solamente uncs 3779C has-

: ta unos 3838C,

A‘plena carga (Fig. 10), en 8l primer paso el

' nivel de entalpfa puede aumentar desde aproximadamente -

336 Calorias poykilogramo hasta aproximadamente 484 Calo-
rias por kilogramo, aumentando la temperatura desde apro-

ximadamente 3152C hasta aproximadamente 3882C. En el se-

~gundo paso hay otro aumento de temperatura,'hasta aproxi=-

. madaments 3992C, y un aumento de entalpfa hasta aproxima-

damente 572 Calorfas por kilogramo.

Estos aumentos o captaciones de entalpfa en los
pasocs de hogar son suficientemente bajos para proporcio-
nar caracteristicas de circuito estable, haciendo que sea
menos probable un gran desequilibrio de flujo en los pa-
sos, en caso de desajuste térmico del hogar.

En la Tabla I siguiente ss dan los caudales mé-
sicos represetativos para los pasos primers y segundo y
las parudes de lIimite del 4rea de recupseracidn de calor -
del tercer paso, de acuerdo con sl invento.

TABLA I
Posicién - ' Caudal Mésico Medio

kg/hora ~ m2

(Valores Medios Re-—
Paso (1) (Paredes Delantera y Trasera) presentativas) ‘

Hogar Inferior (Tubos de 31,75 mm. ”
} didm. ext.) G =1,15 x 10

Hogar Superior (Tubos de 38,10 mm, 6
didm. ext.) G = 17,52 x 10

Paso (2) (Paredes Laterales)

Hogar Inferior (Tubos de 35,42 mm.
didm, ext.) G
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1,20 x 107



10

15

20

25

30

17-3~170

Hogar Superior (Tubos de 38,10 mm. 7
didm. ext.) G =1,03 x 10
Paso (3) (Paredes de Limite del Area de
Recuperaciéh de Calor) G = 3,61 x 106

De acuerdo con el invento, esos caudales mési=-
cos son suficientes para hacer los pasos relativamente -
insensibles a un desajuste de flujos, de modo gque en ca-
so de que se produzca un pequsfio dessquilibrio de flujo
sn uno de los pasos, los tubos del paso seguirén .siendo
enfriados adescuadamente por los elevados caudales m&si-—
cos.

En las Figs. 9 y 10 se ilustra también el fun-
cionamiento y la finalidad del circuito compénsadnr de -
acuerdo con el invento. Mientras que las temperaturas en
el extremo de salida del primer paso permanecen relati-
vamente préximas a las temperaturas sn el extremo de sa-
lida sn el segundo paso, las temperaturas de entrada al
segundo paso estén en el margen ds 3779C a 3884C, para =
una carga del 25 % al 100 %, mientras due las Eamparatu-
ras de entrada al primer paso estén en sl margen de 2049
C a 3219C para una carga del 25% al 100%. La situacién )
de los haneles de circuito compensador entre los pansles
de los pasos primeroc y segundo reduce de hecho a la mi=-
tad las diferencias de temperaturas entre los tubos adya
centes. Aungue con esto se supera el problema de los es-
fuerzos térmicos para la mayor parte del recinto del ho-
gar, las difsrencias de temperaturas de tubo a tubo en
log extremos de entrada del paso, incluso con el usg --
del circuito compensador, son superiorss al limite de -~

proyecto de aproximadamente 55RC., (Se entiende que 8l -
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limite de 552C a 692C puede diferir dependiendo de con- !
sideraciones—de pro?acto). No obstante, esta es un 4rea
muy caliente del hogar, y el aumento de tempsratura en
el primer paso sn el extremo de entrada serd muy répido,g
como se ha ilustrado en las Figs. 9 y 10. En consnuancia;
existirdn diferencias de temperaturas de tubo a tubo ma-j
yores que el lImite de proyecto, dnicamente en la parte ‘
mds inferior del hogar, limitada en general a la tolva,
pero definitivamente en un 4rea por debajo de los guema-
dores. En consecuencia, dentro del alcance del invento -~
esté soldar herméticamsnte el hogar, usando los concep~-
tos de la Fig. 4, solamente por encima de la tolva, o -
bien por encima de la elevacién para la cual la difersn-
cia de temperaturas méxima de tubo a tubo sae hasta ser
inferior al lfmite de proyecto. Por debajo de esta slsva-
cién, gue usualmentes estard préxima a la tolva, aungue
entre la tolva y los quemadores, puesde usarss una consg—-
truccidn de envuelta hermética usual,

A este respecto, el generador estd soportado
par la parte superior, de modo que el desarrollo en las
paredes del recinto del hogar puede ser en direccidn ha-
clia abajo.

S5e ha mencionadc que el prassente invento es -
para uso principalmente por caldeo por petrdleo o gas, -
y la realizacién ilustrada y descrita en lo que antecede
corresponde a un disefio sspecialmente adaptado para ests
tipo de caldseo. En particular, la combustifn de combus--
tible dentro del hogar se caracteriza por una gran libe-
racidf de calor por metro cuadrado de superficie, y en el

presente invento se saca partido de este hecho en 8l sen
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tido de aumentar la capacidad espec{fica total del gene-~
' rador, a la vez que se mantiene la sstabilidad de flujo
del circuito de fldido. Se recordard que la "capacidad -
- especifica" puesde definirse comoc el ndmero medio de Calo=-:
5 rias por hora absorbidas por metro cuadrado de 4rea su-~
perficial expuesta a los gasss calientes.
, En el sentido de aumentar la absorcidn media -
‘ por metro cuadrado de 4rea superficial, o capacidad es=~
pecifica del generador, sl disefio del presentes invento -
10 es, entre otras cosas, tal que se usa la méxima tempera-
tura permisible de gasss de salida del hogar, para el =
combustible que se quema. Debido a esta eleccifn de pro-
yecto, la diferencia media logaritmica de temperaturas -
para la transfersncia de calor desde los gases ds combus
15 tidén a las secciones de conveccién de sobrecalentador vy
recalentador ss mantiene en los valorss méximos, para re
ducir al minimo esa superficis requarida.
En la realizacidn de la Fig. 1 se ilustra la
superficie 55 de sobrecalesntador dé plancha (o colgante)
20 y el sobrecalentadur de terminacidén 30, situados en un
drea de temperatura relativamente alta del recinto de =
conveccidn del hogar, de modo que puede utilizarss la mé-
Xima diferencia media logaritmica de temperaturas (entre
los gases gue pasan sobre esas superficies de sobrecalen-
25 tador y el fldido que hay dentro de los sobrecalesntado--
res) para reducir al mfnimo las necesidades ds superfi=-
clie para ssas sscciones costosas. 7
Para aumentar también la capacidad espscifica,
se propons de acuerdo con el presente invento emplear la

30 disposicidn de superficie mds densamente empaguastada que
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sea posible en la parte de recuperacién de caler del ge-
nerador, con un recinto de tamafio predeterminada, sin -
dejar de mantener las velocidades des los gases de com-—
bustién dentro de los limites de proyecto.

Ademds, la superficie 56 de economizador, de -
coste relativamente bajo, se hace méxima para conseguir
la mixima captacién de entalpfa del fldido para sl eco-
nomizador, dentro de los limites de proyacto.

Las ventajas del invento deberdn ahora ser -
gvidentas. Al disefiar para la méxima temperatura permi-
sible de los gases de salida del hogar, se reduce la ab-
sorcidn de entalpia del hogar hasta el punto de que la
periferia del hogar, al menos en la parte inferior del
hogar, puede dividirse esn dos pasos de flujo en serie,-
siendo la captacidn de aentalpfa por paso suficientemente
baja para propercionar caracterfstiecas de circuito esta-
ble; es decir, suficientesmente baja para reducir la pro-
babilidad de un desequilibric de flujo originadoc por un
desajusts de la absorcién de calor., El uso de dos pasos
en serie permite situar los pasos en parades opuestas —-
del recinta del horno, con los tubos més frios del recis
to frente a los quemadores y adyacentes a éstos, y con
los paneles de cada paso en zonas de absorcién simila--
res. Esta distribucifn de pasos, m&s los tamafios de tu--
bos seleccionados, proporcionan una configuracién geomé~
trica de los pasos que es relativamente insensible al ds
sequilibrio de flujo, en casc de gue este ss produzca, -
principalmente sn virtud de los elevados caudales mési-~-
cos; es decir, que los caudales mésicos son suficientee-

para.proporecionar el enfriamientn apropiado de los tu—-
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bos en sl caso de un desequilibrio del flujo.

Serd ademéds svidente que el pressnts inventao
proporciona un circuito de hogar mé&s simplificado que =
el usado hasta sl presente, requiriendo menaos soldaduras,
bajantes y tuberfas, y que constituye una mejora parti=-
cular para evitar la necesidad de disposiciones de pro-
teccibén del hogar, tales como recirculacién de gases -

o recirculacién de fldido,

Adem#s, sl presente invento, en virtud de las
mds altas tempsraturas de salida de los gases de combus-
tién, y de las mayores diferencias medias logarftmicas -~
de las tsmperaturas en la pérte de conveccidén del gsne-
rador, proporciona medios por los cuales puede ser gene=-
rado més vapor con menos superficis que sn las unidades -
usuales (es decir, mediante los cualss puede aumentarse
la capacidad especifica del generador), disminuyéndaose
con ello los gastos ds instalacién dsl gsnsrador.

La realizacién de las Figs. 1-7 antes descrita,
es para un hoéar gue fuera caldsado por gas una parte =
sustancial del tiempo, y caldeado por petrélec quizés la
cuarta parte del tiempo., Puede ser deseable usar essn=-
cialmente el mismo disefic de generador en una unidad —-—
totalmente caldeada con petrdleo, en cuyo caso sl genera-
dor tendrifa una capacidad especifica ligeramente inferior,
con una captacidn de sntalpfa del hogar ligeramente ma-
yor (un hogar ds mayores dimensiaonas).

En este caso, la temperatura de salida de los
gases de combustidn del hogar seguirfa siendo relativa-
mente alta, limitada unicamente por los criterics de pro-

yecto referentes a las propiedades dsl combustible, bag=-
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tante superior a la correspondiente a los disefios usuas
les, perc ofrecerfa unas diferancias medias logarftmi—-—
cas de temperatura ligeramente inferiores, para las su-
perficies_de sobrecalentador y recalentador, que las co-
rrespondientes a la realizacidn descrita en lo que ante-
ceds.

Para gvitar un dessajuste de flujo en el hogar
mayor, en particular en las paredss laterales del hogar,
las paredes laterales estdn divididae como ss ha ilus--
trado en la Fig. 8 en pasos segundo y tercerc (110, 112,
respectivame;te), ocupando el tercer pasoc la parte sups-
rior de cada una de las paredes laterales, y el segunda =
paso la parte inferior. Los colectores de mezcla 114 --
ilustrados en la Fig. 8 estdn dispuestos entre los pasos
segundo y tercero a una altura de aproximadamente 1/2
a 2/3 de la altura de las paredes del recinto, terminando
losvpasos en relacién de extremo con extremo a esa altu-
ra. Esta modificacién de proyecto reduce la captacidn de
entalpfa en cualquier paso, proporciona una posicién de
mezela intermddia, y reduce al minimo la probabilidad de
un desajuste del flujo originade por diferencias de ab—-
sorcidn an los tubos de los pasos.

La disposicién de colectores de mezcla no for-
ma parte de este invento, y en la patents americana ndme-
ro 34343,523, cedida al cesionario de la presents solici-
tud de patente, se ha ilustrado una disposicién tipica des
colsctores de mezcla,

A pesar del uso de un tercer pasc sn las pare--
des laterales de la parte superior del hogar, se siguen

obteniendo las ventajas del invento., S6laments se requie~

B Sl N 7
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" ren conexiones cortas entre los pasos ssgundo y tercero,
. eviiédndose la necesidad de bajantes adicionalss. Ademés,

. la diferencia media logaritmica de temperaturas en la -

parte de conveccién del generador es suficientemente gran

- de para sumentar la capacidad especifica del generador.=— :

Adem4s, la captacién de entalpfa por pasoc se mantiene su=
ficientemente baja, para conseguir caracteristicas des -

circuito estable, y la configuracidn geométrica del paso

~ as tal qus hace gue el circuito sea relativamente insen-

sible al desequilibrio de flujo originado por desajustss
de la absorcidn de calore.

En las Figs., 11 y 12 se ha ilustrado otra rea-
lizacién de acuerdo con el invento. En esta realizacidn
sg ha provisto una pared de division completa 120 entre
las paredes delantera y trassera 122 y 124, y paralela -
a las paredes laterales 126 y 128, La pared de divisidn
tiene la misma altura y la misma configuracién geométri-
ca (tamafios de los tubos) que las paredes laterales, y
estd conectada en sl circuito en paralslo con las parg——

des laterales, de modo que forma parte del segundo paso

' del hogar, recibisndo un flujo desds sl sxtremo de sali=-

da de las paredes delantera y trassra del primer paso -

por las bajantes 130 y 132; pasando sl flujo desde las -
bajantas'tanto a los colectores 134 para la pared de di-
visién como a los colectores 136 para las paredes latera-
les, La ventaja de esta realizacidén es que proporciona -
medios para acorflar econdmicamente la altura desl hogar -
para una absorcidn de entalpfa del fldido dada. Para un

régimen dado de caldeo de los guemadores, las superficies.

de las paredes laterales y de divisién combinadas dsl --

Ca. 9/5207
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hogar mads corto, m4s las paredes delantera y trasera, -

tienen sustancialmente la misma absorcibn de calor que
las parasdes m4s altas del generador de las Figs. 1-7.
La realizacién de las Figs. 11 y 12 ofrece -

sustancialmente todas las ventajas ds acuerdgfon el in-

vento, principalmente, medios para obtener, econémica-- |
mente, caracterfsticas de circuito estable y relativa -
insensibilidad al desequilibrio del flujo, con un nime-
ro minimo de pasos de hogar. Ademds, esta realizacién - '
proporciona medios para aumentar la capacidad espacifi~-
ca del generador de acuerdo con el invento.

Si ss desea, los conceptos de las Figs. 1l y -
12 pueden incorporarse fécilmente a la realizacién de -
la Fige B

‘ Aunque el invento se ha descrito con referen-

cia a realizaciones particulares, para los expertos en
1a técnica serdn evidentes variaciones comprendidas =--
dentro del alcance de las Reivindicaciones de laNota -
ad junta.

La presente solicitud que corresponde a la -
presentada en Estados Unidos de América, con fecha 28
de Enero de 1.969, bajo el ndmero 794.629, se acoge a
los bensficios del Artfculo 51 del vigents Estatuto so-

bre Propiedad Industrial.

- 33 =



~ REIVINDIDACIONES -

Los puntos de invencidn, propia y nueva, que = ;
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de -
; Patents de Invencidn en Espafia por VEINTE afios, son los
siguientes:

5 l.- Un generador de vapor de pasc directo, que
comprends una pluralidad de tubos orientados verticalmen=-
ts, paralelos, que definen un recinto de hogar vertical,
que incluye panelcs de paredes delantsra, trasera y late-
rales; medios colectores gue dividen dicho recinto de -

10 7 ~ hogar en primero y segundo pasas de circulacién, an rela-
cidn de flujo en serie; constituyendo uno de dichos pa=~
sos de circulacidén sensiblemente el total espacio de los
paneles de las paredes delantera y trasera del recinto -
del hogar, ocupando el otro de dichos pasos de circula—-

15 'cidn sustancialmente el total espacio de los paneles de

" las paredes laterales del recinto del hogar,
2.~ El generador segin la reivindicacién 1, en
el cual dicho recinto de hogar comprende una salida de =~
gas superiocr y una zona inferior de absorcidn slevada; -

20 f/i;chluyandu adem&s medios de recinto de la superficie de

/ jconvececidn, en comunicacidén de circulacién de gas con di-
4 fﬁjy cha salida de gas del recinto del hogar, medios quemado-
17-3.78
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res en dicha zona inferior de absorcidn elevada; estando !
|

limitados en dimensién dichos paneles del recinto del -
hogar, de mansra que la temperatura del gas junto a di-
cha salida de gas sea sensiblemente sl méximo permisiblei
5 ; para el combustible quemado. |
| Je= El yenerador segldn la reivindicacién 2, -
en el cual dichos medios de quemador estén posicionados
tantoc en los paneles de la pared delantera, como de la -
pared trasera, de dicho recinto de hogar, extendiéndose
10 dichos primero y segundo pasaos de circulacién en toda -
la altura de dicho recinto de hogar, constituyendo el —-
primer paso de circulacién dichos paneles de las paredes
delantera y trasera.
4.~ El generador segln la reivindicaeidén 3, en
15 el cual dicho hogar incluye una zona superior en adicién
a dicﬁa zona inferior de absorcifn elevada, siendo los -
didmetros de los tubos en dicha zona superior mayores -
que los didmetros en dicha zona inferior, para reducir -
la cafda de presidn en dichos pasos, siendo los didme~-
20 tros de los tubos en la zona inferior suficientemsnte -
pequefios para mantener caudales médsicos en dicha zona de
absorcién elevada por encima de niveles minimos acepte-
bles.
5.- El generador segdn la reivindicaecidn 2, en
25 el cual dichos paneles de las paredes delansera, trassra
y laterales son sustancialmente planos, definiendo un -
into de hogar rectangular; incluyendc ademés pansles -
e circuito compensador, gue comprenden cada uno una plu-
ralidad de tubos paralelcs que definen esquinas vertica-

' les de dicho recinto de hogar, entre dichos paneles de -
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paredes delantera, trassra y laterales; msdios colectoreé
dispuestos para distribuir a dichos paneles de circuito g
de compensacién sustancialmente porciones iguales del - §
flujo que estd siendo distribuido a dichos pasos primerog

y segundo, de manera que las temperaturas en dichos pa-

. neles de circuito compensador sean intermedias a las tem—

~ peraturas en los paneles de dichos pasaos primeroc y segun-

{ do.

6.~ El generador segln la reivindicacién 5, =
en el cual dicho recinte de hogar estd sustancialments —
todo soldado para proporcionar una construccidn de pared
de membrana hermética.

7.~ El generador segin la reivindicacién 2, -
que incluye ademés pasos sobrecalentadores primario y =
final, incluyendo dicho paso sobrscalentador primario una
superficis de transferencia de calor radiante, pendisnte,
adyacente a la salida de gas de dicho recinto de hogar,
comprendiendo dicho pasoc sobrecalentador final una super-
ficie de transferencia de calor posicionada en el lado -
de conveccidn de dicha salida de gas, adyacente al mis——
mo.

8.~ El generador segin la reivindicacién 1, --
que incluye ademds un tercer paso de circulacién que com=
prende paneles de pared en relacidn de extremo a extremo
con los paneles de parsd de dicho segundo paso de circu-

lacidn; siendo dichos paneles del tercer paso de circula-

én coextensivos sustancialmente en direccidn lateral =
/con los panelus de segundo paso de circulacidn, pero por

encima de estos Gltimos, de manera que dichos pansles ds

é?f
4 ’los pasos segundo y tercero tengan conjuntamente la misma

w. 375207
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altura aproximadamente que dichos paneles del primer -
paso; medios colactores de mezcla, entre dichos paneles
de pasc segundo y tercero, medios gquemadores en la por-
cién inferior de dicho recinto de hogar, siendo dichos
medios quehadores predominantemente alimentados con pe-
tréleo, definiendo dicho recinto de hogar medios de sa-
lida de gas junto a la parte superior del mismo; siendo
la temperatura dsl gas de combustidn junto a dichos me~
dios de salida de gas, el valor mdximo permisible para
el combustible quemado.

9.~ El generador segiin la reivindicacién 1, -
que incluye ademés medios de conducto de descenso o ba-
jantes entre dichos pasos primero y segundo; mediocs co=-
lectorss de salida, horizontales, para dichos paneles -
del primer paso; comprendiendo dichos medios de conduc-
to descendete una extensidn de distribuidor horizontal,
por encima de dicho recinto de hogar, sustancialmente -
paralela a dichos medios colectores, y conexiones late-
ralas descendentes, conectadas a dicha extensidén de dis-
tribuidor en lados opuestos de dicho recinto; medios de
conexidn de mezcla en abanico, entre dichos medios co-
lectorss y dicha extensién horizontal de los medios de
conducto descendente; comprendiendo dichos medios de cg
nexidén de mezcla en abanico conexiones entre dichos me-
dios colectores de salida y dicha extensidén de distribu-
ciédn, que conducen desde un extremo de cada uno de los -
medios colsctores a un extremo correspondiente de la ex-
tensién de distribucién y, alternativamente, a un extre-—
mo opuesto de la extensidn conectadoc a esta dltima cerca

g del centro de dicha extensién de distribucidn, conexio-



nes de colector, més centradas, que conducen a purcionas’
de la extensidn de distribucién més separada del centro
de esta Jdltima.
10.- El generador segdn la reivindicacién 3, =
5 ' gue incluye ademdés un panel de tabique, siendo dicho pa-:
| nel de tabique paralelo 3 los paneles de las paredes -
. laterales, coextensivoc en altura con los mismos y tenien-
do la misma geometrfa, conectando dichos medios colecto=- :
res dicho panel de tabique de manera que el flujo en 61
10 sea pralelo al flujo en los pansles de las paredes la—-—
terales.

ll.- Un gensrador de vapor de pasoc directo se-
gdn la reivindicacién 1, en el cual dicho recinto de ho=-
gar es sensiblemsnte rectangular y comprende una zona -

15 inferior de absorecién elevada y una salida de gas supg=-
rior; constituyendo dicho primer paso de circulacién sen
siblemente la completa periferia de los pansles de las -
paredes delantera y trasera de dicho recinto y conétituyag
do el segundo paso de circulacidn sensiblements la com--

20 pleta periferia de los pansles de las paredes latsrales
de dicho recgcinto, al menos en la citada zona de absorcién
elevada; medids quemadores posicionados en las pansles de
las paredes delantera y trasera en dicha zona interior
de absorcidén elevada, una pluralidad de tubos srectos, = :

25 paralelos, que definen pansles de circuito de compensa--

cibén, posicionados en dicho recinto, entre los pansles -
fﬁlas paredes delantera, trasera y laﬁeralas de dichos

//j primero y segundo pasos, medios de colector para dichos
/

A
&

e,

30 ‘chos medios colectores y dichos pasos prlmero Y seg ndo -

i 3/3&-

17-3—,.-7@" . - 38 -

_:/&i;paneles de circuito de compensacifn; conexiones entre di-—
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por las cuales el flujo a dichos paneles de circuito dé |
compensacién comprende sensiblemente cantidades iguales
de los flujos en las condiciones de flﬁido que existen
en las entradas de los pasos primero y segundo; siendo
dichos paneles de recinto de hogar de dimensidn limita-
da, de manera que la temperatura del gas Junto s dicha
salida de gas sea sensiblemente el valor méximo permigi-
ble para el combustible gquemado. |
12,~ El generador segin la reivindicecién 11,
en el cual dicho recinto de hogar incluye una zona de -
salida de gas superior, ademds de dicha zona inferior
de abgorcidn elevada; siendo incrementados los didmetros
de los tubos de dichos primero y segundo pasos, en dicha?
zona de salida de gas superior, reduciendo la caida de ‘

presidén en los mismos, pero manteniendo el caudal mdsi-

co minimo requerido en dicha zona inferior de elevada -

absorcidn,

13.~ El generador segin la reivindicacién 12,
en el cual dicho recinto de hogar estd totalmente solda- '
do para proporcionar una consiruccidén del tipo de pared
de membrana,

l4.~ Un generador de vapor de pago directo.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que -
antecede, representado en los dibujos que se acompafian

¥y para los fiﬁes que se han especificado.
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