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la presente invencion se refiere al con-

trol del sgua de alimentacion y del paso de agua
de inyeccidn a los generadores dé vapor del tipo
conocido bajo la denominacidn de calderas de vepori
zacidn muy répide y en los generadores de vapor de
un solo paso gue btlenen serpentines simples o eﬁ éa—
ralelo. En generadores de vapor similares es posible
usar otros fluidos que no sean el agua. Es de seifia-
lar, por lo tanto, que donde se dlce "agua" puede
entenderse "fluido", y el término de "yapor" se ha
de entender en su sentido mds lato, y no sélo en ol
de "vapor de agua'.

. Uno de 1los principales problemas con gue
se tropieza en el desarrollo de generadores de vapor
"ocompactos® o de poco volumen especifico de ocupa-~
cidn, como los usados en sistemas de mdquinas de va-
por automotrices, tiene que ver con el control o go-
bierno del generador. En gran proporcién, los proyec—
tos de vehiculos de vapor experimentales han fraca-
sado por le incapacidad de los proyectistes pare re-
solver el problema del control. Lo que se tiende a
obtener es una presién y temperatura de vapor pruden-
cialmente constantes a la salida del generador de va-
por. Durante el funcionamiento normal en tode una am-~

plie gama de variacidn de cargas, el control no debe
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ria estar a expensas de una reduccion en la salide
de los quemadores, que origina una reduccion nada
deseable en la presion del genmerador de vapdr, & fin
de mantener dentro de unos limites de segurided las
temperaturas en todo el generador de vapor.

El principio &el generador de vapor dé un
sélo paso ("oncethrough") resulte engafiosamente sen-
¢illo en apériencia. Por un extrémo se imtroduce el
agua mediante bombeo, y del otro se toma el vapor
recalentado. Un examen de la informacidn téenica,
bastante voluminosa, relativa a patentes sobre el te-
me de los sistemas de control demuestra, no obstan-
te, que se ha propuesto una amplia vafiedad de "p;g
gramas" o disposiciones de control. Por los exténsos
ensayoé experimentales y la apreciacisn de las pfo-
puestas anteriores, estd ciaro para el presente so-
1iciténte que el control apropiado de un genérador
de vapor no resulta obvio ni siquieré parailas per-
sonas g las que se supone versadas en la materia.
Algunos de los problemas planteados en relacion con

ello son:

Control del guemador: No es éste un proble-

me dificil. Es posible obtener unae realimentacidn o
respuesta répide con el control, sea de la presidm,

gea de la temperatura.-

-3 -
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Control de la alimentacion de asgua: Este

es un problema mds diffcil. Aunque, por ejemplo, un
aumento en el suministro de ague de alimentacion pro-
duzeca una respuesta casi inmediata en la seceidn eco-
nomizadora o de calentamiento del agua de alimenta-
¢idn del generador de vapor, ssccidn en la cual el
fluido es en gren parte incompresitle, habré un re-
tardo en la realimentacion a un termostato montado
en el generador dé vapor, en una zona de formecion
de vapor o de recalentador, caso en el cual existe
un fluido compresible (el vapor) entre las boubas de
alimentacion y el termostato, o

A comtinuacidn se hace referencia, de ﬁa—
ners general, & varios sistemas de control de la tee—
nica ya conocidsas

a) Control de la presion de las bombas de

alimentacion (por ejemplo, el caso del primitivo ve-
hiculo de vapor de White). Una desventaja de este
sistems ers la excesiva facilidad de funcionamient®o
de la vélvula de seguridad, especialmente cuando un
retardo en el control de presion hacie que se intro-
dujers demasiada agua en el generador de vapor. Bl
quemedor, bajo control termostdtico, se empefiaria
en volver a hacer subir la tempsratura, incluso con

una salida de potencia cero.

- 4 -
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b) Control de la temperatura de las bombas

de alimentecidn y del suministro de agua. EL control
principel del quemedor solia ser del tipo de presidn,
con cortd4 dominante de las altas temperaturas.

Algunas de las variantes de los sistemas
de control de temperatura aludidos en ol apartédo'
(b) sons '

I - Tipo de termostato al final: El cuntrol

termostdtico estd situado en la zona del recalenta-
dor. Desventaja: demasiado retardo en la respuesta.

IT - Termoétato en el extremo de la zona

evagorati%é (pér ejemplo, el caso ds 1a patents brité
nica 254.774zde W.M. Cross, 1926): Desventajas deme~
siado retardo en la réSpuesta..

III - Termostato(s) en la zona evaporativa

(por ejeﬁpio, el caso de la patente de EE.UU. Re 20045
de J. Fletcher, 1936). Desventaja: Demasiado retardo
en la respuesta. Tambiéﬁ, afectado por cambios de
temperaturs de ebﬁllicién, inherentes a las variacio-
nes en la presion del vapor. Esto ultimo se aplica

en particuler a los sistemas de automociodn, eﬁ los
cuales tienen lugar ciertoé cambios de la presion del
vepor en funcionamiento normal.

IV - Termostato en le zona de calentamiento

del ague de alimentacion. Pequefio retardo en la res-
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puesta con este sistema; pero el termostato esté si-
tuado ten lejos de la zons final del generador de
vapor que puede producirse un control deficiente co-
mo consecuencia de efectos secundarios, tales comd

5 la acumulacidn de hollin en los serpentines generado-
res, que modifique las posiciones de zona de agua-—
~Vapors

V - Termostato més inyector de agus. En

la lemoria de la patente britdnice 568.722 de M.K.

10 Tewis, 1945, éste declara que a la tobera de inyec~
cion de agua de la zona del recalentador s6lo se lle=-
va un 5% de la capacidad total de agua de alirenta-
cidn. De lo contrario, existe el riesgo de tener uma
cresta-de alta temperature antes del punto de i5§ec—

15 tor. Véase mis adelante la mrgumentecidn que demues-
tre que esta proporcidn seria insuficiente para ob-
tener como resultado un buen control;ipero que, en
algunos sistemas, es posible introducir inérementos

adicionales de agua de "base", iguales a la cantidad
20 de agua inyectada. ‘ '

Se han ensayado y propuesto ye diversas
combinaciones de sistemas termoététieos y de inyec-
cidn de ague. Sé han hecho estimaciones que demues—
tran gue un sistema termostdtico y de inyeccién, por

25 s{ solo, no puede dar base suficienté para un control

5.6,72 -6 -
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adecuado pero que, partiendo de determinadas consi-
deraciones, puede usarse para controlar hasta solo
un 65% aproximadamente del agua totel. Por lo tanto,
es preciso prever una forma adicional de control.

Los primitivos sistemas a base de usar que-
madores de veporizacidn de capacidad variable propor=—
cionaban el agua y el combustible (por ejemplo, los
vehiculos de vapor de Serpollet, mis tarde de Waite).
Notese que, con el tipo de guemadores de vaporiZé-
cion usado, se mantenfan unas relaciones de aire a
combustible aproximadamente proporcionales. Con los
modernoes gquemadores de atomizacién e presidn, los
gistemas que utiligzan alimentaciones variables de aire
y combustible son complejos y relativamente coStosos,
en parbicular aplicados a méquinas 0 uﬁidades pegque-
fias,

. Vienen existiendo sistemas a base de usar
turbinas o motores alternativos auxiliares para mo-
ver bombas de agua de alimentacidn (y atros elemen-
tos auxiliares) a fin de contribuir a igualar el gas-
to de eagua con la demanda de los guemadores. En algu-~
nos sistemas se usan vélvulas dosificadoras de agua
dependientes, a veces; de un ajuste manuél. En el ca~
g0 de algunos sistemas de inyecci6n de agua, se in~

yecten cantidades relativamente grandes de agua, a

-7 -
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veces relativamente fria, en el vapor recalentado,
ocasionando chogues térmicos en el sistema de tube-
rias. El choque térmico constituye un grave problema,
eSpeéialmente en las diffciles condiciones con que

se tropieza al variaer las necesidades dé'potencia de
un sistema de motor de vapor en un vehiculo autoﬁé—
vil, donde puede necesitarse un frecuente funciona-
miento del control.de le inyeccidn. Asi, con tales
sistemas no es deseable en modo alguho inyecter en
la zona del recalentador.

Los sistemas de bomba principal movida por
motor tienen la desventaje de que, & poca velocidad
y, en particuler, con el motor frio, las bombas ds
alimentacidn no bombean agua suficiente. Algunoe de
los sistemas ya conocidos no son fundamentalmente
cabalés, ya que no pueden hacer frente & une amplia
geme de varigcion de la demanda de fuerza motriz. En
algunos también, para prevenir un recalentamiento
locel, se corta o interrumpe el guemador. Esto puede
reducir la potencia disponible.

En le anterior patente australisna numero
2260696,pori“Perfeccionamientos en centrales de vapor
para el cont;ol de elementos suxiliares, proporeio-
nel al vapor consumido®, del mismo solicitente de la
presente, se decia lo éiguiente} "... de preferencia,

-8 -
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la disposicidn de accionamiento por fuerze motriz con
forme & la invencion se hace funcionar en union de
medios usuales activados por la temperatursa (termos~
téticos) que controlan una bomba de alimentacion se-
cundaria, la cual se intercala para reforzar la bom-
be primeris, capez de responder a cambios de la tem~
perature del vepor en el interior de lea unidad prcduc-
tora de vapor®. En la préctica, tales medios usuales
no demostraroﬁ su idoneidad. Se realizé un trabajc
muy considerable, experimental y tedrico, antes de
que se desarrollara el gistema de control conforme al
presente invento.

Como se describe en la citada solicitud an-
terior de patente nimero 226.096, las cantidades de
agua guarden una relacidn directa con las cantidades
de vapor de escape, y no con 1los gastos de régimen
del quemador. Esto significa que el control del agua
en el generador de vapor puede ser en gran parte in-
dependiente del funcionamiento del quemador. Asi,
pues, el refuerzo del quemador no afectara directa-
mente al sistema de control de agua.

Es objeto principal del presente invento
superar los problemas'mencionados y habiliter un sis-
teme de control de generador de vapor en el que Se

controlan los componentes cuantitativoé que afectan

-9~
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a2l funcionamiento del sistema: a saber, los medios
de bomba de alimentacidn de agua, el sistema de in-
yeccidn de agua de alimentacion y el quemador.

Otro objeto del presente invento es un sis
tema de control de generador de vapor en el cual los
elementos auxiliares son movidos por un motor de va-
por perfeccionado, de escape proporcional, en com-
binacidn con un sistema de inyeccién de agua, en el
que los gastos o caudales de agua de alimentacion y
de inysctor se controlan dentro de ciertas propdreio-
nes calculadas empiricamente.

Otro objeto del presente invento reside
en un sistema de control de generador de vapor en el
que unas cantidades definidas y conocidas de agua
se introducen automdticemente en la base de los ser-
pentines del generador de vapor por msedio de bombas
de alimentacidn proporcionalmente accionadas, o de
medios medidores controlados, y se inyectan unas can
tidades de agua definidas y conocidas (segun necesi-
dades) en un punto o zone de evaporador conveniente
y conocido del serpenti{n del generador de vapor, dan
do lugar asi a una répida respuesta y un control es-
table con un minimo de choque térmico en el punto de
inyeccidn, y permitiendo la utilizacidén completa, en

funcionamiento normal, de la salida del quemador pa=-

- 10 -
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ra une capacidad dada del generador de vapor.
Conforme al presente invento, se habilita
un sistema de control de generador de vapor que com
prende; un generador de vapor; un quemador; un ser-
pentin de un solo paso calentado por dicho quemado?
¥ que suministra vapor recalentado a un aparato cén-
sumidor de vapor; un termostato de recaldntador dis-
puesto en el serpentin en o cerce de la extremidad
de salida del serpentin, en las proximidades de di—
cho guemador, dispuesto para detectar la temperaiura
del vapor recalentado; un circuito de inyeccion de
agua conectado en paralelo con por lo menos un tramo
de dicho serpentin y dispuyesto pars traensportar flui-
do de alimentacion en derivacion o evitando que pase
por dicho tramo de serpentin, hasta inyectar dicho
fluido de alimentacion en una zona del serpentin que
transporta fluido de mayor temperatura, incluyendo
dicho circuito de inyeccion unos medios de valvula y
de dosificar pare conirolar el paso de fluido de ali=-
mentacion por €1; unos medios de suministro de agua
de alimentacion dispuestos para proveer normalmente
de azgua de alimentaciodn con un.gasto o caudal infe-
rior a ;as necesidades éel generador de vapor y para
suminis%rar'intermitentemente un mayor caudal de paso

de ague de alimentacidn cuando haya un paso de flui-

- 11 -
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do en el circuito de inyeccidn, dando lugar dicho ma-
yor caudal a un gasto total de agua de aliméntacién
superior a lo requerido por el generador de vapor;

y un motor de desplazamiento positivo accionado por
el vapor de escape procedente del aparafo consumidor
de vapor y dispuesto para controlar por lo menos di-
chos medios de suministro del agua de alimentacién
con un gasto sensiblemente proporcionsl al volumen
de vapor consumido por el aparato consumidor.

El termostato de recalentador puede esiar
situado en cualquier lugar de la zona de recslenta-
dor del generador. En otro aspecto de la invencicn
se prevé, conforme al presente invento, un sistena
de control de generador de vapor que comfirende: un
generador de vapor; un quemador; un serpentin de un
solo paso calentado por dicho quemador y que sumi-
nistra vapor recalentado a un aparato consumidor de
vapor; un termostato de recalentador dispuesto en el
serpentin en o cerca de la extremidad de salida del
serpentin en las proximidades de dicho quémador, dig-
puesto para detectar la temperatura del vapor reca-
lentado; un circuito de inyeccidn de agua conectado
en paralelo con por lo menos un tremo de dicho ser—
pentin y dispuesto para transportar fluido derivado

o evitando que pase por dicho tramo de serpentin, hesg

- 12 =
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te inyectar dicho fluido en una zona del serpentin
que transporta fluido de mayof temperatﬁra, inciuyen—
do dicho eircuito de inyeccidn medios de valvula y

de dogificar para controlar el paso de flﬁido por el;
unos medios de suministro de agua de alimentacidn
dispuestos para proveer normelmente de sagua de-ali—
mentacidn con wn gasto o caudal comprendido enire el
60% y el 90% de las necesidades del generador degﬁa—
por, ¥ suministrar intermitentemente un mayor ceudal
de paso’de egue de alimentacion cuando hays un paso
de fluido en el cirewito de'inyeccién, dando lugar
dicho mayor caudal & un gasto total de agua de &li=-
mentacidn comprendido entre el 120% y el 180% de las
necesidades del generador de vapor, siendo el volu-
men de fluldo dispuesto para ser inyectedo por el cir-
cuito de inyeccion de un 30% & un 90% del aumento de |
gasto de ague de alimentacidn por encima del obteni-
do de otro modo; y un motor de desplazamiento positi-
vo accionado por el vapor de escape procedente del - -
eparato consumidor de vapor ¥y dispuestb para conbro-
lar po; lo menos dichos medios de suministro de agua
de alimenfacién con un gasto sensiblementé proporeioe
nal al volumen de vapor consumido por el aparato con=-
sumidor.

Los medios de suministro del agua de alimen

-13 -
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tacidn pueden comprender unos medios de bombeo y me-

dios medidores asociados pare suministrar agua de

alimentacidn con el gasto deseado. De preferencisa,
el suministro comprende una bombarde agua de aiimen-
tacidn movida por dicho motor de desplazaemiento posi-
tivo. |

La salida de los medios de bombeo del ague
de alimenfécién puede aumentarse haciendo mayor la
velocidad de la bomba, ls carrers de la bomba,'orhien
disponiendo una bomba auxiliar o de reserva.

Convenientemente, los medios de bomba de
sgua de alimentacidn incluyen una bomba de agua da
alimentacidn primeria destinada y dispuesta pare su-
miﬁistrar continunamente agua de alimentacidn al gone~
rador de vapor estando eh funcionamiento, y una bom=-
ba de agua de alimentacidn secundarie dispuesta pare
suministrar intermitentemente agua de alimentacion
al genérador bajo el control de dicho termostato de
recalentador,

El termostato de recalentador estd dispues-
to para activar dichos medios de valvule del circui-
%o de inyeccidn permitiendo el paso de fluido en-él,
y activar simulténsamente dicha bombe de agua de ali-

mentacion secundaris para suministrar agua de 2limen-

tacion adicional al serpentin del generador de .vapor.

- 14 -
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Fl cireuito de inyeccidn estd dispusesto para derivar:
o cortocircuitar un tramo del serpenfin y, de prefé-
rencia, la entrada del circuito va éonectada a la
zona de calentamiento del agua de alimentacion, del
serpentin, y la salida del circuito ve conectada a
une zone de vapor de rapido movimiento. Las bombész
de alimentacidn estdn movides por una trensmisidn- de
accionamiento proporcional, de manera que es posible
obtener un buen control com el punto de inyeccidn si-
tuado tan atrds como en un punto de la zona de .eva~
porador del generador de vapor, a-pesar de las Gifi-

ciles condiciones con gue se tropieza en un sistema

~de automocicn por vapor, que tiene necesidades de po-~

tencia o energie ampliamente variables. Es preferj-
ble que la cantidad de agua de alimentacidn en el ecir-
cuito de inyeccion se limite, para no empobrecerse

la cantidad.de agua agues arriba.de la salida de in-

" yeccidn, ayuddndose de ese modo & impedir la produc-

cion de vapor recalentado aguas arriba de la salide
. . ! V 7
de inyeccion.
Ia presente invencidn permite obtener un

estrecho ebntrol sobre: (i) la cantidad de fluido in-

“ yectada por el cirewito de inyeccidn; y (ii) 1la can-

tidad de sgue de alimentacién adicionel administrade

por la bomba de alimentacidn de agua secundarie, dén~-

- 15 -
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dose con ello una respuesta rdpida a la escasez de
ague sefialada por el termostato de salida en el ge-
nerador de vapor. Ademds, ol agua de alimentacidn
adicional acﬁﬁa como consecusncia de la fépida resg-
puég%a dada por el inyector. 7
Segun se ha descubierto, este sistema de

1nyector—termostato de selida da efectlvamente ung

reSpuesta raplda & la escasez de agua de alimenta-

cidn, si bien puedsn aparscer todavie fluctuaciones
en la temperature final del Vapor, especialmente

cuando el serpentin esté hecho de tuberia de peéo li-

gero; con poce reserva de calor. Pare reducir aun

més estas fluctuaciones, se prevén también,'por la .
presente invencidn, unos medios para controlar cou
mayof exactitﬁd el motor de accionémiento proporcio=-
nador, en tode su gema de variacidén de velocided,
compensando para ello los efectos dé fuga de wvapor

y los de contrapresidn en la tuberf{a de escape de va-
por-que ve al motor de acclonamiento, a velocidadeé
de motor bajas y altas, respectivamente. Diéhos me—-
dios inciuyen une vélvula de derivacidn, o bien un
motor-generador eléctrico, que controle la veloecidad
del motor en la game de velocidades 1ntermedlas 0 en
la de velocidades intermedias y altas. Convenlente-

mente, el motor de accionamiento es un simple motor

- 16 -
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rotatorio.

La invencicn se describird en lo gque sigue

" con mayor detalle, haciendo referencia a los dibujos

adjuntos, en los cuales:

~ la figura 1 es una vista semiesquemdti-
ca de una instalacidn o central g&nerai de vapor, 7
representa diversos elementos auxiliares dispuestoe
con arreglo & la presente invencidn; | i

- la figure 2 nmuestra una curva de varia-~
cidn de la temperatura del vapor, del generador de '
vapor, en funecidn del calor afiadido al generador da
vapor;

- la figura 3 ilustra une curva de func;o-
nemiento de las bombas de alimentacidn de agua, qus
represente el caudal Q de agua bombeada, en tanto por
cienté del peso total R de vapor necesafio, en.fun—
cion de la potencia;

-~ la figura 4 da asimismo una curva simi-
lar del ague bombeada Q, en tantorpor cienfo del pe~
go total R de vapor necesario, en funcidn de la po-
teneia, o ilustre el efecto de la correceion por de-
rivacion mediante vélvule dosificadora, en el motor
de accionamiento de la bomba de alimentacidn;

- la figura 5 muestra une curve similar e

la de las figuras 3 y 4, en la cual se obtiene mediag

-17 -



10

15

20

25

5.6.72

te un gemerador eléctrico la correccidn de velocidead,
en la game de velocidades intermedias y elevadas de
accionamiento de la bomba de alimentecidn y

- la figura 6 representa, vista en seccidn,
una vélvula dosificadora calibrada pare alivier con=-
trapresiones élevadas en la tuberia de vapor de esva-
pe, y también para derivar algo de vapor de escape,
dendo la correccion indicada en la curva represuuia-
da por la figura 4.

Con referencia a la figura 1, se repressn-
te un generador de vapor 10 destinado a suministrer
vapor & un motor 11, por medio de un tubo 12 y unﬁ
védlvula reguladora o de mariposa 13. Hay un sistene
de agua de alimentacidn que comprende un depdsito 19,
una.bomba 16 de desplazamiento posifivo ¥y una ‘tube-
ris 17 de agua de alimentacidn, destinado & alimen-
tar los tubos inferiores 18 del generador de vapor &
través de unos precalentadores 20 y 20g dispuestos
eh el conductorde escape 21 que sale del motor 11 y
del motor 24, respectivamente.

Ia disposicidn de bomba 16 de agua de ali=
mentacidn indicade en la figura 1 incluye una bomba
auxiliar o secundaria 40 de agua de elimentacidn en
paralelo con una bomba brimaria léa, estando ambas

bombas, de preferencia, movidas por medio de una trans

- 18 =~
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‘mision comin 26. En esta disposicidn, la bomba secun~

daria marcherd libremente mientras ésté excitado el
solenoide 43. El solenoide 43 estd dispuesto para
activar una armadura 42 gue constituye une vdlvula,
la cual gobierna la admisidn de agua a le bomba 40
desde el depdésito 19. La corriente gue ve al solenoi-
de 43 viene mandada ppf el termostato 14 de recalan~
tador. Ambos termostatos estdn conectados a unos bra-
208 gifétorios 15 y 28 respsctivamente dispuestos pa-
re activar unos elementos de contacto 14b y 27b en-

tre unos puntos de contacto bidireccionales 1l4a y

'275. El solenoide 43 estéd conectado a la alimente.

cidn de emergfa eldctrice por medio del elemento de
contacto 14b, y se halla excitado mientras el terumos~
tato 14 de recalentador esté percibiendo una tempe-
ratura inferior & una maxime prefijada.

Si se sobrepasa ls temperatura néxins pre~
fijada, el brazo 15 se mueve en una distancis sufi=
ciente paras abrir el .pircuito del solenoide y cerrar,
précticamente de modo simultdneo, el cireuito de la
valvula de inyector por medio del otro punto de con
tacto 14a. Ia vélvula de inyector, que estéd tambidn,
de preferencia, activada por solenoide como se indi-
ca en 50, se excita con tal que los elementos de con

tacto 272 y 27b del termostato de seguridad estén en

- 19 -
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la posicidén normal indicada. El termostato de segu-
ridad 27 estd dispuesto para detectar un recalente~-
misnto en la parte del serpentin del geneiador de
vapor conectada en paralelo con la tuberia de inyec-
cién; Como alternativa, en lugar de cerrarse la tu-
beria de inyectdr puede hacerse variar tempordnon-
mente el punto de inyeccidn de agua, llevéandolo o
una posicidén (no représentada) situade agﬁaé-arriba
del punto norﬁal. 0 bien puede disponsrse el termos—
tato de seguridad de modo que reduzca o corte (po
representado) 1a salide del quemador 3l. As{, si el
termostato dé weguridad detecﬁa une tempéfétura,su—
perior a2 un méximo prefijado, el circuito del sole=
noide 50 se abre a consecuencia. del movimiento del
elemento de contacto Zih, que se separa del~contac-
to 27a, abriondo as{ el cireuito que va al solenoide
50 del inyector y haciendo que la véalvula de inyec-—
tor 52 cierre la tuber{a de inyector 51 y con ello
restablezca la plens alimentacion en el tramo deri-
vado o cortocircuitado del serpentin.

Se prevé un interruptor 58 de mendo manual,
para controlar el funcionamiento del sistema. Se
prevé asimismo wn interruptor 53 de presion de seli-
da. de vapor, dispuesto pare abrir y cerrar el inte-

rruptor 54 y de ese modo desconecter y volver a conec-
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tar la energis de alimentacién el motor del quemador,
cuando la presion de vapor exceds de un méximo pre-
fijado‘o caiga por bajo de un minimo prefijado, res-
pectivamente.

Como precaucion, el termostato 14 del re-
calentédor“esté también dispuesto pare controlar el
funcionamiento del motor del quemador. Este control
se representa en la figura 1 como compréndiendo,un
interruptor de quemador 55 controladd por un brazo
15 conectado al termostato de recalentador 14. Los
contactos del interruptor de gquemasdor se abren al per-
¢cibir el fermostato de recalentador una temperstura
de vapor que sobrepase (en una magnitud prefijadé)
la temperafura del vapor que hace gue el termostato
de recalentador abra el contacto l4a. Asi, la aper-
tura del interruptor 55 del quemador es una opera-
cidn de segunds etapa; que corté o desactiva el que-
medor en apoyo del control del interruptor de pre-
sidn, y de la introduccidn de agué de inyector vy de
ague adicional de alimentacidn si (a pesar de la in-
troduceion del ague sdicional) la femperatura del va-
por continde subiendo hasta uh nivel no deseable.

El conducto de escape 21 lleva vapor de es-
cape desde el motor principal 11 al motor giratorio

24 a traveés del transmisor de calor 20g, y de aqui
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a un condensador 23, El ague procedente del condensa~
dor se devuelve sl deposito 19 de ague de alimenta-
cidn. EL motor giratorio 24 mueve un rbol o eje 25
que & su vez acciona la bomba de agua de alimente-
cidn 16 por medio de la correa 26. El motor giratorio
estd dispuesto para accionar otros elementos o &pe-
ratos auxiliares, tales como el ventilador 33 Gel. con-
densador, el motor-generador 56 y otros similares.

El accionamiento del ventilador del condensador pue-
de venir de uno u otro lado del embrague unidireceio-
nal 57,

El motor generador 56 actia como motor el
ponerse en warche principalmente para mover la bhom~
ba 16 de agua de alimentacion. Puede funeionar como
generador para cargar la bateris de alimentacidn du-
rante la marcha normal del sistema, ¥y ambidn pusde
emplearse para otro fin util, cuel es el de regular
la velocidad del motor giratorio. Este Gltimo fin
se deseribird con mayor detalle més adelante. EL em~
brague unidireccionsal 57 estéd previsto para transmi-
$ir fuerza motriz desde el motor giratorio al motor-
~-generador 56 y la bomba 16 de ague de alimentacidn
y el ventilador 33 del condensador cuando el motor
giratorio 24 esté dando fuerza motriz, pero no traens-

mitira fuerze motriz desde sl motor-generador 56 cuan
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do éste funcione como motor, como sucede en el arran
que o pueste en marcha, evitando asi una carga inne-
cesarla en el motor-generador 56. El embrague unidi-
reccional 57a estd dispuesto para marchar libremente
o desembragado e impedir asi que el motor 36 del que~
medor transmita fuerza motriz a los elementos auxi-

11ares del otro lado del embrague 5Ta.

Le presente invencion ha analizado el fun-
cionamiento de los dlversos componentes del sistore
arriba descrito, habilitando un sistems de control
de generador de veapor que consta de:

1) un quemador, de preferencia del tipe de
control "todo 0 nada", controlado prlnclpalmente Lor
un dlspositlvo capasz de responder a la presidn de
vapor del generador, y tambidn & un reguledor de
temperatura dominente capaz de responder a la tempe-
reture del vaepor en la zona de recalentador;

2) un sistema de motor giratorio, de vapor
de escape, que de preferencia mueve & dos bombas de
alimentacidn.

Se he descrito ya el funcionamiento de le&
bomba de slimentacidn segun el cual hay une bomba de
alimentacion 16 que puéderbonerse en acoidn pars bom-
bear ague siempre que se haga girar mientras el fuﬁ-

cionamiento de la segunda bomba 40 esté bajo el con-
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trol del termostato 14 de recalentador que hay en el
serpentin 18 del generador. La disposicion es $al

que el termostato de recalentador 14 controla tam-
bidn el paso Ge agua de inyeccitn por el cireuito
paralelo 51 de inyector en el serpentin del generador,
gl mismo tiempo que la segunda bomba 40 de agua de
slimentacidn estéd funcionando segin las condicinnés
normaeles de temperature del tramo derivado o‘corfo-
circuitado del serpentin del generador. »

El englisis de las componentes variables
controladas por la invencidén se ilustra del mejor mo-
do haciendo referencia a las diversas ecuaciones yue
wés adelante se describen, en las cuales se utiliza-
rén los siguienﬁes s{mbolos: ' B

P4 = candal de ague en peso, bombeado por

le primera boﬁba;

Py = caudal de agus en peso, bombeado por

la segunde bomba;

EW

n

ceudal de agua (adicional) en peso in
yectado por la tobere delhinyector
cuando estd circulando sgua por el oir-
cuito del inyectdr;

R = gasto (requerido) de vapor, en peso,
gue sale del genérador de vapor.' 7

(1) Ia primera considerscidn & bosquejar aqui

- 24 -



es la de la cantidad de agua adicional EW a inyectar,
en comparacion con le de agua bombeada por la segun—
da bomba P2. Esto es, la relacion o razdén de EW a

P2.

5 Como se ha dicho ya mds arriba, una de las
razones que explican el largo retardo en la respuss~
ta del termostato de recalentador, situado en la:zo-
na de recaléﬁtador, ante un cambiO'o:variacién eri-la
cantidad de agua de alimentecidn imtroducide en le

10 base del generador de vapor,.es debide a ia "compre=-

sibilidad" del fluido entre estos dos puntos.
* “Pare ilustrar un asPéctd,:podria decirse
que el efecto de una variacidn en la alimentacidn
del agua de "base" es'semejante (en larparte del ge-
15 nerador de vépor éue contiene flﬁido compresible, es-—
to es, vapor) gl de ﬁn frente dé onda que llevase un
nivel superiér (de "mares alta") o un nivel inferior

(de "marea baja") de la densided del fluido de detrds

del frente de oﬁda. )

20 7 La onde puede considerarse c;ﬁo pfbgresiva,
trasladéndose s le velocidad del fluido real y efec—
tivo enréu recorrido por el generador de vapbr. En
la zona ae vapor evaporativa, donde la fraccion de
seguedédfdal vapor o proporeidn de vapér seco es re-

25 dueids, la velocidad también serd reducida.

5.6.72 , | - 25 -
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-”_ La respuesta de un termostato situado en
le zona #te recalentador, & une variacidn de le aeli-
mentacidn procedente de un inyector de agua situado
en un ﬁuﬁto tras del cual el vapor tenga uns frad-
cién de sequedad de 50% o méds, o esté fecalentado,
esrrépidéo En este caso, la velocidad del vepor es
relativemente alta, y solo se necesita un breﬁenin-
tervalo de tiempo antes de que la mezcla pase deﬁﬁe
el punto de inyeccion al termostato. Con tan répida
respuesta, el control termostatico ﬁuéﬁe dar y cbr—
tar el paso de inyeccion de agua con la rapides o -
frecuencia suficients pare que no haya gfandes flue-
tuacidﬂéé.resultahtes en la temperaturs fiﬁal del
vaporQ' -

' Segun se ha visto, una cantidad edicional
de agua; qﬁe no exceda de un gasto aproximadamente
iguel el introducido por el inyector de egue, puede
ser llevaéa como alimentacidn & la base<délréenera-
dor de vapof,rde sousrdo con la inyeccion de agua
llevada directamente desde un suministro de agua'de
alimentacién, recurriendo para ello a'dividir el aguea
adicional introducida en la vbase. Como variante o al-
ternativa; se lleva como alimentacidn & la base todae
el agus adicional, y se obtiene el agua de inyecoidn

de une zona de sconomizador, de calentamiento del
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agus de alimentacidn, indicada en las figuras 1 y 2.
En uno y otro caso se sigue el andlisis expuesto a
continuacion, si bien tiene aplicacion en particular
al primer caso, en el que se divide el agua adicio=-
nal de base.

El termostato de recalentador 14 actua re-
gulando le cantided de agua de inyeceion requeriﬂa'
¥, podria decirse, haciendo de regulador de "adver-
tencia precoz" acerca de la cantidad de aguaﬁquefen-
ira en la basé del generador de vapor. Si, por ofra
parte, elraumento en la cantidad de agua introducida
en la base del generador de vepor es mayor que la can-
tidad de ague de inyeccidn, existe la probabilidad
de que, oﬁando este mayor gasto le llegue al termos-
tato de la zona de recalentador, ‘sea excesivo y sea
demaesiado tarde para cortarlo con la prontitud sufi-
ciente para impedir que le siga una oscilacidén exce-
giva de descenso en la températura finél del vapor.

Asi, el sistema de control del agus funcio-
na del moda siguiente: P1 es siempre menor que R y,
por lo que antecede, la alimentacion de ague adicio-
nal introducida en la base del generador de vapor
cuando la segunda bomba esté trabajandc, esto es,

(Pz - EW), debe ser igual o menor que EW;_es decir:
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P.-EW <& EW,y

2
EW 3y 0,50 Py (1)
(11) De importanciae prinecipal en el control de

un'generador de vapor es la aptitud del sistema pa-
ra controlar losracontecimientos que siguen & une
veriecion del bombeo, yendo de una cantidad menoride
agua (tal como P1) & una cantidad mayor de agua {tal
Somo P4 mis P,). Considérese el caso en que la;témpe-
returs estd subiendo en el termostato de selida’del
recalentador, y este ultimo hayas hecho que se pongan
en marche la segunde bomba y el agua de inyeccidn.

El paso Ge vapor después del punto de inyeceidn en

el generador de vapor debe igualar & "R" sin esperar

a que hays una elimentacidn sdicional procedente de

la base del generador de vapor. El peor caso seria
aquél en que el gasto en el generador de Vapor inme=-
distamente antes del punto de inyeccidn de agua pue-
da haber descendido & P1 ("marea baja"). '

Para satisfacer io qgue antecedes, debe ser
J?1 + EW 3» R. S5i no se satisface este requisito, en
el caso anterior, las temperaturas continuardn su-~
biendo y el termostato se haréd cargo predominantemen—
te del control, cortando o desactivando el quemsdor.

Esto conducird a une pérdids de la emergia disponible
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8i la presidn del generador de vapor ha descendido
al intervalo de veriacidn en el que, de otro modo,
se reéuiere que el quemador esté funcionando.

Para tener en cuenta factores tales como
el retardo térmico del generador de vapor, la sumaf

P, + EW he de tener algin margen por encima de R, |

-

en especial si se requiere un control del agua de in-
yeccidn més répidamente fluctuante & fin de ayudar
a suavizar o reducir las fluctuaciones de la aliuen

tacidn de agua por le base del generador de Vepor.

Con un 10% de margen, se tiene Py + EW» 1,10 E.
Ademds de 1o que antecede, es precisc te- !
ner en cuenta un factor adicional en el caso en que
se use un quemedor de "todo o nada". Considérese el
caso en que el sistema“esté marchaﬁdo'con poca car-
g2, el quemador ésté funcionaendo y la segunda bombs
y el circuito de inyeccicdn hayan sido activados por
le subida de temperatura en el termostato de recalen-
tador 14. En la zona evaporativa se fequiere una ve-
riacidn de témperatura que vaya desde, por ejemplo,
2842C a 3082C; es decir, un aumento de 242(C, para
elevar las ére’si‘ones de punto de ebullicién desde
70 kg/cu® a 100 kg/cm?, presidn esté dltime & la que
se suéone que el qﬁemador serfa desactivado. El au-

mento de temperatura indicado puede lograrse con ung

-
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elevacion de temperatura correspondiente del doble
de esta cantidad: es decir, de 48°C (segun la dis-
posicidn de tuberias del generadof de vapor, etc.)
en el termostato del recalentador. Ahora bien, no
es conveniente tener que fijar la témperatura, paYE
el funcionamiento &el control predominante o de al~
cance del guemador, a un nivel grande por enciﬁajf
del de la temperatura a 1a gue el contfol hace fﬁh—
clonar la ségunéa bomba y el inyector de agua, a fin
de que el control dominente del gquemador no actis

en condiciones de normalidad.

Es posible obtener un aumento de preéféﬂ
suficiente, en todo el generador de vapor, con uha
elevacidn de temperatura mis moderads en el termes-
tato de recalentador 14, si se aumenta la cantidad
de agua y vapor en el generador de vapor. As{, si
se aumenta P1 + EW hasta que-sea mneyor que.R en un
margen adicional (esto es, que la alimentacidn tien-
da en cierto modo a adaptarse mejor al régimen momen-
téneo del quemador que al gasto de salida de vapor),
pueden obtenerse resultados satisfactorios con ajug=-
tes mds estrechos de temperatura pars el control de
bomba~inyector y el control dominante del gquemador.

Asi, 8l dejar dicho margen adicional para

el sistema quemador de "todo o nada", se tiene:
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P,+EWY 1,20 R (2)

Considerando el caso arriba indicado pero

con un gquemador modulador que se adapte a la carga

més ¢strechamente, no cabria esperar que las tempe-
raturas subiesen apreciablemente con las dos boubas
y la alimentacion EW, con la relacién Pq + EW»1,10 R.
Asi, cabria,esﬁerar'que se lograsen resultados satis-
factorios;con la cantidad P4 + EW menor que para-el
caso del siéfema quemador de "todo o nada". Pars -un
sistemé quemador de "todo © nédaﬂ’a plena*carga,:on
el que los gastos o fegimsnes dejagua y de gquemador
se hallen mas igualados o mejor adaptados, pareceria-
aplicable una relacion similar.a la que sirve para
el sistema de quemzsdor modulador.

Es de notar que existen muchos factores

.que producen slgin efecto en relacion con la expre-

sion (2) arriba citada. No obstante, el solicitante
de la presente invencidn ha visto que;ios resultados
experimentales tienden efectivamente é apoyar el ra
zonamiento expuesto. (III) Para evitar crestas de
temperatura interioreé'eﬁ el generador de vapor ha
de ejercerse un controi sobre le proporcién deragua ,
de inyeccidn prevista. | | '

El método siguiente sirve para calcular
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el gasto méximo de agua de inyeccidn "EW" inyecta-
da, de modo que la fraccicn de vapor seco gg del va
por, inmediatamente antes de la salida del circuito
de inyeccidn, sea del 100%: es decir, justamente no
recalentado,

Con referencia a la figura 2, la linea
1lena "I" de la grafica indica las condiciones,del
agua y vapor por toda la superficie de calefaccidn
del generador de vapor en condiciones de régimcn'peg
menente cuando toda el aguae de alimentacidn se sumi
nistra por la parte inferior del generador de vaper,
y es equivalente a la capacidad de evaporacién,Qe;
quemador pare la carge particular. Nétese que un
quemador controlado & base de "todo o nada' pqedg
dar resultados aproximadamente"similares aqlos de un
quemador modulador en cuanto & su adaptacién 8 la
carga. Ia 1linea "II" de trazo interrumpido indica la
veriacién respecto a lo dicho mds arriba cuando el
agua total de alimentacidén bombeada es igual, como
antes, & la capacidad del quemador, pero parte del
agua "EW' adicionsl se toma de une zons de calsenta-
niento Gel agua de alimentecidn (como es bueno en la
préctice pare los sistemas de inyeccién) situada en
el punto "WY, y se inyecta en un punto "Z" inmedia-

temente después del cuael la fraccion de vapor seco
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es qA = 60%. Se suponen asimismo condiciones de régi-
men permanente.
La proporoién de calor recibida por el agua
-vapor a continuacidn de la 1finea I entre los puntos
5 nyt (3onde la temperatura es de 23290) y "Z" es igual
a ll 2+ 28 8 = 40%, produciéndose vapor & q 60%
en "gv, -
- Teniendo en cuenta el peso unitaric de agua/
vapor, la proporeidn de calor para producir vepor &
10 g = 100% partiendo de agua 2 23292C es igual a 11,2
+ 48 = 59,2% del calor total afiadido. T
Como puede verse, si el calor suministra-
do a la seccion o tramo del generador de vapor eantre
W y Z permanece constante, y la centidad de agua _que
15 recorrs esta seccidn se reduce en la relacidén de 40
a 59,2, esto es, cae al 40 x 100/59,2 = 67,6% de su
velor primitivo, se formard vapor de qp = 100% jus-
tamenté antes de A, esto es, con EW = 100 ~ 67,6 = 32,4%
del agua total bombeada. Si EW es Mayor-del 32,4%,

20 el valor se recalentard justamente antes de Z.
Es posible utilizar un punto de inyeccidn
"precoz" para hacer posible que EW sea mayor. Ahora
5ien, eﬁ este caso se produciria un mnayor retardo en
la respuesta al termostato. Reciprocamente, con un

25 punto de inyeccidn "tardio", EW tendrie que sermenor,

506:72 ' - 33 -
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P sz

pero también seria menor el retardo en la respuesta.
Puede ser conveniente reducir EW para adaptarse a
las consideraciones analizadas en el epigrafe I ante-
rior. Se considera que el punto de inyeceion iﬁdica—
do estéd aproximadamente en la posicidn dptima.

Podria argiirse que serfa posible tolerar
un pequefio recaleﬁtaﬁiento antes de Z. Si se supone
esto, es necesario tener cuidado cuando el proyeéto
esté basado en une grafica "ideal". En los ejemfios
que anteceden se suponen coﬁdicioﬁes de régimen naY-
manente y, en la practica, las condiciones no Svh es-
tables. Pueden aparecer variaciones tales como Gan-
bios de carga que, debido a factores tales como la
inercis en la réspuesta de circulacion ente la varie-
cidn de- carga, pueden conducir a efectos que hagan
que el vapor antes de Z llegue a estar mds humedo o
mds seco (recalentado) de lo estimado para las con-
diciones de régimen permanente. Sobre las gréficas
"ideales" indicadas para las condiciones de régimen
ﬁermananée se requiere un margen de seguridad. As{,
de las consideraciones anteriores se desprende éue
el control del inyector de agua podria controlar ten
sélo el 2 x 32,4, o sea el 64,8%, del agua total de
alimentacidn. Por lo tanto, se necesita un sistema

de control adicional.
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Por los celculos anteriores puede verse
que, para evitar crestas de temperatura interiores,
la alimentacion de agua de base ha de ser igual o
nayor que 0,676 R. Como la alimentacion de agua de
base puede a veces aproximarse a P1 (“marea baja"),
pues, se tendrie P, » 0,676 R. | “

En ciertas condiciones, P1 fVEW puede ‘ser
eproximademente igual & R, y emtonces P, >/ 0,676

(P4 + EW), de donde:

W 0,48 Py (3)

En condiciones tales como las que pueéen

aparecer inmediastemente después de la puesta en’ mar
cha, el flujo o corriente que llega a "Z" en la cur
va indicada en la figura 2, desde la bésé del gene-
rador de vapor, puede ser tempordneamente menor que
P1.
La temperatura delante de "Z",pues, segin

cabria esperar, podria subir, y entonces funcionaria
posiblemente el termostato de seguridad 27 (fig.

1) '

(IV) Consideraciones que implican reducciones

en las fluctuaciones de temperatura del

vapore.

Algunas causas de las fluctuaciones de tem—
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peratura en el vapor que sale del generador de vapor
son: (a) retardo en la respuesta del termostato 14
de recalentador en la deteccidn de la idoneidad de
1z mezcla en "Z"; y (b) la magnitud del "error!" de
la mezcla que~liega al termostato de reeélentaéor
14,

Suponiendo un tiempo de retardo fijo de la
respuesta, es posible lograr reducciones en las fluc-
tuaciones de la temperature haciendo Py mds préxiﬁo
a R j reduciendo al minimo EW y Py As{, hay argu-
mentos en favor de que P2 sea menor que P1: es Ge-
cir, que las bombas sean de distinta capaoidad,.é.lo
que se hace referencis con mayor detalle mds adelan-

te.

-

() Consideracion de las cantidades y relacio-

nes entre P,, Pr ¥ R, en 1o afectado por

las caracteristicas del motor giratorio.

La grafica de la figura 3 ilustra los efec—
tos de las fugas y la contrapresion en el sistema de
accionamiento que comprende el motor giratorio, la
bomba de alimentacion y el ventilador del condense-
dor. El efecto de las fugas es grande con bajas poten~
cias, conduciendo as{ s bajas velocidades de wobor
giratorio. Ia elevada contrapresion del ventilador,

que sube con el cuadrado de le velocidad, produce un
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répido aumento de la contrapresion neceséria para

hacer funcionar el ﬁotor giratorio con grandes po-
tencias, lo cual conduce también & reducidas velo-
cidades del motor giratorio.

Como puede verse por la grafieca, y utili
zando las consideraciones simplificadas segun las
cuales el intervalo util es aquél en el que P1(Ii y
(Pq + Pp) P R, puede verse que las dificultades pa
ra obtener un emplio intervelo de utilizacién auman~
tan al hacerse pequeﬁo Py en pr0por01on con P (¥Ba
se més adelante lo referente & los dlSpOSltlvos de
correccion de velocidad de rotacion que contribuyen
& superar este factor.) |

Ies consideraciones de los epigrafes T a
T que anteceden son de por si bastante esfrechaé. |
No se tienen en cuenta factores tales como el fallo
de une de las bombas, la scumulacidn de calor en los
tubos del éenerador de vapbr, los cambios de posicio-~
nes de zona de vapor en relacidn con las variacio-
nes de cargsa, la inercia del contenido del generador
de vapor al seguir las variaciones de carga. A cau-
sa de las variaciones en el funcionamiento del sis-
tema de motor giratorio el variar la cerge, Py no
guardard, por ejemplo, una relacidn fija con R.

Ahors bien, el sistema generador de vapor
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descrito en esta Memoria esta protegido por la éccién
de un termostato "de seguridad" y del termostato de
recalentador, as{ como de un iﬁterruptor de presion
de vapor, como antes se ha deserito. Ia rapids aco-
modacion & las variaciones de carga se logra con la
accion répida del sistema de control de inyeccién:

de agua.

Resumiendo, las relaciones més arriba desa-

rrolladas sont

Efiz 0,50 P, (1)
P, + EW» 1,2 R (@)
EWL 0,48 P, (3)

Utilizando un sistema con el punto "Z" de

inyeccidn de agua situado en la posicidn indicade,

en la figura 2 (esto es, de modo que la fraccion de

vapor seco después de "Z" sea de 0,60 con una ali-
mentacion de agua adaptada a la salida para las con-

diciones de régimen permanente ), y utilizando bombas

. de alimentacion gemelas de modo que sea Pq = Py,

con EW = 0,5 Py, se satisfard la relacion (1) y tam-
bién,'de modo aproximado, se satisfard la relacidn

(3). De la relafidn (2) se tiene:

1,5 P> 1,2 Ry Pa= 0,80 Re
19 sy e

Notese que, de aumentar EW, la relacion
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(3) no se setisface. Esto significa que existe la
posibilidad, en condiciones anormales, de gue haya
uné cresta de temperatura antes de "Z". El termosta~-
to de seguridad funciqnaria, de ser"nécesario, pero
esto puede producir una pérdida miés grave de buen
control que si no aumentara EW. En este ﬁltimo'cé-
s0, el termostato de recalentador puede reducir la
salidé del quemador, si es necesario, en condicio-
nes anormeles. _

Algune mayor libertad de variacidn se pue-
de permitif.péra EW en un sisfema en elique se usen
vombas de distinto tamafio. Con Py = 1,15 Py, s de-
duce de le relacidn (3):

EV&0,48 Py

'\QO, 552 P2

As{, EW pusde valer de 0,50 a 0,552 Py,
Para EW 7

0,50 By, de la relacién (2) sale P,7 0,837 R.
Para EW

0,552 Py, de la relacion (2) sale P,#0,81 R.

Inyeccidn precoz e inyeceidn multiple: In~

yectando el agua antes de lo indicado en la figuré
2, se puede aumenter EW sin riesgo, y es posible lo-
grar un margen de trabéjo nayor para P1 en funcidn
de R. E1 retardo de respuesta puede reducirse inyec-
tando por més de un punto de inyeccion.

Ejemplo: Sea un primer punto de inyeccién tal que,
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en condiciones de régimen permamente, sin inyeccidn
de agua, se tenga una fraccion o proporcidn de va-
por seco igual a 0,50. Usando un método seme jante
al empleado para hallar la relacidén (3), se tiene
un total de EWE 0,66 P1° La mitad de EW puede ;ny
yectarse por un segundo punto de inyeccidn, después
del cual, en condiciones de régimen permanente; ia
fraccidn de vapor seco seria, por e jemplo, O,TS;<

Dosificacion y proporcionamiento del sgus

de_inyeccidn: La tuberfa 51 del agua de inyeccidn,
en la figura 1, lleva incorporado un surtidor dési-
ficador gue, en la disposicion preferida, es 61‘ori-
ficio de la valvula de solenoide 52 de controlf(véa-
se la fig. 1). Este surtidor se proyecta de modo

que permita el paso de unas cantidades de agua apro-
ximadamente iguaies a 0,50 P2, o calculadas medien-
te el uso de las relaciones arriba indicadas.

El método de estimmcidon del tamafio del sur-
tidor puede ser el siguiente:

Partiendo de una proporeion (tanto por
ciento) de carga = supuesta, se calcula la pérdi-
da de carga (caida de presidn) del agua y el vapor
que pasan recorriendo el generador de vapor propia-
mente dicho, entre "W y “2" (fig. 2). A continua-

cion se calcula el tamafio del surtidor de modo. que
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pase la centidad adecuada de agua, con la pérdida
de carge esfimada.

Efecto de la variacion de carga sobre EW:

La pérdide de carga o cafda de presion desde "W!

g "% variard aproximedamente con el cusdrado de

le carga. Los pesos de vapor y de agua que pasen --
por el generador de vapor propiamente dicho entra
nym y wgw, y también por el inyector de agua, varia-
féﬁ pefo.conservarén aproximadamente las mismes -pro-

porciones.

Bfdcto de la pérdida de carga en EW: Com

bajas presiones en el generador de Vvapor, tales co-~
mo las que pueden aparscer inmediatamente después
de la puesta en marcha, las pérdidas de carga & tra-
vés del geﬁerador de vapor serén elevadas (para la
misme carge Util), debido a ser menor la densidad
del vapor y mayores las velocidadeside vepor. La
proporcién de ague & través del inyector de agﬁa ten
derd, pues, & subir. Ahora .bien, la accidn del ter-
mostato de seguridad protegerd al generador de va-
por, si & causa de lo que entecede se produce algin
transitorio importante de temperatura en sentido as-
cendente.

Con referencie a las figuras 4 & 6 inclu~

give, en las figuras 4 y 5 se dan unas curvas que
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indican el efecto de la correccidn de velocidad del
motor giratorio 24 (véase la fig. 1) en la‘parte in
termedia del intervalo de variacion, donde la velo-
cidad del motor giratorio tiende a& ser mayor de lo
necesario pars el control proporcional de la bhombe
16 de agua de élimsntacién, en comparacidn con las
necesidades de vapor del generador. En la figura 4
se indica, por medio de la 1{nea de trazo interyum—
pido, la correccidn efectuada mediante una vaivula
de derivacion o de fuga que tiene por efacto el de
hacer que la velocidad del motor giratorio 24 se.
conserve mes estrechamenté'proporcianal 2 1as_pbge-
sidades dé vapor, esencialmente en toda la gama‘ﬁtil
de variacidn de cargae de la unidad de potencia.l

Ie figura 5 ilustra la correceidn de ve-
locidad mediante la conexidn del motor—genéraddr
56 (véase la fig. 1) en el circuito dé mendo © éccio-
namiento.del motor giratorid. ELl motor-generador 56,
al funcionar como motor, se controla autordticamen=
te haciendo que el agua de slimentacidn entre por
bombeo en el generador de vapor con un gasto o ocau-
dal eproximadamente igual al 20% del gasto de plena
carga en aqusllos momentos en que la presion del ge-
nerador de vapor estéd sensiblemente por bajo de la

normel, y las temperaturas de vapor estén por enci-
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me de ;as normales., ﬁstas condiciones pueden tener
lugar justamente después de la puesta en maxrcha
inicial. 7 .

El generador del motor-generador es capasz
de funcionar aplicando un par o momento de carga al
motor giratorio en el intervalo central o interma~
dio de variacidn de velocidades, momento inheréntg-
nente reducido por sér menor la demanda de par del
generador con mayores velocidades del motor gifﬁto-
rio.

El generador puede ser del tipo de corrien
te constante o de tercera escobilla, y su "entrada
en circuito" a bajas velocidades puede ret;rdargs
de manere aéecuada pare reducir el par de cargs T
aplicado al motor giratorio. .

La figura 6 ilustra une vélvula dosifica~-
dore destinada a ser colocada en el circuito de Ve~
por i#e escape, en paralelo con el motor giratorio.
Ie vélvula incluye una camara 60 que lleve en su in-
terior un émbolo 61 movibie entre une y otra de dos
posiciones, bajo la influencia gobernante que ejer—
con unos muelles de éoliciﬁacién 62, 63 y la presidn
de vapor. La cédmara tiene una lumbrera en 64 para
permitir el escape de vepor de un lado a otro del
émbolo 61, & una presidén prefijade en el circuito

3
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de vapor de eécape, representativé del intervalo
intermedib de variacion de velocidad. del motor
giratorio, derivando o cortocircuitando asi el mo-
$or giratorio y evitando que pase por 61 parte del
vapor de escape. La posicidn indicada en la figufa
6 s una posicidn intermedie. '

Con una contrapresién superior a lag que
normalmente se producen & plena cargé (por ejemplo,
tal como le de los transitorios de presién de esca-
pe de breve duracidn), el émbolo puede sdoptar une
posicidn extreme, derivando asi una considerable
canfidad de vapor y aliviando o emortiguando éi,

transitorio de presidn.

~Ia presente solicitud que corresponﬁe 151
le presentada en Australia, con fecha 30 de Abril
de 199%1, bajo el Nimsro 4769/71, se acoge & los
beneficios del Articulo 51 del vigente Estatuto

sobre Propiedad‘Industrialg
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-~ REIVINDICACIONES -

-

Los puntos de invencion, propia y nueva,
que se presentan para que sean objeto de esta éoii—
citud de Patente de Invencidn en Espafia por VEINTE
afiog, son los siguiehtes: '

lo.~ Un sistéma de control de generador‘de
vapor que compfende: un generador de vapor; un qﬁe-
mador; un serpentin de un solo paso calentado por
dicho quemador y que suministfa vapor recalentado
a un apérato consumidor de vapor; un terﬁostato de
recalentador aispuesto en el sefpentin en o cerce
de la extremidad de salida del serpentin, en las pro-
ximidades de dicho quemador, dispuesto para detec-
tar le temperatura del vapor recalentado; un circui-
to de inyeccidn de agua conectado en paralelo con
por lo menos un tramo de dicho serpentin y dispues-

to para transportar fluido de alimentacidn evitando
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que pase por dicho tramo de serpent{n, hasta inyec-
ter dicho fluido de alimentacidn en una zona del
serpentin que transporta fluido de méyor temperatu-
ra; incluyendo dicho circuito de inyeccidn medios
Ge vélvule y de dosificar para comtrolar el paso de
fluido de alimentacidn por él; unos medios de sumi-
nistro de sgua de alimentacion dispuestos pera 5T0-
veer normelmente de agua de alimentacion con un gas~
t0 o caudel inferior a las nocesidades del generadur
de vapor y suministrer un mayor caudal de paso de
ague de glimentacidn cuando haya un paso de fluido
en el circuito de 1nyeoc1on, dando lugar dicho ng-
yor oaudal & un gasto total de agua de allmentaclon
superlor e lo requerido por el generador de vapor;
y un motor de desplazemiento positivo accionado por
el vepor de escape procedente del aparato consumidor
de vapér y dispuesto para controlar por lo menos di-
chos medios de suministro del ague de alimentacidn
con un gasto sensiblemente proporcionsl al volumen
de vapor consumido por el aparato consumidor. .
9,~ Bl sistema de la reivindicacidn 1,
en el que los medios de suministro del agua de ali=
mentacidn incluyen unos medios de bombeo del agua
de alimentacion accionadbs por dicho motor de des-

plazamiento positivo.
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38,= El sistema de la reivindicacibéh 22, en el que
los medios de bombeo del agua de alimentacidn incluyen
una bomba de agua de alimentacidn primaria destinada a
suministrar continuamente agua de alimentacidn al serpen-
tin del generador de vapor en funcionamiento, y una bom-—
ba de agua de alimentacidn secundaria dispuesta para su-
ministrar intermitentemente agua de alimentacién al ge-
nerador, segin necesidades., '

42,- El sigtema de la reivindicacién 12, en equue
se toma fluido de alimentacidn de la zona de caldeo del
agua de alimentacién que tiene el serpentin, y se inyec-
ta en una zona de e wporacidn, incluida en el serpentin,
por medio de dicho circuito de inyeccidn,

52,~ El sistema de una cualquiera de las reiviﬁdi—
caclones anteriores, en el que dicho circuito de inyec—
cibén esté dispueséo para proveer ncrmalmente de ague de
alimentacién con un gasto o caudal comprendido entre el
60% y el 90% de las necesidades del generador de vapor,

¥ suministrar intermitentemente un mayor caudal de paéo
de agua de alimentacidén cuando haya un paso de fluido

en el circuito de inyeccién, dando lugar dicho mayor cau-
dal a un gasto tobal de agua de alimentacidn comprendi-
do entre el 120% y el 180% de las necesidades del gene-
rador de vapor, siendo el volumen de fluido dispuesto

para ser inyectado por el circulto de inyeccidn de un
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30% a un 90% del aumento de gasto de agua de alimenta-
cién por encima del obtenido de otro modo; y un motor
de desplazamiento positivo accionado por el vapor de
escape procedente del aparato consumidor de vapor y dis-—
5 puesto para controlar por lo menos dichos medios de su~
ministro del agua de alimentacidén con un gasto sensible-
mente proporcional al volumen de vapor consumido por el
aparato consumidor, '
62,~ Il sistema de la reivindicacidén 52, en el que
10 los medios de suministro del agua de alimentacién inclu~
yen unos ﬁedios de bombeo del agua de alimentacidn accio-
nados por dicho motor de desplazamiento posiﬁivo.
8.~ El sistema de la reivindicacién 623, en el que
“los medios de bomteo del agua de alimentacién incluyen
15 una bomba de agua de alimentacidn primaria destinada a su=-
ministrar continuamente agua de alimentacién al sefpentin
del generador de vapor en funcionamiento, y una bomba
de agua de alimentacién secundaria dispuesta para sumi-
nistrar intermitentemente agua de alimentacidén al gene-
20 rador, segin necesidades.,
82.-~ El sistema de la reivindicacién 52, en el
cual el fluido de alimentacidn se toma de la zona de cal-
deo del agua de alimentacién que tiene el serpentin, y
se inyecta en una zona de evaporacién, incluida en el

25 serpentin, por medio de dicho circuito de inyeceién.

28.8.74 - 48 -
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92,- El sistema de la reivindicacidén 32, en el que
dic ho termostato del recalentador esti destinado a ac-
tivar dichos medios de vAlvula del circuito de inyec~
cibén para permitir el paso del fluido en é1, y activar
de modo esencialmente simultfneo dicha bomba de agua
de alimentacidén secundaria para suministrar agua adicio-
nal al serpentin del generador de vapor.

102,- El sistema de la reivindicacidn 72, en el
que dicho termostato del recalentador estd destinado
a activar dichos medios de vAlvula del circuitv de in-
yeceidn para permitir el paso de fluido en é1, y a ac-
tivar de modo esencialmente simulténéo dicha bomba de
agua de alimentacidén secundaria para suministrar agua adi-~
cional al serpentin del generador de vapor, o

112,~ El sistema de la reivindiczcién lﬂ,ren el que
la entrada del circuito de inyeccidén va conectada a un

lugar de suministro de fluido de alimentacibén, y la sa-

lida del serpentin va conectada a una zona de vapor de

répido movimiento del serpentin, reguléndose la canfidad

de agua de alimentacidn que fluye en el circuito de in-

yeccidn para prevenir que el agua se agote o empobrezca

aguas arriba de dicha salida de inyeccidén del serpentin.
122,- El sistema de la reivindicacién 112, en el

que la entrada del circuito de inyeccidén va conectada a

la zona de caldeo del agua de alimentacién, del serpentin.

- 49 -



10

15

20

25

28.8.74

1%2,- El sistema de la reivindicacién 52, en el

gue la entrada del circuito de inyeccidn va conectada
a un lugar de suministro de fluido de alimentaéién, y la
salida del serpentin va conectada a una zona de vapof
de répido movimiento del serpentin, reguléndose la canti-
dad de agua de alimentacidén que fluye en el circuito de
inyeccidn para prevenir que el agua se agote o empobrez-
ca aguas arriba de dicha salida de inyeccidén del serpen-
tin. ‘ _

1l42.- El sistema de la reivindicacién 133, en el
que la entrada del circuito de inyeccidn va conectada a
la zona de caldeo del agua de alimentacién, delisérpen-
tin, -

152,~ Fl sistema de la reivindicacién 12, que in-
cluye medios de control de la velocidad que compehsan
los efectos de las fugas de vapor a una baja presién del
vapor de escape, y controlan o regulan la velocidad exce~
siva del motor para presiones de vapor mayores,

162,- £l sistema de la reivindicacién 1528, que com-
prende medios de accionamiento auxiliares, los cuales in-
cluyen un motor eléctrico para accionar dicho motor ro-
tatorio durante los periodos de escaseg del vapor de es-
cape, para compensar los efectos de las fugas de vapor,

contribuyéndose con ello a mantener un suministro de agua

de alimentacidn,
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17%,~ Bl sistema de lg reivindicacién 158, en el
que dichos medios de control de velocidad incluyen un
generador eléctrico accicnado por dicho motor rotatorio
Y capaz de funcionar imponiendo un par de carga al motor
rotatorio en el intervalo de velocidades intermedio,
reduciéndose dicho par de carga, como caracteristica
inherente al generador, para mayores velocidades del’ mo-
tor rotatorio, siendo capaz de operar dicha carga Vé—
riable de par en el sentido de mantener un suministro
de agua de alimentacién sensiblemente proporcional a las
necesidades de agua de alimentacién del generador de va-
por,

182,- 11 siétema de la reivindicacidén 152, que inclu-
ye una vAlvula reguladora de derivacidn situada en un
circuito de vapor de escape en paralelo con dicho motor
de desplazamiento, capaz de funcionar manteniendo wu de-
terminado nivei'de presién de vapor fluyendo a dicho mo-
tor en los casos de excésivas presiones de vapor de es-~

cape, mediante el recurso de derivar el vapor excedente,
ayudando con ello a mantener un suministro de agua de ali-
mentacidén sensiblemente proporcional a las necesidades
de dicho generador de vapor.

192,- El sistema de la reivindicacidén 172, en el
que dichb motor de desplazamiento es un motor rotatorio,

Y dicha vAlvula reguladora de derivacidn incluye una
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cdmara y un émbolo montado a deslizamiento en ella
¥y movible bajo lé influencia reguladora de unos me-
dios mecénicos de solicitacién y de la presién del
vapor de esoape; incluyendo dicha cémara por 1o menos
una lumbrera de vapor controlada por el movimiento
de dicho émbolo, siendo tal la disposicibn que, duran-
te los periodos de excesiva presidén de escape v exce-
sivas velocidades del motor rotatorio, dicho émbbio
se sobrepone a los medios mecénicos de solicitécién
descubriendo dicha lumbrera y derivando vapor de modo
que éste no pase por dicho motor rotatorio ¥ manbenien-
do con ello la velocidad del motor rotatorio sensible-
mente proporcional a las necesidades de la bomba de
agua de alimentacidn.

202,~ El sistema de la reivindicacidén 12, en el
que los medios de suministro de agua de alimentacidn
incluyen unos medios de suministro de agua de alimenta-
cién primaria y unos medios de suministro de agua de
alimentacidn secundaria , de los cuales dichos medios
de suministro de agua de alimentacidn primaria estén
destinados a satisfacer menos de la necesidad normal
de agua de alimentacibén del generador de vapor, y di-
chos medios de suministro de agua de alimentacién se-
cundaria proporcionan agua adicional hasta un méximo

que asciende esencialmente al doble de la cantidad de
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agua lnyectada por medio de dicho cireuito de inyecé
cidn.

2la,~ E1 éistema de la reivindicacién 12, en el que
los medios de suministro de agua de alimentacién in-
cluyen unos medios de suministro de agua de alimentacién
primaria y unos medios de suministro de agua de alimenta-
cién secundaria, de los cuales, en cualQuier moméntq dado,
la masa de agua de alimentacidn por segundo suministra-—
da por los medios de suministro de agua de alimentacién
primaria, mis la masa de fluido de.alimentacién Por se=-
gundo suministrada por medio del circuito de inyeccidn
al generador de vapor, es igual al producto de la'masar
de salida por segundo del generédor de vapor enrese mo-
mento multiplicada por un factor gque vale por lo menos
alrededor de 1,1. A

228,~ F]l sistema de la reivindicacidn 12, en el
cual dichos medios de suministro de agua de alimenfacién
incluyen unos medios de suministro de agua de alimentg-
cién primaria y secundaria, y en el que el agua adicio-
nal suministrada por medio del circuito de inyeceidn
asciende a un maximo de aproximadamente 0,5 de la canti-
dad de agua de alimentacién suministrada por los medios
de suministro de agua de aliméntacién primaria,

232,~ Un sistema de control de generador de vapor,

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede,
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representado en los dibujos que se acompafan y con los
fines que se han especificado.
Estd4 Memoria consta de cincuenta y cuatro hojas es-

critas a méquina por una sola cara.

Madrid,

31 Ag0. 1974
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