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PATENTE DE™IZVERCION . cooove

por 20 afios

por "SISTE¥A GENERADOR DE VAPOR", a favor de FOSTER

' WHEELER CORPORATION, de nacionalidad norteamericana,

domiciliada en LIVINGSTON, New Jersey, U,S.A. - 11C

South Orange Avenue.

MEMORIA DESCRIFTIVA

La presente Invencidén es resultado del traba-
Jo llevadc a cabo bajo contrato n? CTA70-9 con la Cfici
na U.3.A. de Proteccidén del Medio Ambiente.

RESUMEN DE LA I.JVENCION

Un sistema generador de vapor en el cual una
serie de lechos dispuestos verticalmente de material en
forma de particulas que contienen un combustible sélido
guedan dispuestos en el interior de una envolvente. 3e
hace pasar aire a presidn a través de cada uno de los
lechos de combustible para fluldificar los lechos y pro
ducir la combustién del combustible y mantener dichos
lechos a temperaturas predeterminadas mientras un medio
de intercambio calorifico es obligado a circular en re-

lacidén de intercambio calorifico con respecto a dichos



10.

15.

20.

25.

30.

lechos. El aire recibe presidn por medio de un compre-
sor impulsado por una turbina de gas, que a su vez,es im
pulsada por los gases de escape procedentes de los le-
chos fluidificados. |

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La presente invencidn se refiere a un genera-
dor de vapor y mds particularmente al sistema que utili
za un intercambiador de calor que comprende una serie
de lechos fluidificados apilados a efectos de generar
calor.

La utilizacidén de combustibles desbaja cali-
dad tales como carbdn, constituye una fuente de calor
bien conocida en la generacién de vapor. En algunas de
las disposiciones de este tipo, el combustible queda co
locado en un lecho fijo con un alimentador de cadena o
similar destinado a producir su combustién y haciéndose
pasar agua en relacién de intercambio calorifico para
producir vapor. Sin embargo, estas disposiciones se ven
afectadas de diferentes desventajas tales como proble-
mas de manejo del combustible sélido para afiadirlo o pa
ra quitarlo de los lechos mencionados durante el funcio
namiento. Asimismo, se consigue una transferencia de cag
lor relativamente baja y las temperaturas de los lechos
de combustible son frecuentemente no uniformes y difici
les de controlar.

Se han realizado intentos para producir calor
a efectos de generacién de vapor por medio de un lecho
fluidificado en el cual se hace pasar aire hacia arriba
a través de una masa de combustible en forma de particu

las que hace que el material se expansione y adquiera
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un estado suspendido y fluidificado, de forma que el le
cho de combustible fluidificado tiene la ventaja de una
mejor transferencia calorifica, corrosién reducida, re-
duccién del ensuciamiento de la caldera y capacidad de
combustidn a baja temperatura.

Anteriormente, la utilizacidén de lechos de
combustible £1lUido ha quedado reducida a unidades que
funcionan en condiciones atmosféricas. Se ha encontrado
que el funcionamiento de lechos de combustible mediante
fliidos a presién a unas 10 atmdsferas o presidén supe=-
rior tiene la ventaja de reducir las necesidades de su
perficie del lecho de combustible, puesto que los gases
de escape son mds densos. Esto permite el funcionamien-
to con lechos de combustible de mayor profundidad y por
lo tanto una reduccidn en la superficie total requerida.
Esto tiene como resultado la reduccidén de los costes de
la envolvente, la reduccién al minimo de los costes al
aumentar la proporcién de fabricacidn en taller y reduc
cién del tiempo de montaje. Asimismo la configuracidn
de lechos mds profundos produce mayor rendimiento en la
combustién y recuperacidén de azufre en virtud de un ma-
yor tiempo de permanencia. De este modo, la superficie
de recuperacién de calor queda sustituida por una con-
versién mds directa de energfa en electricidad por medio
de una turbina de gas y dado el mayor tamafio del lecho
de combustible, el nimero de puntos de alimentacién del
combustible se reduce mucho, simplificando por lo tanto
los problemas de alimentacidén y reduciendo los costes.

RESUMEN DE LA INVENCION

Por lo tanto, es una finalidad de la presente
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Invencidn el proporcionar un sistema generador de vapor
de construccidn modular e incluye una serie de lechos
fluidificados los cuales se pueden realizar con un mini
mo de partes componentes y una forma relativamente sim-
ple.

Otra finalidad de la presente Invencién es
proporcionar un sistema generador de vapor que disfru-
te las ventajas de un lecho fluidificado y que permita
la utilizacién de varios lechos apilados de alturas re-
lativamente elevadas.

Para conseguir éstos y otros objetivos, el
sistema generador de vapor de la presente Invencidn com
prende una envolvente, un dispositivo o wmedio para pro
porcionar una serie de lechos de combustible separados
verticalmente entre si, cuyo combustible adopta la for-
ma de particulas, quedando dispuestos en el interior de
dicha envolvente, un medio o dispositivo de hacer pasar
aire a presién a través de cada uno de dichos lechos de
combustible para producir la combustién de dicho combus
tible y mantener dichos compartimientos a temperaturas
predeterminadas y medios para hacer pasar sucesivamente

un elemento de intercambio calorifico en relacién de in

tercambio calorifico con dichos lechos fluidificados.

BREVE DESCRIPCION DE 1.0S DIBUJOCS

La figura 1 es una vista esquemdtica parcial-
mente en seccidn del generador de vapor utilizado en el
sistema de la presente Invencidn.

La figura 2 es una vista parcialmente esquemd
tica y parcialmente en perspectiva que muestra una par-

te del generador de la figura 1.
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La figura 3 es una vista en seccién transver-
sal segin la linea de corte 3-3 de la figura 1, en la
que se ha prescindido de una parte de las tuberias.

La figura 4 es una vista esquemdtica que mues
tra el sistema de la presente Invencidn.

DESCRIPCION DE LAS REALIZACIONES PREFERENTES

Con referencia especificamente a la figura 1
de los dibujos, el numeral de referencia ~10- indica de
modeo general una envolvente que tiene variasvaberturas
para el paso de conductos y tuberias para las finalida-
des que se describirén en detalle mds adelante, Un in-
tercambiador de calor -l2- queda dispuesto en el inte-
rior de la envolvente y queda constituido por una pared
frontal -l4~, una pared posterior -16- y una pared in-
termedia -18-. Dos paredes laterales, que se han omiti-
do en la figura 1 para mejor presentacién, pero que se
muestran por los numerales de referencia -20- y -22- de
la figura 2, se extienden desde la pared frontal -l1l4- a
la pared posterior -16-, Cada una de las paredes queda
formada por una serie de tuberfas aleteadas soldadas en
tre si de modo convencional y que se extienden a toda la
longitud de la pared.

Una serie de placas horizontales perforadas
-24~ para la distribucidén de aire, quedan dispuestas
con separacién entre si en la zona definida por paredes
-1f4e, ~18-, -20- y -~22- para dividir dicha 4rea en una
serie de compartimientos verticalmente apilados que de-
finen cuatro lechos -26a~, -26b-, -26¢- y -26d-. Se ob-
servard que la figura 1 no estd a escala puesto que en

la prdctica real las alturas verticales de cada uno de
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los lechos es mucho mayor con respecto a la.dimensién
horizontal que lo que se ha mostrado.

Una cémara de reserva de aire queda dispuesta
inmediatamente debajo de cada lecho -26a-26d- para reci
bir aire a través de dos amortiguadores -28- y obligan-
do a pasar el aire a través de las placas de distribu-
cién -24- hacia los lechos, para fluidificar los mismos.

El combustible en forma de particulas, de una
procedencia tal como un alimentador neumiatico o similar,
se suministra a los lechos -26- mediante una serie de
tuberias -29- que se extienden a través de aberturas
adecuadas dispuestas en las paredes -16- y -18- de la
envolvente -10-, Si bien se muestra una solartuberia
-29~- en la figura 1 asociada con cada uno de dichos le-
chos, se comprende que en la prdctica real, una serié
de dichas tuberias queda asociadé con cada uno de los
lechos y varias se extienden a través de la pared -18-
y pared -l4-,

De acuerdo con una realizacidn preferente, el
combustible en forma de particulas adopta una forma de
mezcla de carbdén bituminoso triturado y piedra caliza,
actuando esta Ultima como absorbente del azufre libera~
do durante la combustidén del carbén, de acuerdo con préc
ticas convencionales. Puesto que la baja temperatura de
combustidén y el bajo exceso de aire requerido reducen
también el éxido de nitrdgeno de los gases de combustidn
éstos tltimos contienen un minimo de agentes polucionan
tes.

El aire, que es presurizado por un dispositi-

vo externo de la manera que se describe més adelante,



10.

15.

20,

25,

30.

es pasado hacia la envolvente -10- a través de una en-
trada -30- de la cual pasa a la zona 0 espacio compren-
dido entre la envolvente -10- y el cambiador de calor
-12- y se divide en flujos separados antes de pasar ha-
cia los amortiguadores -28- asociados con cada uno de
los lechos -26a-26d-, para fluidificar los lechos de mo
do convencional. Se comprenderd que la velocidad y el
flujo del aire que pasa a través de los lechos menciona
dos se regula de modo que sea suficientemente elevado
para fluidificar el combustible en particulas en los le
chos mencionados para obtener una combustién o transmi-
sién de calor econémica por unidad de superficie del lg
cho, al propio tiempo que sea suficientemente reducida
para evitar la pérdida en una proporcién suficientemen-
te elevéda de particulas finas de combustible desde el
lecho y para permitir la permanencia de los gases duran
te suficiente tiempo para que se produzca una buena eli
minacién de azufre por el absorbente ailadido al combus-
tible.

Los- gases calientes de los lechos fluidifica-
dos ~26a-26d~- salen a través de las salidas -32- que se
extienden a través de la pared intermedia -18- y mezclén
dose en la zona situada entre las paredes -16- y -18-
antes de pasar hacia afuera a través de una salida -34-
que estd en registro con la pared -16-.

Una serie de colectores bajantes y otras tube
rias asociadas quedan dispuestos para dirigir selectiva
mente el agua a través de los tubos de las paredes -l4-,
~16~, -18-, -20- y -22- y los lechos =-26-, para calentar

gradualmente el agua en incrementos predeterminados. En
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particular y con referencia especificamente a la figura,
se muestra un colector por el numeral de referencia
-36-, estando éste formado por tres tuberias conectadas
en forma especialmente de U, con la porcidn de base de
las mismas extendiéndose coplanaria e inmediatamente
por encima de la pared -16-. Un colector -38- en forma
de un conducto recto queda dispuesto inmediatamente por
encima de la pared -18-. Dos colectores sustancialmente
en L -40- y -42- guedan asimismo dispuestos con una pa-
ta del colector -40- coplanaria con una parte de la pa-
red -20- y la otra pata del colector coplanaria con una
parte de la pared -1l4- mientras que una pata del colec-
tor -42- es coplanaria con la otra parte de la pared
~l4~ y la otra pata del colector -42- es coplanaria con
una parte de la pared -22-.,

De mcdo similar, un colector sustancialmente
en U -44- queda dispuesto en la parte baja del intercam
biador de calor -12-, con la parte baja del mismo sus-
tancialmente coplanaria e inmediatamente debajo de la
pared -16-, Un colector -45- queda dispuesto al final
de la pared -18- y se extiende coplanario con la misma,
mientras un par de colectores en L =48~ y -50- que co~
rresponden sustancialmente en forma a los colectores
~-40=~ y -42~ quedan dispuestos en posiciones correspon-
dientes en la parte baja de las paredes -lb-, =20~ y =
-22-, Aunque se muestran varios colectores en la figura
2 como constituidos mediante tuberias corrientes, se com
prenderd que se disponen una serie de aberturas separa-
das entre si{ a través de cada tuberfa las cuales se ali

nean con las tuberias aleteadas que forman las correspon
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dientes paredes,

Una serie de bajantes o conductqs dispuestos
verticalmente -52-, -54-, -55-, ~56- y -58- quedan dis
puestos y estdn conectados por medio de una serie de
tubos alimentadores a los diferentes colectores para el
pasoc del agua y del vapor de agua a través de las dife-
rentes partes de las paredes -l4-, -16- y ~18-. En par-
ticular y haclendo referencia a la figura 1, el aguva se
introduce inicialmente a través de un conducto de entra
da =60~ al colector -62- desde el cual se distribuye
una serie de tubos completamente sumergidos en el lecho
inferior -26a-. Aunque no se aprecia claramente en los
dibujos, los Ultimos tubos mencionados estdn separados
entre si segin la anchura del intercambiador de calor,
extendiéndose cada uno de ellos en forma de serpentin
constituyendo un grupo de tubos o haz de tubos, mostra-
do por el numeral de referencia -64-, mostrédndose sola-
mente, un tubo en la figura 1. El agua se vaporiza par-
cialmente en los bucles mds altos o mds elevados del
haz -64~ y la mezcla liquido-vapor se recoge en el colec
tor ~-65-~ y se pasa por el tubo de alimentacién -66- a la
bajante -56-, pasando a continuacidén hacia abajo hacia
el colector -44- en comunicacidén con los tubos aleteados
que constituyen la pared -16- y una parte de las paredes
~20- y ~22~, tal como se muestra en la figura 2. La mez
c¢la liquido-vapor se hace pasar a continuacidén hacia
arriba a través de la pared -16- y las porciones o par-
tes altas de las paredes «20- y -22- hacia el colector
-%6~. Desde este Ultimo, la mezcla se hace pasar a tra-

vés de una serie de tubos alimentadores -68- a la bajan
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te -52- después de lo cual pasa hacia abajo hacia el in
terior del colector -46- a través del tubo alimentador
-70-. E1 colector -46- distribuye entonces la mezcla a
los tubos aleteados de la pared -~18-, haciéndose pasar
luego hacia arriba a través de esta dltima pared mencio
nada al colector -38- y desde este dUltimo, a través del
tubo alimentador -72-, a la bajante -58-.

Desde la bajante -58-, la mezcla pasa a través
de los tubos alimentadores -74- al colector -50- que dig
tribuyve la mezcla a la esquina o dngulo definido por las
secciones adyacgntes de la pared -l4- y. la pared -22-.
La mezcla se desplaza a continuacidn hacia arriba a tra
vés de las Ultimas zonas de pared mencionadas, hacia el
colector -42- por medio de los tubos alimentadores -76-
a la bajante -54- para otro paso hacia abajo. Desde la
bajante -54- la mezcla se hace pasar a través de un tu-
bo alimentador ;78- al colector -48- que distribuye la
mezcla a un dngulo definido por las partes adyacentes
de las paredes -l4- y -20-., La mezcla pasa a continua-
cién hacia arriba a través de las porciones Ultimamente
mencionadas a través de las paredes -l4- y =20~ hacia
el colec}or ~40~ y desde este Ultimo, por medio de los
tubos alimentadores ~80- a la bajante -55-., Se observa-
rd que las figuras 1 y 2 son ligeramente inconsistentes
con respecto a la situacidén de varios de los tubos ali-
mentadores antes descritos. Esto se hace para clarifi-
car mejor la presentacidén especialmente en razén de que
la situacidn particular de los tubos alimentadores no
forman parte de la presente Invencidn.

Se observard que, puesto que los bajantes men~-
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cionados anteriormente no estdn calentados, todo el mo-
vimiento de la mezcla liquido-vapor a trayés de las pa-
redes calentadas de acuerdo con lo anteriormente dicho
tiene lugar hacia arriba. Esto minimiza la separacidn
del liquido y vapor y por lo tanto reduce muche la fati
ga térmica de los tubos debido al humedecimiento y seca
do alternativos de los tubos por una mezcla que de otra
forma seria heterogénea.

La bajante -55- conecta con el acodamiento
~-82- mostrado en la figura 1, que dirige el vapor al haz
de tubos -84« sumergido en el lecho -26b- y desde éste
Ultimo, a través de una unidad de tubos alimentadores-

acodamiento -86-, hacia un haz de tubos -88- sumergido

‘en el lecho -26c-. Esto eleva la temperatura del vapor

al sobrecalentamiento antes de que éste pase al acoda-
miento «90~ y salga hacia una turbina de vapor o simi-
lar a través de un conducto de salida -92-.

Un haz de tubos =94~ queda dispuesto en la
parte mds elevada del lecho -26d- para recibir vapor a
temperaturas relativamente bajas que anteriormente ha
sido utilizado en otra fase de la planta, tal como.en
la turbina de vapor mencionada, para elevar su tempera-
tura para su utilizacién posterior. Este Ultimo vapor
es recibido por un conducto de entrada -96- y se hace
pasar mediante un acodamiento ~98- a través del haz de
tubos -94- para elevar la temperatura del vapor antes
de que éste salga por un acodamiento -100- y una salida
~-102-.

Un lecho adicional, en forma de una celda de

combustién de carbén -1C4-, se extiende entre la zona
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comprendida entre las partes bajas de las paredes =-16-
y -18~., Esta celda -104- estd llena con combustible pro
cedente de los lechos fllidos primarios que ha sido se-
leccionado y recogido de forma que se describird en de-
talle mds adelante y que se hace pasar hacia la celda-
mediante una abertura -106- para su combustidn poste-
rior. La celda -104- tiene un circuito de aire separado
del circuito primario, en forma de una‘entrada -108- a
través de la cual pasa el aire hacia el amortiguador
~109~ a través del lecho y saliendo a través de una sa-
lida de gases =110-.

La figura 4 muestra esquemdticamente los flu-
jos de aire y de gases en el sistema generador de vapor
de la presente invencién. En particular, los gases ca-
lientes de la salida de gases =34~ y la salida ~110-
de la celda de combustidén se combinan y se hacen pasar
a un recogedor de polvo ciclénico -120- que elimina las
part{culas finés de combustible arrastradas por los ga—
ses y dirige las particulas a un recogedor de polvo
~-122- y a continuacién a un inyector =124~ que inyecta
los finos a través de la entrada -106- otra vez a la cel
da de combustién de carbén -104-, para su combustidén pos
terior.

El aire del recogedor -120-, que estd relati-
vamente libre de particulas de combustible finas, se ha
ce pasar hacia la entrada de la turbina de gas -126- co
nectada operativamente a un compensor de aire -128~ que
recibe aire atmosférico y lo presuriza antes de hacerlo

pasar a la entrada de aire primario -30- de la envolven

te -10-.
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La turbina de gas —126-.impulsa también un ge
nerador -130- de modo convencional, el cugl proporciona
potencia auxiliar a la de la turbina principal, a la
cual se suministra vapor a través de la salida -92- des
crita anteriormente.

En su funcionamientc, el aire comprimido pro-~
cedente del compresor -128- entra en la envolvente -10-
a través de la entrada -30- y llena el hueco o vacio
existente entre las paredes de tubos del cambiador de ca
lor -12~ y la envolvente -10-, Este volumen actda como
colector para distribuir el aire en los lechos -26a-26d-
a través de sus respectivos amortiguadores de aire -28-,

El combustible en forma de particulas de cada lecho en-

tra en combustién y al ser fluidificado por el aire lo-

gra un coeficiente relativamente alto de transferencia
de calor lecho-tubo. Los gases de escape de los respec-~
tivos lechos pasan hacla afuera a través de las salidas
-32~ y a continuacién, a través de la salida -34-, al
ciclén -120- para la separacidén y tratamiento posterior,
tal como se ha descrito antes.

El agua a vaporizar entra en el generador de
vapor -12- en la parte baja del lecho -26a- a través de
la entrada -60- y pasa a través del haz de tubos -64-
antes de quedar dirigido segin las diferentes porciones
de las paredes -l4-, -16-, -18-, ~20- y -22- por los aco
damientos y tubos alimentadores, tal como se ha descri-
to antes, para vaporizar completamente el agua. Desde
la dUltima zona de pared el vapor pasa a los haces de
sobrecalentamiento -84~ y -88-, con lo que su temperatu

ra se eleva a la de sobrecalentamiento, antes de su re-
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cogida en el colector -90- y paso a través de la salida
-92- hacia la turbina de vapor o similar (no mostrada).

Hay muchas ventajas en la disposicidn descri-
ta en la presente Invencién. Por ejemplo la utilizacién
de los compartimientos apilados verticalmente definidos
por las paredes continuas reduce considerablemente los
costes de fabricacidén y tiempo necesario, puesto que ha
ce minima la cantidad de colectores, tuberias de cone-
xién y bajantes, permitiendo sin embargo la utilizacién
médxima de las superficies de transferencia de calor in-
teresadas. Desde luego, el movimiento libre del combus-
tible en forma de particulas en el lecho fluidificado
produce la rédpida transferencia de calor tanto en el in
terior del lecho como entre el lecho y los haces de tu-
bos sumergidos. Como resultado de ello, las temperaturas
del lecho son uniformes y fdciles de controlar.

El coste de produccidén queda reducido al ser
minima la seccidén transversal de la calderas y haciendo
méximo el niUmero de componentes fabricados en taller,
de forma que las dimensiones de la caldera pueden ade-
cuarse a” los requerimientos de embarque y limitaciones
de dimensiones y pesc. Asimismo, el procedimiento o pro
ceso de arranque se simplifica mucho al asignar solamen
te una funcidn de calentamiento a cada uno de los lechos
de forma que ninguno de los lechos debe ser arrancado
con tubos no refrigerados. Asi pues, los lechos de eva-~
poracién se arrancan primeramente con circulacidn de
agua, y los lechos de sobrecalentamiento se arrancan al
final después de que ya se ha estado generando vapor.

la asignacién de funciones separadas de calentamiento a
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los lechos individuales simplifica y mejora el control
de temperatura del vapor por el encendido giferencial
de carbén en cada lecho. La construccién modular simpli
fica el control de carga y una relacidén de cuatro a uno
se puede lograr simplemente cerrando tres médulos. Esto
mejora también el tiempo en carga puesto que los médu-
los individuales se pueden atender sin soltar o desmon-
tar la totalidad de la caldera.

Se puede observar también que un lecho apila-
do verticalmente con una construccién de paredes median
te tubos aleteados simplifica los circuitos y hace mini
mo el nimero de acodamientos, bajantes y tuberias de
alimentacién. As{ pues, la construccidén de paredes a ba
se de tubos aleteados de agua tiene las siguientes ven-
tajas adicionales.

a/ proporciona soporte para la superficie de
transferencia de calor, piezas o partes a presién y le-
chos de fliido. |

b/ protege las paredes de la envolvente de las
altas temperaturas de los gases.

¢/ proporciona una superficie de transferencia
de calor haciendo mdxima la utilidad de todos los compg
nentes para su finalidad principal de intercambio calo~
rifico.

d/ proporciona una particién entre los gases
de escape y ¢l aire de entrada,

e/ reduce las exigencias de superficie en el
lecho.

f/ reduce los costes al emplear técnicas de

construccidén de taller y
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g/ reduce los costes de mantenimiento.

Otras ventajas del intercambiador de calor de
la presente Patente consisten en la reduccién de la co-
rrosidén de los tubos, etc. debido a las temperaturas re
lativamente bajas de combustidn existentes y una reduc-
¢cidén en los costes puesto que se pueden utilizar mate-
riales mds baratos en virtud de las elevadas proporcio-
nes de transferencia de calor a temperaturas relativamen
te bajas. s

El uso de aire a presién para fluidificar los
lechos lleva todavia consigo otras ventajas. i

Por ejemplo, la altura vertical de cada lecho
se puede aumentar, permitiendo asi una disminucién corres
pondiente en la anchura y longitud de los lechos. Eso
permite el méximo de fabricacidén en taller, es decir,
una reduccidn en los costes como resultado de lograr
las dimensiones éptimas de embarque y una reduccién de
los costes de la envolvente por la fabricacidén de la cu-
ba a presidén de un didmetro sustancialmente menor. Los
problemas mecanicos y por lo tanto los costes normalmen
te asociados con la alimentacidén de carbdn en los lechos
de combustible se reducen también.

Se comprenderd que la forma compacta y el tipo
de funcionamiento del cambiador de calor permite la in-
corporacién de calor del mismo en un sistemarmodular,
puesto que cuatro o cinco unidades del tipo descrito se
pueden utilizar una al lado de la otra.

Se pretende que en la Invencidn descrita se
pueden introducir amplias modificaciones, cambios o sus

tituciones y en algunos casos algunas de las caracteris
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ticas de la Invencién se utilizardn sin la utilizacién
de las demds. De acuerdo con ello, se pretgnde que las
reivindicaciones adjuntas queden redactadas de forma
amplia y consistente con el espiritu y finalidad de la
Invencidn descrita.

Todo cuanto no afecte, altere, cambie o modi-

fique la esencia del sistema descrito, serd variable a

" los efectos de la actual Patente.

NOTA.

Se reivindica como objeto de esta Patente de
Invenciédn.

l.- Un sistema generador de vapor que compren
de una envolvente, medios que definen una serie de lechos
espaciados verticalmente de combustible en forma de par
ticulas en el interior de dicha envolvente, una fuente
de aire a presifén, medios para hacer pasar dicho aire a
presién a través de cada uno de dichos lechos para pro-
ducir la combustién del combustible mencionado y mante-
ner a dichos lechos a temperaturas predeterminadas y me
dios para hacer pasar un medio de intercambio calorifi-
co en relacidn de cambio de calor hacia dichos lechos.

2.~ E1 sistema de la reivindicacién 1, en el
que el dispositivo para el paso del medio de intercam-
bio calorifico comprende una serie de tubos verticales
conectados entre si para formar las paredes de dicha en
volvente.

3.~ El sistema de la reivindicacidén 2, en el
que dicho dispositivo para el paso del medio de inter-
cambio calorifico comprende ademis unas tuberias para

dirigir dicho medio de intercambio calorifico hacia los
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extremos inferiores de una parté de dichos tulbos para
el paso ascendente a la parte alta de lps mismos.

4.~ El sistema de la reivindicacidn 3, en el
que dichas tuberias dirigen al medio mencionado de in-
tercambio calorifico desde los extremos superiores de
los tubos mencionados hacia abajo, exteriormente con
respecto a dichos tubos y otra vez hacia otra parte de
dichos tubos para el paso ascendente a través de los
mismos.

5.- El sistema de la reivindicacién 3, en el
que dichas tuberias dirigen al medio de intercambio ca-
lorifico a través de por lo menos, uno de dichos lechos
antes de dirigirlo al interior de los tubos mencionados.

6.- E1 sistema de la reivindicacién 3, en el
que dichas tuberias dirigen al medio de intercambio ca-
lorifico mencionado por lo mencs a través de uno de los
lechos mencionados después de que este pasa por los tu-
bos dichos.

7.- El sistema de la reivindicacidén 6, en el
que dicho medio de intercambio calorifico estd consti-
tuido po} agua v en el que lag temperaturas de los le~
chos son tales que dicha agua es vaporizada como resul
tado de pasar por los tubos mencionados y la temperatu-
ra de la misma se eleva hasta sobrecalentamiento, como
resultado de su paso a través por los lechos menciona-
dos.

8.- El1 sistema de la reivindicacidn 1, en el
que dicha fuente de aire a presidén comprende un compre-
sor de alre y en él lecs medios para el paso de aire com

prenden dispositivos para dirigirlo desde el comprensor
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a los lechos.

9.~ El sistema de la reivindicacién 8, que com
prende ademds una turbina de gas conectada operativamen-
te a dicho compresor de aire y medios para dirigir los
gases desde dichos lechos a la turbina mencionada, para
impulsar la misma.

Sean cuales fueren las circunstancias que con
curran en la esencialidad de la Patente de Invencidn,
definida en las anteriores reivindicaciones, cuyo obje-

to es:

10.~ "SISTEMA GENERADCR DE VAPORM.
Consta la presente memoria de diecinueve hojas
foliadas, mecanografiadas por una sola cara y de los di-

bujos unidos a la misma.

Barcelona, 24 JUL. 1974
P.A. de FOSTZR WHEELER CORPORATION.

ALFONSO/DURAN
P- p.
v/4§Z37 /Jéz~;~
—
%.: Lufs Durén Benejom

JR/gu.
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