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MEMCRIA DESCRIPTIVA

pera solicitar PATENTE DE INVENCION por 20 afios

a nombre de FOSTER WHEELER CCRPORATION

entidad norteamerictna

con domicilio em 110 South Orange Avenue, Livingston, Nueva
Jersey, Estados Unidos de America.

por: “UN METODO DE TRATAR AGUA DE REPOSICION DE CALDERAY

(Clase Internacional F224)
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Este invento se refilere a un método de tratar el
agua de reposicién de calderas y, mas em particular, a un
metodo de proporcionar agua de reposicién desairesda preca-
lentada a un ciclo de energfa térmica cuando la cuantia de
la raposician es relativamente grande en comparacién con el
flujo de vapor total. Todavia mis particularmente, este in-
vento se refiere a un metodo en el que el calor residual pro
cedente del desague ds los calentadores del ague de alimenta
cidn se utiliza péra precalentar el agua de reposicién de la
caldera antes de su entrada en el sistema termico.

En las modernas centrales termoplectricas la canti
dad de agua de reposicién necesaria en el ciclo termico es
bastante pequefia, en general del orden de un pequeflo porcen-
taje del flujo de vapor total. En el funcionamiento normal es
necesaric unicemente compensar les operaciones de pursga pra;
gramadas en la caldera, y sustitulr el agua perdida a traves
de los &iversos prensaestopas ¥y valvulas, y en la turbina,
donde escapa algo de vapor a la atmosfera. El agua de repo-
sicidn se introduce inicialmente en el sistema a traves de
un evaporador o de un desmineralizador. El sistema incluye
un depdsito de almacenamiento de agua de reposicién, del cual
se extraen las cantidades de agua de reposicién del sistema
requeridas. Durante el funcionamiento el agua de reposicion
puede introducirse a través de un sistema de pulverizacién

en un condensador de escape de turbina, para desairearse
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811{ y celentarse hasta la saturacion.

En un ciclo de vapor t{pico, el vapor generado en
une. caldera es slimentedo & un turbina, donde se expande pa
ra generar energ:fa° Una parte importante del vapor pass com

5 pletamente a traves de la turbina, donde se expande pars ge
nerer energle. Una parte importante del vapor pasa completa
mente a traves de la turbina y ss evacua a un condensador.
El vapoxr de evacuacion del condensador cede calor por inter
camblo de calor indirecto & un refrigerente en circulacion

10 y el condensado resultante es recogldo en un pozo callente.
El refrigerante es aspirado de un msnantial convenilente,
tal como un rio, un lago o el mar, y convencionalmente es
devuelto 8 su origen despuss depasar por el haz de tubos
del oondensador.

15 El ocondensado es bombeado despuss a través de los
calentadorea de agua de alimentacion hasta la caldera.

Una purgs programada ocesional de la caldera es ng
cesaria para mentener los solidos disueltos del agua de la
caldera dentro de los limites especificados. Ia purga y las

20 perdides de funcionamiento anteriormente mencionadas requle
ren que el agua de reposioidn se afiada al sistema para man-
tener un ianventario constante. Asl mismo, en algunos casos
o5 econdmicamente deseable retiraer cantidades grandes de Vg
por de la caldera antes de gue el vapor llegue a la turbina,

25 o retirar cantidades grendes de vapor en algin punto de ex-
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traceidn dentro de la turbina para utilizarlo como agua de
tratamiento en algﬁn pProceso qu{mico 0 en otra operacién

no preductora de energ{a seme Jante. En algunos casos, la
cantidad de vapor asi retireda es un porcentaje grande (=
veces superior al 50%) del vapor total genmerado. En los oz
gos anteriores pueden necesiltarse bantidades grandes de agus
de reposiciéno

Para el control de la formacidn de las incrustacig
nes y de la corrosidn es necesarioc retirar los gases no con=
densables disueltos del agua de reposicion entes de la intro
duecion del agua en el ciclo termico. Los gases disueltos del
aire, los mes importantes de los cuales son el ox{geno y el
didxido de carbono, estan presentss en todas las aguas natu-
rales. La cantidad de gases disueltos encontrada en el agua
aumenta-a medide que disminuye la temperatura del agua o a
meGida que se aumente la presidn sobre el agua. Por tanto,
al afiedir ague ds reposicion ss dessable calentar el agua
de reposicion hasta tan cerca de su temperatura de satura-
cion como sea posible en el punto de entrada. Cuando se ha-
ce esto se consigue wn grado mis elevado de desairsacion.

En la tecnice conocida de affadir agua de reposie=
¢idn en forme de una pulverizacién en el condensador de es-
cape de la turbina, el calentamiento del agua de reposicién
se consigue del modo siguiente: el agua se introduce pulveri

zada en forme de gotitas en las vias de cireulacion del vapor
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en torno a log tubos del condensador. El vapor de escape que
rebasa las gotitas descendentes en su recorrido de barrido
calienta las gotitas hasta cerca de la temperatura de satu-
racidn, y separa los gases no condenssbles cedldos por las
gotitas durante el calentamiento. El calentamlento y la dg
saireacidn no tienen lugar instantameaments. As{, el agua
de reposicién ha de salir en forma de gotltas durante un
tiempo suficiente pars permitir que las gotitas sean calen
tadas hasta cerca de la temperaturs de saturacidn y pare
que los gases disueltos se difundan hasts las superficiles
de las gotitas. Con cantidedes pequefies de agua de reposi-
cion a temperaturas no demasiado por debajo de la tempera~
ture de saturacidn en el condensador, btienen lugar un calen
tamlento y una desgasificacién adecuados antes de que las
gotitas caigen en el pozo caliente. Sin embargo, cusndo in
tervienen oaﬁtidédes grandes de sgua de reposicién, o duran
to el funcionamiento con sgua fria en le estacion del invier
no {ouando el sgua de reposicién puede éstar a une temperatu
ra del orden de 08C.), el calentamiento hastae la temperatura
de saturaciln o haste cerce de la saturacidn no tiene lugar
en ol condensador, nl tampoco se produce una desaireacidn
completa.

Bn el método de acuerdo con este invento se precc-
llentan parcial o totalmente cantidedes grandes de agua de

reposioién antes de su entrads en el condensador y sin el
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uso de menantiales deenergfa externos. Asi, con el presente
invento la adicion de cantidades grandes de agua de repogi-
cidn al ciclo resulta précticao En el presente procedimlen-
to el desague o condensado de alta temperatura procedente de
los calentadores del agua de alimentacion se mezcla con el
ggua de reposiciSn entrante antes de la introduccibn dsl agua
de reposicién en el condensador de descarga de la turbina.

Te mezcls resultente entrs asi en el condensador con una tepm
poratura mas préxima a la temperatura ds saturacion que la
que tendria de otro modo el ague de reposicion.

Con el fin de ilustrar ol invento, se muestra en
los dibujos una forma que ss prefiere en la actualidad; gin
embargo, se entenders que este invento no esta limitado a
las disposiciones ¢ instrumentos precisos mostrados.

La figura 1 es un organigrams de un ciclo de va=
por que utiliza las técnicas de acuerdo con el presente prg
cedimiento,

La figura 2 es una vista en seccion transversal
del aparato utilizado en la puesta en préctica del presen=
te procedimiento.

Haciendo referencia ahors a los dibujos en deta=
1lle, en los que nimeros iguales indican elementos similares,
se ve en la figura 1 el organigrama de un ciclo de energia
tipico que incorpora el presente procedimiento. En sl ciclo

ilustrado el vapor generado en une caldera 10 es alimentado
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& traves de una tuberia 12 a una turbina 14, donde ge expan
de para generar energ{ao

Le meyor parte del vepor atraviesa completamente
la turbina 14 y es evacuada a traves de un conducto apropia-
do 16 a un condensador, designado en general por el nuneroe
de referencia 18. En el condensador 18 el vapor de evacua-
cion encuentra los tubos 20 del condemsador, con lo cual
se condensa para formar ague y cme en un pozo callente 22.
ELl calor liberado por el vapor que se condensa es cedido al
agua refrigerante que circula en los tubos 20 del condensa=-
dor. Asi, agua procedente de cualquier manential convenien-
te, tal como un rio, un lago o el msr, entra por una tube=-
ria de entrada 24, atraviesas los tubos 20 del condensador
y se descarga en su manantial a través de una tuberia 26,

Desde el pozo calients 22, el condensado atravie=
pa una tuberfa 28 y pasa & una bomba de condensado 30, ¥y
desde la bomba de condensado 30 sigue a traves de un con-
densador eysctor 32y a traves de los calentadores 34 y 36
del agua de elimentacion a baja presion hasta un celenta-

dor de desaireacion 38 del agua de alimentacidn.

Vapor auxiliar, sangrado de la celdera 10 o de
otro menantial, entra en el condensador eyector 32 por me=
dio de una tuberia 40 ¥ pusa desde el condensador eyector
32 al condensador 18 a traves de una tuberfa 42,

Desde el celentador do desaireacion 38 del agua



e ——t

10

20

25

de elimentacidn, el condensado, que Se denominare en 1o que
sigue "agua de alimentacidn", pasa por una tuberiz 4 a una
bomba de refusrzo 46 y es bombeado por la bombe de refuer-
70 46 8 traves de los calentadores 48 y 50 de agua de all-
mentacidn a alta presidn. Una bomba 52 de alimentacion de
le celdera bombesa sl agus calentads a traves de una ‘tube=
rfa 54 que va a la caldera 10.

El vapor procedente de la turbina 14 suninistra
calor a los calentadores 34 y 36 del agua de alimentacion
a baja presién, el calentador de desaireacidn 38 del agua
de alimentacidén y los calentadores 48 y 50 de agua de ali-
mentacidn a alta presidn. As{, el vapor qus sale de la tur-
bina 14 en los puntos de extraccion, 54, 56, 58, 60 y 62
cireuls a traves de tuberias respectivas 64, 66, 68, 70y
72 hesta los diversos calentadores de agua de slimentacion
34, 36, 38, 48 y 50. Unas tuberfas de desagie en :cascada
74 y 76 interconectan los calentadores 48 y'50 de agua de
alimentacidn & alta presidn y el calentador de desaireacion
38 del agua de slimentacidn.Una tuberfe de desagiie 78 inter-
conecta los calentadores 34 y 36 de agua de aliméntacién a
baja presién en forma de cascadsa.

Ahora se describire la manere en que afiade &l ci=
clo el agus de Teposicion.

Estd previsto un deposito 80 de almacenamiento

del agua de reposicion. El deposito de almacenamiento 80

20120720 «a 8=:=
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reclibe el agua de reposici5n procedente de un deominerall
zador, no mostrado, y recibe tembien e través de una tube
r{a 82 el condensado sobrante descargado del sistema. El
agun de reposicidn procedente del deposito 80 de almacena
miento del agua de reposicion es llevada al condensador 18
por una tuber{a de entrzda 84. Una tuberia 86 lleva el de-
gagiie desde el calentador 34 de agus de alimentaciln a ba-
ja éresién a la tuberfa de entradas 84.

Haciendo referencia ahora a la figura 2, se ve
con mayor detalle la manera en gue la tuberfa 86 transpor
ta el desgiie & la tuberia de entrada 84.

ﬁl deaaéﬁe procedente del calentador 34 ds agua
de alimentaoidn a éaja presidn, incluyendo el desagle que
viene en cascada desde los demas calentadores de agﬁa de
alinentacidn, ssle de la tuber{a 86 por una boguilla 88,
entrando direotamente en wna corrlente de agua de reposi
oLdn en la tuberfe de entradas 84. La mezcla resultante pa
sa por une ocabeze de pulverizacidn 90 adyscente a los ha-
ces de tubos 20', 20'' del condensador 18,

Ia temperatura del desague tomado de incluso el
calentador 34 de agua de alimentaoién a la presidn mas ba-
Ja estd bastente por encima de la temperatura del agum de
repoaioién y & menudo cerca o por encima de 1002C. Asi, el
agua de repopioidn es llevada mes cerca de le $empereature

de paturacion en el oondensador para permitir una mejor deg
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saireacidn y un mayor rendimiento termico.

Como ejemplo de la eficmcla del presente procedi
miento, considérese un condensador 18 que funciona & unos
38,15 mm de contrapresién de mercurio o a aproximedamente
33,3%C, con un calentador 34 de presion minime que conden
sa 202,500 kg/h de égua a 87,72C. El agua de reposicion que
ve al oondensador 18 se suministra a450.000 kg/hora y 4,42C,

Un equilibrio térmico para oste sistema se expresa en la

ecuacion gigulente?

202.500(87,7 = t1) = 450,000 (t1 e 4,4)

5. w A17:6.% 105 & 19,8 x 165
1 652,500 |

= 3090

Lo que anteceds muestra que 450,000 kg/h de agua
de repcmeién 8 4,48C, cuando se mezclan con 202,500 kg/h de
condensado del oaléntador a 87,7%C., producen una mszcla rg
sultante de 30%2C, Como esto estd s6lo 3,39C por debajo del
punto de saturécién en el condensador, la mezcla resultante
puede inyectarse en forma pulverizada en las v{as de oircu=
1aci6n, donde puede esperarse unae desaireaoidn ¥y wn recalen
taplento haste niveles adecusdos,

' Puede utilizarse una técnica similar en relacidn
con la reposioidn apliceda en el calentador de desalresciln

38 del agua de alimentecidn. Haciendo referencia a la figu~-

- 10 =
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ra 1, 8l agua de reposicién procedente de un evaporador g2
se introduce en el sistems por el calentador de desairea~
cidn 38 del agua de alimentacién. El calor pars el evapora
dor 92 es proporcionado por una toma 94 de la tuberfa 68 de
transporte del vapor, El vapor o condensado gestado proce-
dente del evaporador se une & la tuberia de desague 75 procg
dente del calentador de agua de alimentacitn 48. Una tuberda
de entrada 96 conduce el agua de reposicitn a le tuberia T6.
El presente invento puede realizarse en otras for
nas especificas gin apartarsge del espiritu o atributos esen
ciales del mismo y, por consigulente, deberé hacerse referen
cia a las reivindicaciones sdjuntas y no a la memoria que ap

tecede como medio para indicar el alcance del invento.

REIVINDICACIONES
Los puntog de invencidn propia y nueva, que Se Pre
gsentan par% gue sean objeto de esta soiicitud de Patente de
Invencidn en Espalie, por VEINTE afios, son los siguientes:
' 1.~ Un mdtodo de tratar sgue de reposicion de cal
dera para un ciclo de vapor que utiliza una caldera, una tur
bina que recibe vapor procedents de la caldera y calentado-
res de agua de alimentacion que proporcionan agua de alimen

tacifn calentada para la caldera, y en el que se dirige una

- 1] =
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cantidad de vapor de escape de la turbina a los calentado-
res de agua de alimentacidn para calentar el agua de alimen
tacion por intercambio indirecto de calor, que comprende las
operaciones de extraer el desaghe de los calentadores del
agua de alimentacicn, mezclar ol desagiie extrafdo con agua
de raposicién, desairear la mezcla resﬁltante y hacer pasar
luego la mezcla resultante a traves de los calentadores del
sgua de alimentacidn a la caldera.

2.- Un método segin la reivindicacién 1, en el que
la desairescidn de le mezcle resultante se realizsa por contag
to directo de la mezela con el vapor de escape de la turbina.

3.~ Un método segin la reivindicecion 1, en el que
la desairescidn de la mezcla resultante sme reallza diriglendo
wa pulverizacion de dicha mezcla resultante a una corriente
de vapor de escape de la turbinas

4.~ Un método segin la reivindicacidn 3, en el que
la mezole resultante os calentada por el vapor de escape de la
turbine durente la desaireacidn hasta sustancialmente su tem=
peratura de saturacion.

5o Un método segin la reivindicacion 1, en el que
ol vepor de escape de la turbine es dirigido a un condensador,
v la mezcle resultante es introducida en el condensedor para
que ses oalentedas y desalreada en el por el vapor de sscape de

g burbins.

6. Un mét0do segun la reivindicacion 5, en el que

- {2 =
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la mezcla resultante es introducida en el condensador en for
me, de una pulverizacién en contacto de vapor indirecto con
el escape de la turbina.

7.~ Un metodo segun le reivindicaqién 5, en el que
1o mezcls resultante es calentada en el condensador hasta
gustancialmente su temperatura de saturacion en ol.

8.~ Un método segin la reivindicacidn 1, en el que
la etapa de extraer ol desagie de los calentadores del agua
de mlimentacidn se realiza déjando caer en caacada el desa-
gie de los sucesivos calentadores, mezclandose el agua de Tg
pésicién con el desague procedente del calentador de agua de
alimentacion a la preéién pas baja.

9.- Un método segun la reivindicacion 8, en el que
el vapor de escape de la turbina es dirigido a un condensa-
dor, y la mezcla resultante es introducida en el condensador
y calentada y desaireada en &1 por contacto directo con el va
por de escape de la ‘turbina.

10.~ Un método segun la reivindicacion 9, en el que
le mezcla resultante es introducide en el condensador en for
me de una pulverizacion.

11.— Un método de-introducir agua de reposicidn en
un ciclo de vapor gue utiliza una caldera, una turbine que rg
cibe vapor de la caldera y calentadores de agua de alimentea-
cidn que proporcionan agua de alimentacion calentada para la

caldera por intercambio indirecto de calor; que comprende las

-13 =
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operaciones de extraer al desagﬁe de los calentadores de
agua de alimentacién, dejar caef en cascada el desagle de
calentadores sucesivos, mezclar el desagle con agua de Tre
posicidn, desairear la mezcle resultente y hacer pasar lug
go la mezcla ressultente & traves de los calentadores del
agua de alimentacidn a la caldera.

12.= Un método segin la reivindicacidn 11, en el
gque la desaireacion de la mezcla resultante se realiza di-
rigisndo una pulverizacién de la mezcla resultanite & una
corriente de vapor de escape de la turbina.

13.= Un método segun la reivindicacion 12, en el
que el vapor ds esecape de le turbina es dirigldo a un con=
dengador, y la pulverizaoién de la mezcla resultente es in
troducida en el condensador para que sea calentada y desai
reada en el por el vepor de escape de la turbina.

14.= Un metodo segun la reivindicecidn 13, en el
que la pulverizacién de la mezocla resultante es calentada
en ol condensador hasta sustancialmente su temperatura de
saturacién en él.

154 Un netodo de tratar agua de reposiciSn de
caldera,

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, rapresentado en los dibujos que se acompafian y con

los fines gue se han especificado.
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