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El presente invento se;refiere a generadores de

vapor del tipo de paso directo, ¥y en particular a una me—

. Jora en el gistema de puesta enfincionamiento pars un ge-

nerador de vapor de paso directo.
Un generador de vapor de paso directo tipico, del
tipo al cuel se refiere el presente invento, incluye un

circuito de calentamiento del flujo principal conectado a

‘un punto de uso adecuado, tal como a una turbine de alta

H
1

’ * 3 ’ 3
presion, unos medios de condensacion para recibir el flu-

jo de salida desde la turbina, y un circuito de agua de

" alimentacion para retorno del flujo sl circuito de flujo

é Principal del gemerador. EL circuito de flujo principal

¢ tiene usualmente un paso de economizador, pasos de hcgar

de transferencia de calor por radiacién, ¥y pasos de sobre

* calentamiento primario y final. El circuito de agua de ali

mentacién, por otra parte, incluye usualmente un desairsa.

" dor, oalentadores pars el agua de alimentacidn de baja y

" de alta presién, ¥ unos medios de bomba para el agua de

. alimentacion entre los calentadores.

Durante la puesta en funcionamiento del genera-

* dor de vapor, el fluido de baja entalpia no puede ser ma-
nipulado por ls turbine de alta presién, sobre clerfas su
. perficies de sobrecalentamiento, y por oira razon el gene

- 3 ’
. rador esta usualmente provigto de un gigtema de derivacion

para menipular el flujo hasta que el mismo este al nivel
de entalpia requerido. Es conocido situar en la conduc-
cidn de derivacion una valvula redgotora de la presién la
cugl disminuye adisbaticamente la presion y la temperatu-
ra del fliido para producir una mezcla de vapor y ligui-

do. Esta mezela es trensmitida a un separador o deposito
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;de vaporizacién sﬁbita, el cual divide el flujo en corrien
ftes de vapor y de liquido, siendo entonces trensmitida la °
‘corriente de vapor de mrevo al circuito de flujo principal
épara calentamiento previo de las superficies o pasos de ca
5 ;lentamiento de aguas abajo y calentamiento previo y giro de
la turbina de alta presion. Tambien se requiere el vapor
:para ﬁsos tales como obturacion del prensaestopas de la tur
binae, y para estebilizacion del desaireador.
En la Patente para los EE.UU. Numero 3.314.237,
10 golicitada por Charles Strohmeyer, se describe un sistemn
de puesta en funcionamiento en el cual hay interpuesto un
intercambiador de calor en la conduccion de derivacion sien
;ao el intercambiador de calor del tipo de tubos y envoli-
vente. La conduceién de derivacion ests conectada al inter
15 cambiador de calor de modo que el lado & alta presion del
‘mismo recibe directamente el flujo de alta presion desde |
:los pasos de gbgoreion de calor de agua arriba del genera;
dor. Un conducto bifurcado desde la conduccion de deriva-
" ¢ion transmite una parte del flujo de alta presion a tra=
20 vés de una valvula reductora de le presion y 1uego,a1.lad9
de la envolvente o de baja presi&n del intercambiador de
calor, En la parte del flujo estrangulado no golamente se
hace disminuir la presién gino tambien la temperatura, de
modo que en el intercambigdor de calor la parte de alia
25 presién y de alta temperatura del flujo cede calor al flu-
jo de menor temperatura y menor presion. Este ultimo des—
pués del intercambio de calor, es hecho retornar a los
pasgos de absorcion de calor de agnas abajo del generador
para ugos tales como calentamiento de los pasos, ¥y calen—

30 tamiento y giro de la turbina.
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Se describe en esa patente que, debido al integ'
écambiador de calor, el aumsnto del régimen de caldeo en el
ggenerador puede hacerse lineal con respecto al aumento en
;el flujo de vapor de agus en los circuitos del hogar del
%generador haste el punto en que el sistema de derivacion
‘es aiglado del flujo y el flujo es transmitido directemen-
%te desde los pasos de absoreion de aguas arriba a log de
?aguas abajo del sistems de derivacion. Ello se hace posible
. coordinando con los regimenes de caldeo y de flujo aumen—-

tados wn aumenio de flujo a traves del conducto bifurcado

' del sistema de derivacidn, es decir del flujo estrangula-
édo a ser calentado en el lado de la eunvolvente del inter-
Eeambiador de calor. El aumento de flujo a través del con-
§ducto bifurcado va acompsafiado por un sumento en la presiép
zaguas ebajo a medida que se sbre la valvula de estrangulg’
zcién, de modo que, finalmente, las condiciones en loz pa--
sos de absorcion de calor de aguas abajo se adeptan sustan

cialmente a las de aguas arriba del gistema de derivacion.

Un problema que plantea el sistems de deriva~

" oldn de la patente anterior nimero 3.314.2%7, similar el

f problema que plantean los gistemas -usuales que utilizan
separadores o depositos de vaporizacion subita, es que se
requiere un recipiente egpecial para el sistema. Los ge4
neredores de vapor van siendo:ceda vez de mayorttamaﬁo ¥y
mayor capacidad, y log sistemas de derivacion hen de poder
manipular necesarismente cantidades de flujo cada vez ma-
yores., Los recipientes deben tener paredes gruesag dige~
ﬁadés para soportar altas presiones y temperaturas, de mo
do que esos recipientes van siendo, cada vez més, olemen-—

tos del generador de importancia desde el punto de vista
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Un objeto del presente invento es superar el
?‘problema indicado en lo que antecede, y, en particular,
proporcionar un sigtema de derivacidn simplicado, de cos~:
te reducido, capaz de permitir un aumento lineal del ré-
gimen de caldedo al aumentar el flujo & traves de los pasos
| de absorcion de alte presion del generador. :

Otro objeto del invento es proporcionar un sis-

_ temg de derivacion en el cual se elimine la necesidad de

un recipiente especial para mahipular el flujo en el sis-
tema, y en el cual, por el contrario, se utilice en este
agpecto equipo ya existente en el generador.

De gcuerdo con el presente invento, se ha pro-

vigto un sistema de puesta en funcionamiento que incluye

3 c' ‘- .
una conduceion de derivacion de puesta en funcionamiento

que conduce desde ciertos pasos de calentamiento del cir=’

. cuito de flujo principal del generador directamente al la
* do de log tubos de un calentador para el agua de alimenta

: cion de envolvente y tubos, del circuito de agua de aii-

mentacidn del generador. Una conduccidn bifurcada ve des-
de la conduccidn de derivacion hasta el lado de la envel-
vente del calentador del agua de alimentacién, ¥y una con~
duccion de retorno hace retornar el flujo desde el lado de
la envolvente del calentador de nuevo a los pasos de flu~
jo principal del generador, aguas sbajo de la conduccion
de derivacion. Una valvuls reductora de la presion en la
conduceidon bifurcada reduce la presion del fluido que flu
ye en elle disminuyendo su temperatura para intercambilo
de celor con fluido en el lado de los fubos del calenta-

dor.



El clrculto de agua de alimentacion del generddor
incluye una derivacion alrededor‘del calentador, compren- ;
diendo ademas el generador velvulas de paso tanto en el si;
tema de puesta en funcionamiento como en los circuitfos de.
agua de elimentacion, pars aislar el calentador ya sea del

5 ﬁcircuito de flujo principal o ya sea del circuito de agus

de alimentacién, dependiendo del uso a que se destine el
icalentador. ‘
: El invento, sus objetos y otras ventajas del mig
%mo se pondran mejof de manifiesto de la consideracion de

10 ‘la memorig descoriptiva que sigue, con referencia al dibujo
fque se acompaiia, en el cual:
i La figura es un dibujo esquemético de un circui-
éto de flujo del generador de vapor y de un sistema de derl
gvacién, de acuerdo con el presente invento.

15 f Con referencie al dibujo, el generador de vapor
;incluye un eircuito de flujo indicado en general por el.nﬁ
‘mero 12, que comprende un circuito 14 de calentamiento del
fflugo principal que va a un punto de uso 16, sl cual pusde
ser una turbina de alta presion usual. Se ha provisto un

20 -eircuito 18 de calentamiento del agua de slimentacion para
alimentar wn flujo de fluido al circuito de flujo principal.
‘Se han ilustrado ademas turbinas adicionales, unos medios
de condensacion entre las turbinas ¥ el circuito de agua
de alimentacion para recibir el flujo de salida desde las

25 * furbinas, drenajes en la conduccion de vapor de agua prin-
cipal, los drenajes requeridos durante el calentamiento ini
cial del sobrecalentasdor final, y valvulas de parada des la

furbinea.

30 Bl circuito de calentamiento del flujo principal,

6-8.‘%0
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§comprende un economizador 20, pasos 22 de hogar de calenta

gmiento por radiaciém, un sobrecalentador primario 24, y w
ésobrecalentador final 26, estando conectado este VUltimo a .
1la turbina 16 de alta presidn. Como se vers, el economiza-

5 ?&or, los pasos de hogar y el sobrecalentador primario cong

1

tituyen durante la puesta en funcionamiento la parte de al
%ta presion del circuito de flujo principal, y el paso o °
?superficie de sobrecalentador final eg mantenido usualmen—
te & una presion nag baja. Por supuesto, durante ol funcig
10 ‘nemiento normal de generador, la totalidad del circuito de
flujo principal hasta la turbina estd a alta presicn.
| El circuito 18 de calentamiento para el agua de
‘alimentacién congte de un desaireador 28 que conduce & una
‘bomba 30 para el zgua de alimentacién, yendo el flujodes-
15 de la bomba a calentadores de alta presion primero, segun~
do y tercero 32 y 34 y 36, respectivamente., Los calentado-~
res estan digpuesto del modo usual en serie con el flnjo
de salida desde el lado de la envolvente del tercer calen
tador, en cascada al segundo, ¥y asl sucesivamente, Bl 3is-
20 tems puede inclulr calentadores de baja presién adiciong=-
les aguas arriba de la bomba 30 para el agua de alimenta-~
cion, y son posibles otras variaciones.
Tambien se ha representado en el dibujo un sis-
tema de derivacion de puestea en funcionamiento indicando
25 en general por el nimero 38, conectado al circuito de flu
Jo principal entre el sobrecaslentador primario 24 y el so
" brecalentador fihal 26,
De acuerdo con el presente invento, el sistemas
de derivacién comprendes una conduccion de alte presién 40

30 que va desde el extremo de salida del sobrecalentador pri

6.80'%0 . I 7 -



10

15

20

25

30

608.70

581803

mério 24 directmmente a un colector 42 de entrada de alta

gpresién del tercer calentador 36 para el agua de alimentag

toion. Este ultimo es del tipo de envolvente y tubos, be-

.niendo una envolvente 44 que abraza a un haz de tubos 46,

"siendo el haz de tubos de forms de U ¥y extendiendose en-

tre el colector 42 de alte presidn de entrads y un colector

‘de salida 48, Bl £lujo es transmitido al colector de entra

da 42 pasa & través de los tubos del calentador, al coleg

~tor de salida 48.

Constituyendo también parte del sistems de deri-
vacion hay una conduccion bifurcada 50 conectada en T a la
conduceidn de alta presion 40, conduciendo la conduceion

bifurcada al lado de la envolvente del calentador para el

) N 4 ’ .7
agua de alimentacion. Una valvula reduciora de la presion

52 en la conduccion bifurcada reduce la presion del flujoe

EL calentador para el agua de alimentacion esta usualmeln--
te provisto de deflectores en su lado de la envolvente, de
modo que el flujo recorre un circuito de forma en general

de U en una direccion opuestae a la direccion del flujo en

log tubosg, siendo transmitido el flujo de salida desde el

lado de la envolvente del calentador, por la conduceion

de retorno 54, al circuito 14 de calentamiento del flujo

- prineipal, y en particular, al extremo de entrada del so-

brecalentador final 26,

En la conduccion de alta presion 40 y en la con

" ducoidn de retorno 54 hay valvulas de paso 56 y 58, las

cuales aislan el sistema de derivacion 28 del circuito de
flujo prinecipsl.
También provisto de acuerdo con el presente in-

vento hay un conducto 60 para recibir el flujo de deriva-~
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.cion de alta presion desde el colector 48 de salida del cg
{ .
%lentador. Este flujo es disminuido de presion por una val-

§vula reductore de la presién 62 en el conducto y es trang-

]

émitido al lado de la envolvente del segundo celentador 34Z
‘pera el agua de alimentacién, pare calentar el flujo de agua

de glimentacion en el circuito 18 de agua de alimantacién;
fde una meners usuel. Un Organo de control de la presién 64,
jsensible 8 la presion en la envolvente del segundo calen-:
.tador, reduce la presion del flujo de derivaciin de salids
ghasta un valor tal que pueda ser aceptado por la envolven~
t'beo

| Tembien de mcuerdo con el presente invento se hé

'provisto un conducto de derivacion 65 conectado en el-cir’

jcuito del agus de elimentacion para derivar el calentadcr

'36. El conducto de derivacion va desde el lado de entrada.

del calentador hasta su lado de aguas abajo o a la enira-

da del economizador 20. Situasda en el conducto de deriva-

cion hey una valvula de paso 68, la cual permite usar el

conducto alternativamente con el calentador en el c¢circui-
to del agua de alimentacién, ineluyendo este ultimo véi?g
las de paso 70 y 72 en lados opuestos del calentador. Es-
tas dos Ultimas velvulas estan enmtre las conexiones del
calentador y del conducto de derivacion para dislar el ca-
lentador del circuito de agua de elimentacion cuando se
este usando el sistems de derivacion.

En funcionamiento, se establece un flujo de agua
en el generador poniendo en funcionamiento la bomba 30 pa
ra el ague de alimentacion, discurriendo el flujo inicial
a traves de log dos calentadores 32 y 34 para el agua de

alimentacién, 8 traveés del conducto de derivacion 66, y al
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‘circuito 14 de calentamiento del flujo principal. Las val-

?vulas de paso 70 y 72 se cierran para aislar el calentador
-36 para el agua de alimentacion del circuito del agua de
;alimenﬁacién. Una valvule de paso T4 entre los puntos de

5 ;conexién de la conduccion de elte presion 40 del sistems de
derivacion y la conduccidn de retorno 54 se cierra tambien
‘de modo que el flujo desde el sobrecalentador primario 24
vaya a la conduccion 40 de alta presion. En esta fase se
cierra la valvula de estrangulacion 52 en la conduccion bi

10 furcads 50, de modo que todo el flujo de la conduccion 40
va a traves del lado de los tubos del calentador 36 al con

ducto 60 y al segundo calentador 34 respectivamente, sien-
do luego hecho circular en cascada el flujo hesta el calen
tador 32 y devuelto al desairesdor 28,

15 ' Los quemadores (no representados) para el generg
-dor son encendidos aumentado la temperatura del flﬁido,y .
zla entelpia del flujo a traveés del cirouito de flujo prin-
icipal 14. AL principio, el flujo de entalp{a aumentada,
éhecho discurrir en cascada hacia abajo a traves de los.ca

20 flentadores, comunica calor al agus de alimentacion princi-
fpalmente en el desaireador. .

. A medida que continﬁg sumentando la temperatura
'del flujo en la derivacién, la presidn en la derivacidn y
tembien en el circuito de calentamiento 14, que incluye el

25 sobrecalentador primario los pasos de hogar y el economiza

dor, es controlads por la valvule 62 reductoras de la pre-
sion en la entrads al lado de la envolvente del calenta-
dor 34, Es controlada mediante un 6rgano de control de la
presién 64 de limite previamente establecido, sensible a

30 ls presién que hay dentro de la envolvente del calentador,

6.8.70 - 10 -t
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por ejemplo, a wnos 250 kg/cm?,
i Bs- posible que no todo el flujo de derivacidn sea

§

utilizado por los calentadores 32, 34 para calentamiento del

5 ll IIHU'A

iagua de alimentacion, y, si se desea, el exceso de flujo
Epuede ger desvigdo a otra parte, por ejemplo, al condensa-?
;dor, 0 a1l desaireador 30, de una maners conocida. ‘
% Cvuando se dispone de cslor sﬁficiente en el flu—é
Ejo de derivacion para calentar la superficie del sobreca-‘
lentador final, o para calentar y hacer girar la turbina !
16, se abre parcialmente la valvula de estrangulacion 52 pa
‘ra admitir flujo al lado de la envolvente del calentador :
36, cuyo flujo es transmitido por la conduceion de retorno
154, al sobrecalentador final y & la turbina. La reducsiocn

gde presion en la vélvula de estrangulacion 52 va acom@éﬁﬁ?

;da por une reduceion sustancial de la temperatura. Asi;.la

“temperatura del fliido de alta presién que pasa a traves

i

‘de los tubos miltiples del calentador es sustancislmente
mas elevada que la temperaturs del fluido de baja presién
1que descarga desde la valvula 52. Tiene lugar una trangfe-

rencia de calor entre el fluiido de alta presion y el flui-

‘do de baja presidn, recibiendo calor este wltimo, de modo

que el contenido de calor del fluido en la conduccion de
retorno 54 esta con ello a un nivel sustancialmente mas el
t0 que el del flujo procedente del sobrecalentador prime-
rio que va al sigtema de derivacion. Idealmente, la presion
del flujo & través de la valvula 52 es reducida hasta unos
70 kg/cmz, mantenidos por el organo de control 76 sensible
a la presién en la envolvente del calentador, siendo esta
presién ¥ la temperatura del flujo en le conduccidn de re—

torno 54 adecuadas para calentar el sobrecalentador final

- 11 =
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:26, y para calentamiento previo y giro de la turbina.

A medidae que se continda el calentamiento en el
generador de vapor de zgua y se¢ va disponiendo de nas va-
por de agua, finalmente se hace girar la turbina, luego se
ginoroniza y se cargs hasta un valor minimo predeterminado
sbriendo mes para ello la valvule 52. Entonces se aumenta
el régimen de caldeo ds los quemadores juntamente con el
régimen de flujo en el gemerador, haciéndose lineal el ré-
gimen de aumento del caldeo con respecto al regimen de au
mento del flujo. Durante la apertura de la valvula 52 se
produce un aumento de la presién y de la temperatura del

flujo que va al sobreczlentador final y la turbina. Final

mente, la entelpia del flujo en la conduccion 54 es fal

que sustancialmente se adapta al flujo en la conduccidn

40, En este punto, puede abrirse la valvula de paso 74 en

el circuito de flujo principal, y cuando este abierte por

~ completo, pueden cerrarse las valvulas de paso 56 y 58
~aiglando el sistema de derivacion del circuito de calenta

miento del flujo principal. Tembién en este punto se éﬁfen

las valvules de paso 70 y 72 en el circuito del agua ‘de

. . ! . ’ -
- alimentacion, y se cierra la valvula de paso 68 en la con

duccion de derivacion 66, para flujo del agua de alimen-

.’ d
. tacion a traves del calentador 36, de uns manera normal.

A partir de entonces, y durante el funcionamiento normal
del generador, se usa el calentador 36 psra calentamiento
del agua de alimentacion.

Las ventajas del invento guedan pues claramente
de manifiesto. En primer lugar, con el invento se saca par
tido del hecho de que, en particular en los grandes gene-—

radores de vapor actuales, hay mﬁltiples calentadores del

- 12 -
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égua de alimentacién, ¥y de que no se requiere toda la ca-
iacidad de los calentadores durante el periodo de puesta
en funcionamiento. Ademés, con el invento se saca partido
del hecho de que la superficie de transferencia de calor
de un calentador usual para el agua de allmentacion, 1o ha
ce idealmente adeousdo para la presente aplicacion. En par
#icular, ls cantidad de superficie de transfefencia de ca-:
ior es tal, con relacion a la diferencia de temperaturas

de los dos-fluidos de intercambio de calor en cuestidn, que
inoluso sungue el flujo en la conduccion 40 este sustancial
ﬁente por debajo de su oapacidad de saturacion, el flujo a%
't?avés de la valvule 52 recibe calor suficiente para ger
?alentado hasta un grado de sequedad razoneble. Ello sig-
hifica que, despues de un perfodo de puesta en funciona-
miento minimo, puede hacerse que la entalpia de la conduc
cion 54 se adapte sustancialmente a la de la conduccitn 40,

. , . .
8in mas que un aumento lineal del régimen de caldeo al aumen

tar el régimen de flujo en el generador.

Una ventaJa primordigl es que no se requiere un
intercambiador de calor o recipiente de vaporizacion sﬁbi
ta especial.

Aungue se ha descrito el invento con respecto a
una realizacion especifica, para log expertos en la técni
ca seran evidentes variaciones sin rebasar el alcance de |
las reivindicaciones que se acompaifian.

La presente solicitud, que corresponde a la pre
sentada en Bstado Unidos de América, el 16 de Julio de
1.969, bajo el n? 842.283, se acoge a los beneficios del
Articulo 51 del ﬁigente Egtatuto scbre Propiedad indus-
trial.

- 13 =
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencion propia y nueva, que se
presentan para que sean objeto de este solicitud de Paten
te de Invencion en Esparia, por VEINTE afios, son log si-
gulentes:

18,= Un sistema de puesta en funcionamiento de
un generador de vapor de paso directo del tipo que incluye

un camino de flujo principal que tiens en el superficies

. de calentamisento, un circuito de agua de alimentacion pera

" dicho camino de flujo principal, incluyendo dicho circuito

una pluralidad de calentadores para el agua de alimento-

_cién, por lo menos uno de los cuasles e¢s del tipo de tﬁbos

'y envolvente, caracterizado por la mejora que comprends

-’ 3 '-’ 3 ~
uns conduccion de derivacion conectada entre dicho camino

~de flujo principal y el lado de los tubos de dicho celen—

. tador de tubos y envolvente para el agus de slimentacion;

un conducto bifurcado en comunicacion de eirculacidn con

i dicho camino de flujo prinecipal y que va al lado de la en

" yolvente de dicho calentador de tubos y envolvente pare el

N « 1 . ., 7
ague de alimentacion; unos medios reductores de la presion

en dicho conducto bifurcado; y una conduccidn de retormo

/

/ envolvente y dicho camino de flujo principal para dslar

que ve desde dicho lado de la envolvente, de nuevo, a di-
cho camino de flujo principel aguas abajo de dicho condug
to de derivecion.

28,- Il sigtema de la reivindicacion 12, que in

uye llaves de paso entre dicho calentador de tubos y

é/ el calentador respecto:del camino‘de flujo principal.

-
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i 38.- El sistema de la éiglndicacién 28, que in-:
gcluye un conducto de derivacion en dicho cireuito del agua
‘de alimentacion alrededor de dicho ca%entador de tubos y
genvolvente, incluyendo dicho circuito llaves de paso bara;
@lglar el calentador de tubos y envolvente del circuito e
:incluyendo ademas ung llave de paso en el conducto de deri
évacién. |
48,~ El sistema de la reivindicacion 18, en el
cual dichos medios reductores de la presion incluyen un 63
gano de control ﬁue regponde a la presion en la envolvente

del calentador de tubos y envolvente.

58,~ El sigtems de la reivindicacion 12 que in=

‘cluye por lo menos dos celentadores, estando dicho calente

“dor de tubos y envolvente aguas abajo del otro calentador

del circuito del agua de alimentacion, incluyendo ademas
un conducto conectado para recibir el flujo de salida- del

lado de los tubos del calentador de envolvente y tubos y pa

‘ra trensmitir el flujo a dicho otro calentador para inter

cambio de calor con el flujo de agua de alimentacion en él.

68.- E1 sistema de la Peivindicacion 5%, que in-

‘cluye medios reductores de la presion en dicho conducto.

T8.- Un sistems de puesta en funcionamiento de

.un generador de vapor.

Tal y como se ha descrito en la Memorig que an-
tecede, representado en el dibujo que se acompaiia y con

que se han esgpecificado.
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