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Este invento esta relacionado con los genera-
dores de vapor de agua o vapor para las centrales nuclea-
res de energia y, mds particularmente, con los generado-
res de vapor de agua que tienen una parte de precalenta-
dor instalada en los mismos.

En un quemador de vapor que utiliza un rluido
calentado para producir vapor, la presién delvapor es una
funcion de la diferencia media logaritmica de temparatu—
ra (DMLT) de los dos fluidos. Asi, aumentando la DMLT, se
puede aumentar la presién del vapor.

Una forma obvia de aumentar la DMLT es elevan-
do la temperatura del fluide primario. Sin embargo, en
los sistemas nucleares de geperacién de vapor la femmera-
tura del fluido primario es un factor limitador en el i~
gefic del sistemm, y normelmente se fija en un maximo va-
lor permisible de seguridad.

EL sumento de la DMLT se puede realizar también
dentro del generador de vapor mediante la disposicidn de
una camara de precalentador en la que el agua de alimen~
tacion se calienta hasta una temperatura inferior al pun
to de ebullicidn. Sin embargo, un problema asociado con
los precalentadores es la canalizaciodn del sgua fria de
alimentacion a la placa detubos, que da lugar & tensio-
nes termicas cuando el agua fria de alimentacion entra

en contacto con el cuerpo cilindrico o envolvente infe=-
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rior y con la placa de tubos.

El principal objeto de eate invento es propor-
cionar una mayor temperatura del vapor sin un incremento
en las tensiones térmicas.

5 De acuerdo con ello, el invento se basa a gran-
des rasgos en'un generador de vapor que comprends un cuer-
po cilindrico o envolvente tubular esencialmente vertical,
ung placa de tubos que se extiende transversalmentec a di-
cho cuerpo cilindrico en el extremo inferior del mismo, una

10 cabeza montada en la citada placa de tubos y formendo ca-
maras de entrada del fluido y de salida del fluido, un
haz de tubos de forma de U dispuestos dentre de dicho
cuerpo cilindrico con los extremos opuestos del tubo su-
jetos a la citada placa de tubos en comunicacion con las

15 camaras de entrada y de salida, respectivamente, forman-
do de este modo una parte de rama caliente adyacente a
la cémara de entrada y una parte de rama fria adyacente
a la camara de salida, medios para admitir un fluido calen
tado a dicha camera de entrada y para descargarlo de la

20 mencionada cdmara de salida, un precalentador en comuni-~
cacién con dicha rama fria y adyacente a la mencionada
placa de tubos, y medios de entrada para admitir liquido
a dicho precalentador y medios de salida pare extraer el
vapor del citado cuerpo cil{ndrico, caracterizado por-
que dicho precalentador tiene paredes y placas deflecto-

25 ras que formen como minimo dos trayectorias de flujo, una

22.8.73. -3 -
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de dichas trayectorias de flujo dirigida sustancialmente
hacia arriba y una dirigida sustancialmente hacia abajo,
con ung salida de la mencionada traysctoria dscendente de
flujo dispuesta adyacente a dicha placa de tubos.

A continuacion se describird une ejecucidn pre-
ferida del invento, unicamente a titulo de ejempid, con
referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 es una vista vertical en corte de
un generador de vapor gue tiene un precalentador cchstrqi
do de acuerdo con este invento;

La figura 2 es una vista en corte parcial, a
escala ampliada, mostrando el precalentador con mss de-
talles .

La figura 3 es una vista en corte de otro gene-
rador de vapor que utiliza un precalentador construido
de acuerdo con esgte invento;

la figura 4 es una vista en corte tomada por
la 1fnea IV-IV de la figura 3;

La figura 5 es una vista en corte tomada por
la 1inea V-V de la figura 3;

La figura 6 es una vista en corte de otro gene-
rador de vapor que incorpora un precalentador construido
de acuerdo con este invento;

Lg figura 7 es una vista en corte tomada por

la linea VII-VII de la figura 6;
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La figura 8 es una vista en corte tomada por
la linea VIII-VIII de la figura 6;

La figursa 9 es un grafico que muestra la tem~
peratura en diversos puntos & 1o largo de los tubos de
los generadores de vapor. )

Refiriendose ahora con detelle a losg dibuﬁos,
la figura 1 muestra un generador 1 de vapor de agua o yva-
por, que wbiliza wn haz en forma de U de tubog 3Vpgra pPro-
porcionar la supsrficie calor{fica necesaria pard trang-
mitir el calor desde un primer fluido con objeto de va-
porizar o hervir un segundo fluido. E1 generador 1 de va-
por comprende un recipiente 5 gque tiene una parte 7 de
cuerpo cilindrico o envolvente tubular dispuesta verti-
calmente, y un clerre extremo o cabeza 9 que cierra un
extremo del cuerpo cilindrico, el extremo superior, y
una cabeza 11 de canal, que clerra el otro extremo del
cuerpo oilindrico, el extremo inferior. Una placg 13 de
tubos eatd construfda de una sola pieza con la cabeza 11
de canal y tiene un conjunto de orificios 14 dispuestos
para recibir a los extremos de los tubos 3 de forma de
U. Una placa divisoria 15 esta dispueste centrelmente
dentro de la cabeza 11 de camal y divide a la cabeza de
canal en dos compartimentos 17 y 19, que sirven como co-
lectores para 1los tubos 3. El compartimento de la imquier-

da, como gse muestra en la figura 1, es el compartimento 17
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de entrade del primer fluido y tiene una bogquilla 21 de
entrada del primer fluido en comunicacidn con el mismo.
El compartimento de la derecha,. como se muestra en la fi-~
gura 1, es el compartimento 19 de salida del primer flui-
do y tiene una boguilla de salida del primer fluido (no
representada) en comunicacidn con el mismo, haciendo asi
que el fluido primario de entrada circule por los tubos

¥y con ello cree una parte de rama caliente 23, la parte
mostrada a la izquierda en los dibujos, y una parts de
rama fria 25, la parte mostrada a la derecha en los dibu~
jos. Una boquilla 27 de entrade del segundo fluido o de
agua de alimentacion estd dispuesta en la parte inferior
del cuerpo cilindrico 7 al lado de la chapae 3 de tubos

y tiene un manguito térmico 29 instalado en el mismo.

Un precalentador 31 estd dispuesto dentro del
cuerpo cilindrico 7 junto a la placa 13 de tubos. El pre-
calentador 31 tiene unas paredes 33 y 35 y unes placas
deflectoras 37 y 39, que egtan cooperativamente asocia-
das con una parte de la rama fria 25 del haz 3 de tubos
y con la boguilla 27 de entrada de agua de alimentacion
para hacer que el agua de alimentacidn que entra se divi-
da a la entrada al precalentador y siga dos trayectorias
generalmente sinuosas a través del precalentador. En una
de las trayectorias, el flujo es generalmente a contraco-

rriente respecto al primer fluido y en general hacia arri-
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ba a treves del precalentador, mientras gque en la otra
trayectoria siguiente el fluido circula generalmente
hacia abajo y concurrente o paralelo al flujo del pri=-
mer fluido. Cuando el agua de alimentacion se descarga
desde la parte que fluye hacia abajo del precalentador
31, barre la placa 13 de tubos y luego fluye hadia arri-
ba sobre la superficie exterior de la parte de 1los tubos
no incorporada al precalentador.

Las paredes del precalentador 31 estan férma-
das de una chépa 33 y de una parte inferior de envolven-—
te 41 que envuelve el haz de tubos. La envolvente 41 pro-
porciona un espacio anular 43 adyacente al cuerpce cilin-
drico para reducir el choque térmico en el cuerpo eildin-
drico o envolvente.

Les placas deflectoras 37 estén dispuestas en
la parte superior del precalentador de manera que pPro-
porcionen un caudal mdsico mayor que el que fluye en la
parte inferior del precalentador. Como se muestra en los
dibujos, las placas deflectoras 37 estan separadas por
una distancia mayor que las placas deflectoras 39, hacien~-
do que aproximadamente el 70% del agua de alimentacion
fluya generalmente hacia arriba y en contracorriente res-
pecto al flujo del primer fluido.

El manguito térmico 29 estd dispuesto dentro

de la boquilla 27 del segundo fluido y proporciona un
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espacio anular entre el manguito 29 y la bogquilla 27 pa-
ra evitar rdpidos gradientes de temperatura, que produ-
cen chogques y tensiones térmicas. El manguito 29 estd
también soldado con estanqueidad a la envolvente 41 y &
la boguilla 27, para evitar que el agua de alimentacion
que entra, relativamente fria, haga contacto con la en=-
vuelta o con la placa de tupos antes de pasar por el pre-
calentador,

Digpuesta verticalmente dentro del precalenta-
dor yd lado del manguito, se encuentra una placa 45 de
chogue que impide que el agua de alimentacion que entra
a gran velocidad choque con los tubos 3., El generador
de vapor tiene también medios para separar el agua del
vapor dispuestos en la parte superior del cuerpo 01lin-
drico, que tisne una seccion transversal ensanchada. Pa—
ra una descripcion mas completa de esta parte del gene-
rador de vapor, se puede hacer referencia a la golicitud
de patente de R.R. Bennett, N2 de serie 224,804, presen-
tada el 9 de febrero de 1972 y cedida al mismo cesiona-
rio, cuya solicitud se incorpora en la presente memoria
como referencia., El espacio anular 43 entre la envolven-
te 41 y el cuerpo cili{ndrico T proporciona una trayecto-
rie de recirculacién para el agua extraida por los medios
geparadores de humedad dispuestos en la parte superior

del recipiente 5. Este agua fluye alrededor del manguito
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termico 29 y evita que se produzcan excesivos chogues tér-
micos en la boquilla 27 de entrada del segundo flufdo.
BEete agua se mezcla también con el flujo procedente de
la parte inferior del precalentador, y la temperatura

5 combinada de estos dos fluidos esta suficientemente suben
friada pera evitar la ebullicidn debajo del precalenta-
dor, pero esta bastante caliente para que se iricie la
ebullicidn wma vez que el fluido combinado comienza &
£luir hacia arriba, cuando se reduce la velocidaa..La

10 mezcla del agua del separador de humedad y la descarga
de la parte inferior del precslentador ayuda a entrar
al hez de tubés desde 3608, inhibiendo la ebullicidn de
bajo del precalentador y proporcionando elevadas veloci
dades de flujo transversal que barre la pleca de tubos

15 pera impedir la ocultacion quimica y la formacidn de
bolsas de vapor al lado de la placa 13 de tubos.

El generador 1' de vapor mostrado en la figu
ra 3 incorpora los mismos tubos 3 de forma de U, la ca
beza 11 de canal y la placa 13 de tubos en una sola pig

20 za, sin embargo, se muestra una boquilla 51 de salide
del segundo fluido. El cuerpo cilindrico 7' tiene gene
ralmente el mismo digmetro en toda su longitud, y una
Placa divisora 53 se extiende hacia arriba desde la
place 13 de tubos y coopera con la envolvente 41' para

25 former un recinto 54 de vapor de agua o de otro vapor

2208'73' - 9 -
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que constituye une parte de recalentador alrededor de

la parte 23 de rama caliente del haz de tubos 3. ElL man-
guito térmico 29 coopera con las placas deflectoras 55
para distribuir el fluido de entrada o aguna de alimenta-
cién al precalentador de menera que se fraccione en dos
trayectorias de flujo, una géneralmente hacia arriba y
en contracorriente respecto al flujo del primer fluido,
¥y la otra generalmente hacia abajo y paralela o concurren-
te con el flujo del primer fluido. ILa parte de agus de
alimentacidn gque fluye hacia abajo barre la placa 13 de
tubos y luego fluye hacia arriba en el espacio amular
43" entre la envolvente 41' y el cuerpo cilindrico o en-
volvents T', reuniéndose a continuacidn con el agua de
alimentacion que sale de la parte superior del precalen~
tador y fluyendo despues hacia arriba sobre la parte res-
tante de la rams fries 25, donde el agua de alimentacidn
hierve o se vaporiza para producir vapor de agua. Cuando
el segundo fluido llega al extremo superior de la rama
fria 25, se convierte en vapor de agua saturado o en va-
por saturado. El vapor de agua saturado fluye entonces
hacia abajo por la parte de recalentador o recinto 54 de
vapor y se transforma en vapor de agua recalentado an-
tes de abandonar el generador de vapor por la boquilla
56 de salida del segundo fluido,

Como se muestra en las figuras 3, 4 y 5, se uti

- 10 -
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lizan unas placas deflectoras 57 y 58 en la parte de re
calentador para hacer que el vapor de agua siga una tra
yectoria sinuosa cuando fluye en un sentido generalmen=
te descendente a través del recalentador hasta la bogui
lla 56 de salida del segundo fluido.

El generador de vapor mostrado en la figura 6
es similar al representado en la figura 3 a excepcién de
que la placa divisora 61 estd dispuesta dentro de la yar
te 23 de rame caliente del haz de tubos, y que serhaﬁ omi
tido los tubos adyacentes a las boguillas 27 y 56 dé en~
trada y de salida del segundo fluido, respectivamente,
para proporcionar una traysctoria de flujo para el segun
do fluido y proporcionar espacio para que el agua de ali
mentacidn querentra se expansione y disminuya su'veloci-
ded antes de ponerse en contacto con los tubos 3. Ls pla-
ca divisora 61 tiene una parte arqueada 63 que féyma el
extremo superior de la misma.

Ia envolvente 41" tiene generalmente la misma
forma que el haz de tubos y comprende dos placas arquea-
das 65 soldadas con estanqueidad a dos placas planas y
paralelas 67 y 69 y a un cierre esferico de extremo o par—
te de cabeza 70,

Como ge muestra en las figuras 6, 7Ty 8, el
precalentador 31" esta cerrado por una parte de la en-
volvente 41" que incluye las placaes arqueadas 65 y una

parte inferior de la placa plana 69 que se extiende hacia

—11_
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fuera y esta soldada con esténqueidad al cuerpo cilin-
drico 7" adyacente al precalentador 31", '

Las placas deflectoras 37" y 39" estan desti-
nadas a obligar al agua de aiimentacién que entra a fragc
cionarse de manera que una parte fluya generalmente havcia
arriba y en contracorriente rsspecto al flujo del primer
fluido, y la otre parte fluya generalmente hacia abajo
g traves del precalentador. Una lumbrera superior T1 de
salida dirige el agua de alimentacion gue sale del ﬁre-
calentador a un espacio anular 72 entre la placa 69 y
el cuerpo cilindrico 7", y luego en un sentido genéral—
mente descendente donde se une al agua de alimentacion
saliente que fluye desde la parte que circula hacia aba
Jo del precalentador. El flujo combinedo barre la placa
de tubos y luego fluye generalmenﬁe hacia arriba y hier
Ve 0 se vaporiza, com 1o que el vapor de agua o vapor
saturado entra al recinto formado por la envolvente 41"
¥y la placa divisora 61. El gsegundo fluido aumenta de teme=
peratura cuando fluye a la boquilla 59 de salida del so-
gundo fluido y se transforma en vapor de agua recalenta-
do.

Le figura 9 ilustra el rendimiento termico de
funcionamiento de los generadores de vapor descritos en
la presente memoria, coumparadas con las de un generador

de vapor que no incorpora precalentador. Las 1iness de

- 12 -
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puntos y trazos 101 y 102 representan el generador de va-
por sin precalentador. Ias lineas llenas 103 ¥ 104 repre
sentan el generador de vapor con precalentador, pero sin
recalentador. Las lineas de puntos 105 y 106 representan
un generador de vapor con precalentador y recalentador.

Los precalentadores que aqui se han descrito
antes, proporcionan con ventaja un flujo transversal de
miltiples trayectorias sobre una parte de la rama fria
25 con suficiénte velocidad para evitar la ebullicidn den-
tro del precalentador 31 y asegurar la estabilidad de la
unidad; sin embargo, si se reduce la velocidad del ugus
de alimentacidnm, cuando el agua de alimentacion entra en
el resto del gemerador de vapor, la ebullicidn se produ-
ce inmedietemente. Aungue la ebullicion tiene lugar en
una zona reducida, el aumento en la temperatura del agua
de alimenxacién y en la DMLT compensa con mucho la cai-
da de presion en el precalentador 31 y la perdida debida
a la reduccidn en la superficie de transmision de calor
en la que se permite la ebullicidn. Esto es la consecuen—
cia de la muy elevada DMLT que existe en el precalentador,
que produce una wtilizacidn mas eficiente de la superfi-
ole de transmision de calor en el haz de tubos.

La cafda de presidn én el precslentador 31 li-
mita ventajosamente el ofecto de la fluctuacidn de la

presién de trabajo y afiade estabilidad, mientras que el

- 13 -
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flujo fraccionado es un compromiso entre la méxime capa-
cidad de transmisidn de celor y la maxima fiabilidad. Pro
porcionando flujo en contracorriente del agua de alimen-
tacidn y del primer fluido se optimiza la trensmisidn

de calor en el precalentador; sin embargo, dicha dispo
sicidn permite también que una pequedia cantidad de agua
fria de alimentacidn se canalice & lo largo de los tubos
y haga contacto con la placa de tubos e induzeca chogues

y tensiones térmicos que darian lugar sl fallo de la cha
pa de tubos,.

La presente solicitud, que corresponde a Ia pPre=~
sentada en Estados Unidos de América, el 24 de Julio de
1972, bajo el N2 274.698, se acoge a los beneficios del
Articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indus-

trial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencion propia y nueva, que sa
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pateg
te de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los que
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

18.- Un dispositivo generador de vapor (1) que

comprende un cuerpo cilindrico o envolvente tubular (7)

..14_..
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esencialmente vertical, una placa (13) de +tubos que se
extiende transversalmente a dicho cuerpo cilindrico (7)
en el extremo inferior del mismo, una cabeza (11) monta
de. en dicha placa (13) de tubos y formando cdmaras de en
trada de flufdo y de salida de flufdo (17 y 18), un haz
de tubos (3) de forma de U dispuestos dentro del citado
cuerpo cilindrico con los extremos opuestos de los tubos
(3) sujetos en dicha placa (13) de tubos en comunicacidn
con las cémaras de entrada y de selida (17 y 19) reéﬁec-
tivamente, formando de este modo una parte de rama calien
%o (23) adyacente a la cdmara de entreda (17) y une par-
te de rama fria (25) adyacente a la cdmara de salida (19),
medios para admitir un fluido calentado (21) a dicha cé-
mara de entrada (17) y para descargarlo de la citada cd-
mara de salida (19), un precalentador (31) en comunica—
cibn con dicha rama frda (25) y adyacente a la menciona
da placa 13 de tubos y medios de entrada para admitir
1{quido (27) a dicho precalentador (31) y medios de sali
da para extraer el vapor (59) del citedo cuerpo cilindri-
co (7), carscterizedo porque dicho precalentador (31) tie
ne unas paredes (33 y 35) y unas plscas deflectoras (37

y 38) que formen como minimo dos trayectorias de flujo,
una de dichas trayectorias de flujo dirigida sustancial
mente hacia arriba y une diriglde sustencialmente mecia

abajo, estando situsda una salida de dicha trayectoria

- 15 -
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de flujo descendente al lado de le mencionade placa (13)
de tubos,

28, Un dispositivo segin la reivindicacién 1,
caracterizado porgue la citada trayectoria de flujo que
se dirlge sustancialmente hacla arriba tiene una mayor
capacidad de flujo que la mencionada trayectoria de fln
jo dirigida sustancialmente haeia abajo. ,

38.~ Un dispositivo segun las reivindicaciones
18 y 22, caracterizado porque un manguito térmico,(29)
esta dispuesto en dichos medios de entrada de 1{quido..

48, Un dispositivo segun las reivindicdciones
18 a 3%, caracterizado porque una envolvente (44) forma
una parte de dichas paredes del mencionado prscalentador
(31).

5.~ Un dispositivo generador de vapor.

Tal y como se ha descrito en la Memoria gue an
tecede, representado an los dibujos que se acompafian y
con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de dieciseis hojas escritas
a mdquina por una sola cara,

Madrid,
P.A,

- 16 -
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