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PATENTE DE INVENCION

por 20 dios

A favor de THE BABCOCK & WILCOX COMPANY, razdén social
estadounidense, domiciliada en 161 East 42nd Street,
NE# YORK, NeYe 10017 (UeSiAe)e = = = ¢ = = = = = =
Por: "SISTEMA DE CONTROL PARA UN GRUPO GENERADOR
ELECTRICO DE DOS CAILDERAS Y TURBINA UNICAM, - — — =

MEMORIA DESCRIPTIVA

Ia presente invencién se refiere a un sistema de
control coordinado para grupos generadores eléctricos de
tran tamaiio tales como los ge se encueﬁtran en las modernas
centrales eléctricas. En mimeros redondos, estos grupos
ge puede estimar que tienen, por ejemplo, una potencia de
por encima de los 1000 MW y requieren, a plena carga, por )
encima de 2.720.000 Kg de vapor primario po-r hora a 176 )
kg/cm? y 537,78°C. Habitualmente, en dichos grupos el vapor

pasa primero a través de uns turbina de presién elevada de
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la que pasa por interrmedio de un recalentador al generador
de vapor o caldera donde el vapor es siftuado a una tempe—
ratura de calentanicnto elevada mayor que la temperatura
ambiente de aproximadamente 537,7800, nasando luego el
vapor desde dicha caldora a un condensador, a través de
una turbina de baja presidn.

Con el fin de mejorar la seguridad de funciona-
miento de los referidos grupos generadores eléctricoé y
mantener un tamaflo de caldera razonable, ha sido propuestho
rocienbenente e; satiafacer la necesidad total de vapor
de 1a_ﬁurbina, dotando, para ello, al grupo de dos
genoradores de vapor o calderas que funcionan en paralelo,
Esta combinacion formada por un generador de turbina unica
con dos calderas prescinta probleﬁas de control extraordi-
narios, como se apreciard por la degcripeidn detallada
que'se dard mds adelante. Ta presente invencidn tiene por

objetivo la solucién de osbos problemas, Sin embargo, podrd

~apreciarse que el nuevo sistena de control a que se refiere

la: invencibn compronde agoectos qhe gon aplicables igualmente
a la disposicidn mds corriente de generador de turbina
Gnica y caldera de vapor unica,

De acuerdo con la presente invencidn, la potencia
total de las dos calderzs es mantenida principalmente con
arreglo a la potencia en MY del grupo o necesidad de energia,
lo cual cs establecido por un sistema distribuidor de carga

automitico o de otra manera.
Adenda, do acuerdo con la invencidn, la necesidad
v

de energia del grupo se puede repartir entre las dos calderas

como convenga.
Por otra parte, segin la invencidn, si se limita

. ’ ’
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lavpotencia de una de las calderas, se aumenta automiti-
camente la potencia de la otra como se desee para
satisfacer la necesidad de energia del grupo.

Conforme a la invencidn, si la potencia util de
las dos calderas es insuficiente para satisfacer lg
necesidad-de energia del grupo, la neceaidad se reduce de
modo que sea compatible con la potencia Wtil total,

En otro aspecto, de acuerdo con la invencidn,
se suministran agua de alimentacién, combustible 1liquido
y aire & cada -generador de vapor, principalmente con arreglo
a la proporcién.de necesidad de energia del grupo asignada
al geﬁerador de vapor,

Asimismo, segin la invencidbn, la circulacidn
total de vapor de calentamiento desde la turbina se reparts
entre los dos generadorcs de vapor, principalmente con
arreglo a la parte de la neceaidad de energia del grupo
asignada al generador de vapor.

Los citados y otros objetivos de la presente
invencidén podrdn apreciarse en el transcurso de la descripeidn
gque sigue y que se efectda con referencia a los dibujos
ad juntos, en los que:

La figura 1 es un esqueﬁa de conjunto en bloques
que ilustra el ciclo bdsico de circulacidn vapor-agua de un
grupo generador eléetrico tipico provisto de dos calderas
de recuperacidén de calor que suministran vapor a ung turbina.

La figura 2A es un esquema de conjunto en bloques
del ciclo basico de circulacidn aire-gas de la caldera ~A~

ilustrada en la figura 1. .
- La figura 2B es un eaquema de conjunto en blogues -
del ciclo de circulacibn bdsico aire-ges de la caldera -B-

representada en la figura 1,
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. Ta fisura 3 es un esquema de conjunto en bloques
que ilustra la organizacidn del sistenma de control.

Ta figura 4 es un esquema ldgico que represcnta
con detalle el control de relacidn identificado en la
figora 3 por el bloque -32-,

La figura 5 es un esquema 1ldgico que muestra
detalladanente el control de circulacidn de agua de ali-
aentacidén para las calderas ~A—- y -B- indentificadas en
la Figura 3 por los bloques ~34A- y —-34B~ r63pectivahenﬁe.

T:a figuﬁa 6 es un esqﬁema 14gico que ilustra con
detalle el control de régimen de encendido (control de com-
buatible liquido y aire) para las calderas -A- y -B- iden-
tificadas en la figura 3 por los bloques -36A- y -36B- res-
pectivamente,

) La figura 7 es un esquema 10gico que representa
dotalladamente el control de vapor de calentamiento iden-
tificado en la figura 3 por el bloque -42-.

Y la figura TA es un esquema 1ldégico parcial que

ilustra una variante del control de vapor de calentamiento

- representado en la figura 7.

Con referencia a la figura 1, se ilusira en ella
el ciclo elemental de vapor-agua para un grupo generador
cléctrico de dos calderas y turbina dnica mds o menos tipico
que comporta generadores de vapor, o calderas, como se deno-
minan a veces, -A- y-B-—, un grupo generador de turbina usual,
designado en general con -8-, provisfo de una turbina de pre-
3idn elevada -9- y una turbina de baja presibén -10-, Como se
ilustra, cstas dos turbinas pueden accionar un generador \inico
~11-, 0 bien cada turbina puede accionar un generador separado,
con alimentacidn en una barra de distribupién comin, No forma
parte de la presente invencién la particular disposicidn de

turbina y generador que es posible emplear, E1l vapor dea-
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prendido de los recalentadores secundarios -12A- y -12B-
de los gencradorea de vapor —-A- y -B- respectivamente
pasa a través de la turbina de presidn elevada -9- y luego
es dividido, pasando una parte de este vapor a travéds del
recalentador -1l3A- y el resto a travdas del recalentador
-13B~, ELl vapor de calentamiento que sale de loa recalen~
tadores -13A-~ y ~13B- pasa a través de la turbina de baja
presidén -1Q~ y es descargado en el condensador ~14~, Lo
que ae.presenta como ung turbina de baja presidn puede
gser en la préactica real una turbina de presidn intermedis
v una o mis turbinas de baja presién.

‘ El liquido‘condensado por medio del condensador

~14~ es bombeado por una bomba de liquido condensado —15-

"a través de calentadores de baja presién ~16-, calentado

por vapor de extraccibén procedente de la turbina de baja
presién -10-, en un calentador desaireador ~17- calentado
asimismo por vapor de extraccidn saliente de la turbina de
baja presidén -10-, Una bomba de alimentacidn de caldera
~18A~ extrae del calentador de desaireacidn -17~ agua de
alimentacidn para la caldera -A- que ca descargada pﬁr
intermedio del calentador de presidn elevada —~19A~ en @icha

caldera -A- la cual estd provista de un hogar ~-20A-, eon

un recalentador principal -2JA- y en el recalentador secundario

-12A~, Una bomba de alimentacidén de caldera —-18B- extrae
también del calentador desaireador -17- agua de alimenta-
cidn que ea deacargada a través de un calentador de pre-
gién elevada -19B- en la caldera ~B-, provista de un hogar
—203-, en un recalentador mincipal -21B- y en el recaleﬁ;
tador secundario -12B-, -

En las figuras 24 y 2B se jlustran los ciclod
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para las calderas ~A- y -B- respectivamente, Los ciclos
son idénticos y con miras a la brevedad sélo se trazard
el de la caldera -A~, Lios componentes de la caldera -A-
ge identifican en la figura 2A por medio de un nimero
segqido de la letra -A-~ y los componentes iguales de la
caldera -B- se designan en la figura 2B con el mismo
nﬁmerb'Seguido de la letra -B-,

Con referencia a la figura 2A, un ventiladox
agpirador mecdnico —22A- suministra aire para combustidn
que pasa o través de un calentador de aire -23A- y es
descargado en el hogar -20A-, Combustible, que puede ser
mazut (aceite de quemar para calderas) , gas, carbdn, o
una combinacién de estos elementos, es descargado en el
hogar ~20A= portcualquier medio de suministro convencio-
nal (no ilustrado, pero representado esquematicamente
por la linca -24A-), Los gases de combustidn, o "flue
gag" (como se denominan corrientemente en lengua inglesa)
salen del hogar, pasan a través de la parte formada por
el recalentador secundario ~12A~, la parte que constituye
el recalentador ~13A-, la zona determinada por el reca-
lontador principal -21A-, el calentador de aire -23A- y
un ventilador aspirador -25A-~ desde el que log gases de
combustidn son deseargados en la atmdsfera a través de
una chimenea (no ilustrada)., Los gases de combustidn que
salen del recalentador principal -2]1A- se pueden recir-

cular en el interior del hogar -20A- por medio del ven-

“tiledor de recirculaciém ~26A-, 1o que constituye un medio

para controlar parcial o completamente la temperatura de
vapor de calentamiento, Enﬁgeneral, el caudal medio de

gasg recirculado es mantenido en proporcidn inversa con
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la entrada de calor ¢ energfa en la calders., El orden
descrito de paso de los productos de combustidn sobre
lag varias zonas de calentamicnto no es un orden
exclusivo., EL orden puede ser, por ejemplo: rccalentador
de vapor prinecipal, recalentador de vapor secundario y
recalentador, o bien, recalentador de vapor secundario,
recalentador de vapor principal y recalentador. Ademds,
se puede incluir en el orden en un lugar apropiado una
parte economizadora.

La figuré 3 ilustra, en un esquema de conjunto
en bloques, ia.organizacién del sistema de control, La
necosidad de carga del grupo puede ser establecida por
un sistema distribuidor de carga automdtico, designado
con ~28-, o por otros medios automiticos o manuales, La
finglidad de es%e control es generar una seflal de control
corréspondiente a la salida de energia deseada que se
puede medir en megavatios, unidades de calor britinicas,

u obras unidsdos de cnergfa, Ta sefial de control asi

generada es transmitida a un combinador principal -30-

que puede ser de alguno de los varios tipos mis 0 menos
corrientes actualmente en la téenica, Un tipo adecuado
particular se ilusira y describe en el capitulo 35 do

la trigdsimeoctava edicidn de la obra "Vapor" publicada
por la sociedad "Babcock & Wilcox Company"., E1 principal
objeto del combinadord principal es generar, a partir de
la sofial de control establecida por el sistema distribuidor
de carga -28-, una sefial de control para los generadores de
vapor, con lo que la potencia efectiva real del grupo gene-

rador eléctrico serd mantenida igual a la potencia efectiva

deseada. .
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La sefial de control genersda en el combinador
principal -30- ea transmitida a un combinador de rela-

cibén =32~ cuya finalidad es repartir la necesidad de

carga tobal entre los generadores de vapor -A~ y -B-

¢como cohvenga dentro de las posmibilidades de los geno—
radores, Es decir, divide la seflal de control procedente
del combinador principal -30- y eatablece una primersa
gefial de necesidad para la caldera ~A— y una segunda gefial
de necesidad para la caldera AB~'3 Como se ilustra, la
primera seflal-de necesidad es utilizada en un control de
agua de alimentécién ~34A= y un control de régimen de
enceﬁdidb ~36A~ de la caldera -B~, Andlogamente, la
segunda sefial de nocesidad es utilizada en el control
de agua do alimentacidén -34B- y en el control de wkimon
de encendido -36B-~ de la calderé ~-B~. Lgs dos scfialey

de necesidad gencradas en el control de relacibn -32-—

 gon tambidn transmitidas a un control de circulscidn de

célentamienté -42- cuyo objeto es repartir la circula-
cidén de vapor de calentamiento a las calderas ~A- y -B-,
principalmente en poporcidn a la carga de caldera,

Las figuras 4, S.y T ilusgtran el control de
relacidn, agua de alimentacibn, régimen de encendido
y circulacidén de calentamiento pafa las calderas —-A- ¥
-B-, Con referencia a dichas figuras, se debe hacer
constar que se han empleado simbolos 1ldégicos conven-—
cionales de control, Los componentes de control o, Eomo
ge llama algunas veces, maquinaria, que representan
dichos simbolos, estdn dispbnibies en el mercado y su
funcionamiento es hin comprendido por las personag fami-

liarizadas con esta técnica, Ademds, se han empleado
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simbolos 1légicos convencionales para evitar la identi-
ficacién del sistema de control con cualquier tipo de
control particular, como neumitico, hidratilico, .electrd-
nico, eléctrico o una combinacibén de ellos, -pues 1a in-. -
veneidn puede ser realizada en:cualquiera 0 en una
combinacidn de dichos tipos, Los combinadores principales:
ilustrados en las figuras 4, 5, 6 y 7 han sido referenciados
en las figoras 1, 2A y 2B para indicar los elementos de
control finales,

o Con -referencia a la figura 4, la gefial de control
correspondiente.a la nccegidad fotal de caldera, generada
DOY ei combinado¥ principal ~30-, (figura 3) es transmitida
3 un gruﬁq nultiplicador —-44-, cuyé seﬁal.de salida es
transmitida a una unidad de diferencia -46-, La parte de
la necesidad de caldera total que debe ‘tomar cada caldera
es establecida en la estacidén de control de relacidn -48-
que genera una zefial de control Que es transmitida al
multiplicador -44-, La seflal de salida del multiplicador
-44- cg de este mode la seflal de necesidad para la caldera
~A-, En la unidad de diferencia -46-~, la sefial de necesidad
de la caldera —~A~ ¢s restada de 1% gefial de neceaidad total
de caldora y la sefial de salida de la misma es la sefial de
necesidad de la caldera -B-,

En caso de que uno o mds factores en el funcio-
namionto de la caldera -A-, o de la caldera éBQ egté limi-
tad0 o sobrepase un determinado limite, es necésa;io que
en consecuencia sea limitada la seflal de necesidad g la
caldera. La circvlacidn de aceite de quemar, circulaci6n¢
de aire, circulacidn de agua de alimentacidn, circulacidn

de calentamienté y circulacién de recalentamiento de vapor
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-durante las operaciones de desviacidn son representativas

de factores cuyo suministro pone una limitacién en la
potencia de caldera. La depresidn en el hogar que puede
sobrepasar un limite positivo predeterminado en el caso
de que la capacidad dcl ventilador aspirador meéénicor
sea limitada, ea representativa de factores que, si sobrepasan

un limite predeterminado, poncn una limitacidn en la

. potencia de caldera, Los facltores mencionados se han de

considerar como simplemonte representativos de los muchos
factores que pueden determinar una limitacidn en la
capacidad de la caldera.

Como se rcpresenta en la figura 4, tales factores
considerados Qriticos, generan sefiales que forman entradas
a un control de limite ~49A- para la caldera -A- ¥y un
control de 1imi£e gimilar ~4QB- para la caldera -B-.

Para evitar monentdneos y pequefios traslados  que
sobrepasan predeterminados limites y que restringen inne-
cesariamente la necosided de la caldera, se desesfiman los
traalados menores de un 5¢ de banda inactiva. No obstante,
prosiguiendo un traslado scetenido de mis de un 56, se
reduce la seflal de error de banda inactiva en un 1% de
modo quo se desestiman solamonfe los errores menores del 1%.
Luego la sefinl de necesidad en la caldera se hace retroéeder,
para ponerla en consonancia con la capacidad restringida
de la caldera. Las sefiales de salida procedentes de 1os
controles de limite -49A- y ~49B- son integradas con
reapecto a tiempo en unidades integradoras -52A- y ~-52B-
¥ luego son transmitidas a pequefios selectores -~56A- y
~56B- respectivamente. Por tanto, la sofial de cesibn es le

procedente del multiplicador -44- o la que proviene del
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integrador ~52A-, cuya seflal es la seflal de ncecesidad
real en la caldera -A-, Andlogamente, la sefial que
procede de la unidad de diferencia ~46- o la provinente
del integrador -52B- es la seﬁal'de ceaidn que es la
gefial de neceaidad real en la caldera -B-,

A pesar de que se aplica una restriceidn en la
potencia de una caldera, es deseable que la potencia tofal
de las dos calderas satisfega la necesidad de energia del
grupo, En consecuencia, la presente invencién prevé; en
caso Ge que la pofenoia de una de las calderas sea limitada,
compensar aﬁtométicamente esto, incrementando la polencia
de la otra caldera. Con tal fin, uﬁa unidad de difercncia
-60A~ geners una seifigl proporcional a la diferencia entre
1la sefial de salida del multiplicador -44- y un selector de
pequefia sgeflal ;SGA— que es transmitida por intermedio de una
unidad proporcional directa -64- a una unidad sumadora -G8-.
Andlogamente, una unidad de diferencia -60B- genera una seilal
proporcional a la diferencia entre la seilal de asalida de
la unidad de diferencia -46- y un selector de pequefla scfial
-56B-, que es transmitida por intermedio de una unidad
proporcional de inversidn -66- a la unidad sumadora -68-,

Si las dos caidéras -A- y -B- soportan las cargas
asignades a las mismas, es decir, si no es limitada la
potencia de ninguna de ellas, la sefial de salida generada
por la unidad sumadora -68- serd neutra. En el coso de que
la potencia de la caldera -A- sea limitada, 1la seflal de
salida proviene de la unidad sumadora -68- acciona una unidad
de transferencia —70- y despuda de ello actia como sefial
de entrada en el multiplicador —-44-. Como la seilal de salida

procedente del multiplicador ~44- cambia en unma direccién
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pera igualacién con la sefial de salida que proviene de
la unidad integradora -~52A-, la sefi:1 de necesidad a la
caldera -B- serd incrementada consiguientemente mediante
el funcionamiento de la unidad de diferencia —46-.

Una restriccién en la potencis de la caldera -B-
opera de manera similar, actuando la soflal de salida de la
unidad proporcional de inversidn ~66- g través de la
unidad sumadora -68- y de la unidad de transfercncia ~70-,
de modo que incrementa‘la geflal de necesidad en la caldera
-4~ y reduce la sefial de necesidad en la caldera -B- hasta
que la sefial de salida procedente de la unidad de diferencia
—6OB~.es neutra.

‘ Si después de un espacio de ticmpo predeterminado,
del orden de uno a cinco minutos, la transferencia de carga
desde una caldera a la otra no vuede satisfacer la necosidad
total de caldera, la neccsidad de carga del grupo es reducida
hasta que queda igualada con 1as'capacidndes de las dos
calderas, Una necesidad inoatisfecha en la caldera -A-,
indicada por una sefial de salida sostenida procedeﬁte de la
unidad de diferencia —60A-, es transmitida a un.selector de
seflal eleVadai—72~, desde el que, después de un predetcrai-
nado tiempo diferido, establecido por un unidad de tiempo
diferido -73-, separa la nccesidad de cargs del grupo
generada por el sistema de distribucidn de carga —28- hasta
que es coqapatible con las capacidadés totales de las dos
calderas. A esta unidad es tambidn transmitida la seﬁal de
salida procedente de la unidad de diferoncia ~60B~ indicativa
de una necesidad insatisfecha sostenida en la caldera -B--.
Como es. evidente el selector de sefial elevada —72- sir&e
pdra pasar al sistema de distribucidn de carga de grupo
-28- la mayor de las dos sofisles de error generadas en las

unidades de diferencia -60A- y -60B-, En consocuencia, si
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la mayor de las dos sefiales que indicd una necesidad
insatiafecha en una u otra de las dos calderas
procedente de la unidad de diferencia ~60A- o de la
unidad de diferencia -60B- es reducida a cero por
separacién de la necesidad de carga de grupo, la
necesidad inaatisfecha en ambas calderas serd reducida
a cero.

En la dispoaicién usual de caldera inica-turbina
tnica, la temperatura de agua de alimentacidn vafia'en una,
relacidén funcional predecible directa a la carga del grupo.
Tal es el caso que se presenta con la disposicidn de dos
calderas-turbina dnica mientrasilas dos calderas funcionan
con cargas idénticas. Sin embargo, esta relacibn se
elinina sienpre que las dos calderas funcionan con cargas
difercentes, yo que la temperatura del agua de alimentacidn
estd en funcidén de la carga de turbina. La relacidn entre
la temperatura de agua de alimentacidén y la circulacidn de
vepor real que entra en la turbina, Que, a su vez, equivale
a la circulscidn total de agua de alimentacién en ambas
calderas, estd directamente relacionada con la circulacidn
de extraceidn de turbina total a elevada y a baja preéién ¥y
los calentadores de agus de alimentacidn y desaireacién, Asi,
una temperatura de agua de alimentacidn menor qué'la previata
para la nccesidad existente de caldera tiene una relacidn
directa con la circulacidn de vapor inferior existente en la
turbina que, a su vez, equivale a una circulacidn de agﬁa
de alimentacidn de caldera menor requerida. Asi, si la
temperatura de agua de alimentacibn es nmayor que la prevista
para la necegidad de caldera entonces existente, aurentarsd

la necesidad de agua de alinentacidn, reflejando el incremento
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real en ld circulacién de vapor en la turbina que
resulta de la circulacibén de extraccidn aumentada.

En el control, ilustrado en la figura 5,
ol candal medio de agua de alimentacidn en cada caldera
es mantenido en proporcién directa con la necesidad de
éaldera. Aaf, la seflal de control generada en el control
de relacién -32- es transmitida a una vélvula de control
de agua de alimentacidén ~T4A-, Un anillo de realimentacidn
que comprende un transmisor de circulacién -76A-, una
unidaed de diferencia -78A- una unidad de integracibén -80A-
¥ una unidad mmltiplicadora -82A-, mantiene la circulacidn
de agua de alimentacidn real igualada con la necesidad de
circulacidén de agua de alimentacidn.

Parg determinar un punto de partida en la tenmpera-~
tura real de agua de alimentacidn a contar desde la prevista
para la necesidad de caldera entonces existente, la sefial
generads por un generador de funcidn -83A-, corresbonﬂiente
con la temperatura de agus de alimentacidn prevista, se
compara con ung sefial generada por un transmisor de tempe-
ratura -84A-, correspondiente con la temperastura de agua
de alimentacidn real, en una unidad de difercncia —-86A-,

Lg sefial de salida provinente de la unidad de diferencia
~-86A- &8s transmitida a una unidad multipliéadora ~874~

por intermedio de una unidad sumadora -88A- y modifica la
geflal de control de neceaidad de acuerdo con diferencias

en la temperatura de agua de alimentacidn real respeéto a
la prevista para la necesidad de caldera entonces existente.

Afectando también al cauwdal medio de agua do
alimentacidn para una determinada necesidad de caldera, sc
producen cambios que pueden tener lugar en el valor de

referencia de temperatura de caldera con resyccto al valor
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de referencia normal o caracteristico. Asi, un incremento
en la temperatura de vapor deseada con respecto a la
normal, producifia una disminucidn en el caudal medio

de agua de alimentacidn y viceversa, Una sefial de control
correapondiente a cambios en el valor de referencia de
temperaturs de vapor, generada en la unidad -90A-,

modifica la potencia de la unisumadora -88A~ para efectuar

- la conveniente compensacidn,

51 bien se ha ilustradeo y descrito el control de
agua de alimentacibn para la caldera -A-, debe entenderse
que el correspondiente a la caldera -B- es en togos loa
aspectos indéntico al de la.caldera ;A—. e

Las seflales de necesidad en las calderas -A-y
-B- gon medidas del desprendimiento de calor de las calderas
necesario para satisfacer el consumo de energia requerido
por ol grupo gencrador eléctrico. E1l desprendimiento de
calor es directamente proporcional con el gasto de combus-
tible, exoresado en kilogrametros, en el hogar de calderq.
La sefial de nocesidad de calderé ajuata, asi, la circulacidn
de combustible liquido en paralelo con la circulacidn de
aire, Se hé reconocido que para un determinado combustible
¥y un determinado consumo del mismo, expresado en Kgm., la
circulacidén de aire de combustidén necesaria permanece
esencialmente constante. Como sea que la sefial de necesidad
de caldern es directamente igualada con el consumo de energia
requerido y, dado que la eficiencia de ciclo en cada carga
es relativamente constante y previsible, la presente invencidn

iguals la circulacidn de aire directamente con la necesidad

como convenga para mantener las temperaturas de salida del
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recalentador‘ﬁq'vapor de las dos calderas igual y en un

_ valor deseado la temperatura en la toma de vapor de la

turbina.
De acuerdo con la descripecidn precedente, como

se indica en la figura 6, la sefial de necesidad de‘la caldera
-A- es transmitida a un elemento de control final -91A-,
tal como una unidad de mando de amortiguacibn, que controla
el caudal de aire suministrado para combustién, Una sefial
de realimentacidn generada en un transmisor de circulacidn
-92A~, proporcional a la circulacién de aire medida, manbiene
la circulacién real de aire iguel a la circulacidn de '
aire deseada. La sefial generada en el transmisor -92A-
es transmitida a la unidad de diferencia -93A-, y la sefial
de galida g través de una unidad proporcional mds integral
-1324-, sirve para ajustar el amortiguador de circuiacién
de aire -91A~ como convenga para mantener la circulacibdn
real de aire igual a la circulacidn de aire deseada.

Una seflal proporcional al error de temperatura con
respecto al valor de referencia y al graliente en'la tempe—
ratura de salida del recalentador de vapor de la caldera -A-

se superpone a la seflal de necesidad en un sentido opuesto

& la direccién de cambio de temperatura, con lo cual componsa

las momentdneas fluctuaciones en la temperatura de salida
del recalentador de calor. Como se ilustra, una seflal
correspondiente a la temperstura de salida del recalentador
de vapor es generada en el transmisor de temperatura —-94A-
¥y transmitida s una unidad proporcional mds derivativa
-95A~ ¥y desde ésta o una unidad sumadora ~96A-.

Ta seflal de necesidad en la caldera —A~, modifi~

cadn de acuerdo con el gradiente en la temperatura de
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salida del recalentador de vapor, controla asimismo el
caudal medio de combustible para mantener este caudal
en necesaria relacibén con el cavdal de aire, Como se
ilugtra, la éeﬁal de salida procedente de la unidad sumadora
~96A~ eg transmitida a un elemento de control final 597A-,
representado en la figura -2A-como. una valvula de control
de combustible, depéndiendo el tipo especifico de dispositivo
de control de circulacién de combustible empleado del tipo
de combuatible.- Un anillo de realimentacidn que comprende
un transmisor de circulacibén de combustible -98A-, una
unidad de diferencia ~99A- y una unidad proporcional e
integral -100A-, mentienc el caudal real de combustible
lgual a 1a necegidad de caudal de combustible, - R
Cambios de duracidén relativamente lerga en la
temperatura de toma de vapor de ia turbina, indicativos
de un cambio, por ejemplo, en el valor expresado en kgm
del combustible, determinan un cambio en la relacibn entre
el caudal meéio de aire y el caudal medio de combustible,
calibrando asi de manera automitica y contiﬂuavei cavdal
medio de combustible con arrcglo al caudsl medio de aire,
Esto se consigue, introduciendo la sefial generads en el
transmisor de temperatura de téma de vavor de la turbina
-103- en la unidad integral -101A-, la sefial de salida de
la cual es transmitida a una unidad multiplicadora —-102A-.
Asi, la sefial de salida de la unidad multiplicadora —102A-
sirve parg modificar la seifial de realimentzcidn provinente
del transmisor de circulacidén de combustible ~98A- de acuerdo

con cambios de larga duracidn en la temperatura de toma de

. vapor d¢ la turbina que, consiguientemente, son una medida

de loa cambios en la relacidn entre el caundal medio de
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combustible y el Fegimen de consumo calorifico en la caldera.
Aungue el control de régimen de encendido hasta
ahora descrito cdrresponde al control relativo'a la caldera
~A-, la observacidn de la figura 6 muestra que el control
pafa la caldera -B~ es idéntico, designdndose los componentes
igualcs mediante el mismo nimero seguido de la letra -B-.
Para evitar la interaccidn, u oscilacidn, como
usualmente se denomina, entre las temperaturas de salida del
recalontador de vapor de las dos calderas, mientras se
mantiene la deseada temperatura de toms de vapor de turbina,
en la figura 6 se representa adicionalmente una disposicién
de control de contrafase, con 1o que el caudal medio de
combustible en la caldera que tiene la temperatura de
salida de recalentador de vapor mis elevada, se reduce y
sinultdneamente el caudal medio de aceite en la otra caldera
se incrementa, manteniéndose asi iguales las temperaturas
de salida del recalentador de vabor, a la vez que se ajuata,
en forma correspondiente, el caudal medio de combustible
en anbas calderas de acuerdo con diferencias en lé temperatura
del vapor en la toma de vapor con respecto al valor de '
referencia, Como se ilustra, uha sefial proporcional 2 la
diferencia entre las temperafuras de salida del recalentador
de vapor en las calderags—A- y —B- ¢s generada: en una unidad
de diferencia -122- y es transmitida por intermedio de una
unidad prOpbrcional de accidn directa -124- y de una unidad
proporcional de accidn inversa —125- a unas unidades
sumadoras ~105A- y 105B- para desviar lag sefiales de entrada
en las unidades integrales -101A- y ~101B- en sentidos
opuestos,

La presonte invencidn comporta asimismo la dosifi-



K]

10

15

20

25

30

- 19 =
cacidn del vapor de sobrecalehtamiento_procedenﬁg_dqula .
turbina -9- entre las calderas -A- y -B- de acuerdo con .
una sefial de alimentacién derivada de la sefial de necesidad
en cada caldera, con lo que se mantiene una circulécién de
célentamiento en cada caldera proporcional a ia generacidn
principal de vapor. En la figura 7, la seflal de necesidad
en la caldera A posiciona una vilvula de control de
cireulacién -107A- del elemento de control final. Andlogamente,
la sefial de necesidad en la caldera -B- posiciona 1a védlvula
de control de circulacidn -107B-, Por medio de generadores
de funcidén -108A- y-108B- se puede programar cualquier
relacidn funcional lineal o no lineal entre la sefial de
necesidady la circulacidn de calentamiento en las calderas
~A- y -B- réspectivamente, Por medio de un anillo de control
de realimentscién de contrafase se obtiene una adecﬁada
distribucién de la circulacibn de celentamiento- disponible
total, con 10 que se mantiene uns diferencia‘igual entre la
circulacidn de.calentamiento real y la circulacibn de
calentamiento programada a través de cada caldera, Como se
ilustra, la circulacidn de calentamiento a travéa de las-
calderas —-A- y -B- es medida por respectivos transmisores
de circulacién -109A- y -109B-. Si bien, con vistas a la
simplificacidn, los elementos principales de los transmisores
de circulocién de recalentamiento se representan en la
figura 1 esquemdticamente como prificios, la presente
invencidn comprende el empleo de cualquier caida de presidn
que varia en relacién funcional con respecto a cig&ulacién,
de modo que para reducir al minimo la pérdida de presidn
no recuperada, se puede utilizar la caida de presidna traves del

recalentador, o un elemento principal como un tubo Venturi
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o una tobera medidora de caudal, También se pueden emplear
otros medios de modicidn. de circulacidn conocidos que no

sean los del tipo que producen una diferencia de presiones

‘que varian con la circulacibn, Ademds, como ya es sabido,

la presidén y la températura del vapor de recalentamiento
varia con la eirculacién de recalentamiento y los trasmisores
de circulacidn pueden ser compensados para las dos condiciones
por cualesquiora medios adecuados,

La diferencia entre la cireulacién de recalenta-
miento real y la circulacibn de recalentamiento programads
a través de cada caldera es determinada ﬁor unidades de
diferencia -110A- y ~-110B-, A fitulo de ejemplo, una circu-
lacién de recalentamiénto real mayér que la circulacidn de
recalentamiento programada se puede considerar que genera
una sefial de salida positiva procedente de lé unida& de
diferencia w110A— 0-110B- y viceyersa, Las seffales generadas
son transmitidas a una unidad de diferencia -111-. La sefial
de salida genefada en esta Wltima pasa a través de una
unidad proporcional e intégral -112~, dos unidades proporcio-
nales de actuacién inversa y dircdeta -113A- y -113B- y entra
en las unidedes sumadoras -114A- y —114B~ respectivamente.,
Las seflales de salids procedonfes de las unidades sumadoras
~114A- y -114B~ son, asi modificadas en direccidnes opuestas
hacia vilvulas ~107A~ y -107B~ en direccioncs opuestas para
mantener iguwles diferencias entre las circulaciones de
recalentaniento real y las circulaciones de recalentamiento
programado, Es evidenie que, si se desea, se puede limitar
el grado de reajuste permitido para mantener iguales

diferencias.
Mediante la apropiads distribucibn de las cireula-~
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cidn da‘fepalentaﬁiento total entre las dos calderas, -~
como se ha éxplicado, se puede obtener la temperatura

de recalentamiento deseada por recirculacidn. de gas como

se muestra‘en la figura 1, suplementada, si es necesario,
mediante atempefacién de pulverizacidn u otros medios ya
conocidos, Sin embargo, en el caso de que la temperatura

de recalentamiento de una caldera sobrepase el valor de
referencia, la invencién comprende incremgnfar la circulacidn de
recalentamiento én dicha caldera y disminuir simultdneamente

lg ecirculacidn en la otra. Si las temperaturas de recuperacidn
de calor de las dos calderas sobrepasa el valor de referencia,
la invencidn comprende gumentar la circulacidn de recalen—
tamiento en la caldera que presente un exceso mayor.y
reducir la circulacidn de recalentamiento en la otra caldera.
Esta accidn tiende, asi, a mantener iguales en ambas calderas
las temperaturas de recuperzcidn de calor en exceso,

Los transmisores de temperatura -115A- y -115B~
geheran seflales que corresponden a las temperaturas de
recuperacidn de calor de las calderas —-A- y -B-., Estas
gefinles se comparan en unidades de seleccidn de sefial
elevada —116A- y -116B~ con sefiales de valor de referencia.
Durante el tiempo en que la sefial gencrada en el tranamisor
~115A~, por ejemplo, es menor que el valor de referencis,
la unidad -116A- transmite la sefial dc valor de referencia
a una unidad de diferencia -117-, Sin embargo, cuando la
seflal correspondiente a la temperatura de recuperacidn de
calor sobrepasa la seflal de valor de referencia, la misma
es transmitida a la unidad de diferencia -117~, Andlogamente,
mientras la sefial genersda por el transmisor —115B- estd

bor debajo del valor de referencia, la sefial transmitida
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_a la unidad de difercncia ~117- gerﬁ la seiial de valor

de reférencia. No obstante, si la sciial generada en el
tranamisor -115B- es mayor que lz sefial de valor de
referencia, la misma serd transmitida a la unidad de
diferencia -=117-., Por lo expuesto, es evidente que la

sefial de salida procedente de la unidad de diferencia

~117~ tendrd un valor nocutro, tal como cero, en tanto las
dos tenmperaturas de recuperacidn de calor tengan el valor
de referencia o estén por debajo de tal valor., Sin embargo,
cuando la temperatura de recuperacidn de calor de una de
las calderas sobrepasa el valor de referencia, la unidad
~117~ gencra una sefial en un sentido, mienlras que si

la temperaturs de recuperacidn de calor de la otra caldera
tiene un valor superior al de referenciaz, la unidad -117-
generard una sefial en sentido contrario, Si las teuperaturas
de recuperacibn de calor de las dos calderas superan al
valor &e referencia, la unidad -117- geuorard una sefial

de salida en un sentido que depende de la calders que tenga
la temperatura de recuperacibn de calor mds elevada y que
tendrd un valor correspondiente a la diferencia entre las
dos temperaturas de recuparacidn de calor,

La seflal generada en la unidad de diferencia —117-
es transmitida a una unidad proporcional de accidn dirceta
~118A~3rauna unidad proporecionsl de meccibn inversa —118B-,
Egtas unidades sirven, a través de unidades sumadoras —120A-
¥-120B- para modificar las seflales de alimentacidn para las
calderas -A- y -B- en sentidoas opucstoms, efectuando asi un
posicionaniento de las vdlvulas ~107A- y -107B- en direcciones
opﬁesﬁas, lo que tiende a mantener las temperaturas dé

recuperacion de calor cn ambas calderas por debajo del
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valor de veferencia y, ademds, a mantener iguales .
témperaturas de recupéracién de calor en las dos
calderas cuahdo ambas temperaturas eqtén por encimg »
del valor de referencia, '
Una variante de la'disposicién;~eépecialmeﬁtea~

aplicable si la absorcidn del recalentador para_caracteristicas

- de carga es tal que se emplean raras veces émempérédores"de

recalentaniento y las dos calderas son accionadas frecuen~-
temente con circulacidn de vapor no equilibrada y, por

tanto, temperatura de recalentador desequilibradéyponsiste

en mantencr la capacidéd de control de témperatura del

recalentador, desviando la circulacidn de vapor a travég
de los recalentadores todas las veces que se produzca
una diferencia de temperatura en la salida de los dos
recalentadores, tanto si estd por encima como por debajo
del vaslor ae referencia, Para conseguir esto, como se
muestra en la figura TA, dos grandes subastadores —116A-
y -116B-~ gon svbstituidos por unidades de diferencia -130A-
y-130B~ que producen un error de temperatura de salida de
recalentador resvecto del valor de,refefencia pafa comparacibn
en la unidad de diferencia ~117-. Siempre que cualquier
error de temperatura de salida del recalentador difiera
del error comparable respecto a la otra caldera, la circule—
¢idn de wvapor del recalentador serd incrementada por medio
del recalentador que tenga la teuperatura de salida mayor.

En los dibujos:-A'~ indiea necesidad de la caldora
A; ~C— necesidad total de calderaé ~B'~ necesidad de la
caldera B; -D~ combustible; -E- aire; -F- agua de alimentacibng
~G~ depresidn en el hogar; -H- estacidén de control de relacidn

de calderaj;—I- al gistema distribuidor de carga. Fig. 3;
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~J- valor de }eferencia; ~K~ toma de vapor; -L- a
chimenea.

La invencidn, dentro de su esencialidad, puede
ser llevada a la practica en otras formas de realizacidn
que difieran sélo en detalle de la indicada dnicamente
a titulo de ejemplo, a las cuales alcanzerd iguslmente la
proteccidn que se recaba. Podrd, pues, fabricarse este
sistema de confrol con los medios, componentes y acceaorios
mas adecuados, por quedar-todo ello comprendido en el
eapiritu de las siguientes reivindicaciones.

N oI A

Se reivindica como objeto de la presenta patente
de invencidn: '

1.- Sistema de control para un grupo generador
eléctrico de dos calderas y turbina dnica, caracterizado
por el hecho de comprender medios que generan una sefial de
necesidad principal correspondiente a la potencia de caldera
total requerida para satisfacer la potencia deseada de dicho
grupo generador eléctrico, un controlador de relacidn '
sensible a dicha sefizal de necgsi&ad principal ¥y que comporta
medios que generan una prime:a sefial de necesidad principal
de caldera para una de dichas calderas, que varis en una
relacidén predeterminada con la magnitud de la citada sefial
de necesidad principal-y medios que generan una scgunia
seflal de necesidad principal de caldera para la obtra celdera
¥ que ea de magnitud corresponﬁiente'con la diferencia entre
las magnitudes de dicha sefial de necesidad principal y la
aludida primera seflal de necesidad de calders.

2.- Sistema de control, seglin la reivindicacidn 1,

caracterizado por compronder medios para ajustar dicha
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predeterminada relacidn entre las magnitudes de la citada
seflal de necesidad principal y la mencionada primera
sefial de necesidad principzl de caldera, '

3.~ Sistema de control, segﬁﬁ la reivindicacidn 2,
caracterizado porque comprende, ademds, unos primeros medios
gue ajustan dicha preﬁeterminada relacibn.y son sensibles
2 una condicidn que limita la potencia de una de las calderas
y segundos medios que ajustan la aludida relacidn predeter-
minada y responde a una condicidn que limita la potencia de
la otra caldera.

4.,- Sistema de control, segiin la reivindicacidn 3,
caracterizado porque los primeros y segundos medios de
inhibicidn que limitan la potencia de caldera hasta que
dicha condicibn sobrepasa uﬁ primer limite predeterminado
y después de ello ajustan la aludida predeterminada relacidn
como convenga para mantener la mencionada condicidn de
limitacidn dentro de un segundo predeterminado. limite,

5.- Sistema de control, segin la ;eiviﬁdicacién 3,
caracterizado porque los primerog y segundos medios conprenden
medios que generan una sefial de magznitud correspondiente a
la condicibén de limitacién, y medios que limitan la sefial
de necesidad principal de daldera a la nagnitud de dicha
Wltima sefal.

6.-Sistema de control, segin la reivindicacidn 5,
caracterizado porque los primeros y segundos medios compren-—
den medios que generan una sefial que corresponde a 'la
difercncia entre la sefial de necesidad principal de caldera

.
¥ la sefial de necesidad limitada de caldera, medios que
seleccionan la mayor de las ultimas citadas sefiales y medios

que modifican dicha sefial de necesidad principal sensible
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a dicha Ultima citada sefial,
'

7.- Sistema de control, segin ls reivindicacidn
6, caracterizado por comprender, ademds, medios que
inicialmente demoran la modificacidn de dicha sefial de
necesidad principal para un aumento concreto de tiempo.

8.- Sistema de control, ab}icable al coantrol do
agua de alimentacidn para un generador de vapor, caracte-
rizado pbr comprender medios que generan una scilal do
necesidad de agua de alimentacidn, medios sensibles a
dicha sefial y que mantienen el caudal medio% de agua de
alimentacién en proporcidén con la magnitud de dicha sefinl
de necesidad, un generador de funci.én que responde a la

citada sefial de necesidad y genera una primera sefial que

varia en relacién funcional con la mencionada sefial de

necesidad y corresponde a la temperatura de agua de
alimentacidn prevista, medios que generan una segunda
sefial cqrrespondiente a la temperatura real de agua de
alimentacidn, una unidad'de diferencia que genera una
tercera sefilal proporcional a la diferencia entre dichas
primera y segunda sefiales y medios‘que son gensibles g
dicha tercera sefial y generan una sefial de necesidad de
agua de alimentacidn modificadd para ajustar de eslta manera
la cirtulacidn de agua dé alimentacidn de acuerdo con la
diferencia entre las temperaturas prevista y real de agua
de alimentacién,

9.~ Sistema de control, segin ls reivindicacidn 8,
cafacterizado porque comprende, ademds, medios para modificar
dicha tercers sefinl de acuerdo con loa ajustes del valox
de referencia de temperatura de wvapor. '

10.- Sistema de control, aplicado al control de



10

15

20

25

30

-27 -

combustidn para un generador de vapor provisto de medios
de suministro de combustible ¥ meﬁios-de suninistro de
airé, caracterizado por comprender, en combinacidn, medios
que eatablecen una sefial de necesidad que corresponde a la
potencia de generador deseada, primérbs medios qﬁe reaponden
g dicha sefial de necesidad y mantienen el régimen de
suministro de aire en relacidén funcional con la citada
sefial de necesidad, segundos medios que responden a.la
mencionads gefial de necesidad y mantieneﬁ el suministro
de .combustible en relacidén funcional con dicha sefial de ne-
cesidad, medios que modifican la relacidn funcional entre
la aludida sefial de neceéidad y el régimen de suministro de
aire de acuerdo con el gradiente de la temperatura del vapor
v medios que modifican la relacidén funcional entre la
referida sefial de necesidad y el régimen de suministro de
corbustible conforme al tiempo integrante de la diferencia
entre la temperatura real de vapor y el valor de referencia
de tenperatura de vapor.

11.—- Sigtema de control para un grupo generador
eléctrico que comprende una caldera -A- y una caldera -B-
que suministran vapor en paralelo a una turbina Unica,
caracterizado por comprender, en combinacidn, médios que
generan una sefial de necesidad de la caldera -A-, medios
que generan una seifial de necesidad de la caldera -B-, mcdios
que reasponden a la necesidad de la caldera -A- y mantienen
el régimcn de suministro de combustible a esta caldera cn.
relaciodn funcional con la sefial de necesidad de la misma,
medios que responden a la sefial de necesidad de la caldera
~B- y mentienen el régimen de suministro de combustible g

tal caldera en relacidn funcional con la sefial de necesidad
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de la misma & medios que modifican la relaeidén funcional
entre dichas seflales de necesidad y los regimenes de
suministro de combustible a las calderas -A- y ~B- de
acuerdo con el tiempo integral de diferencias en la
temperatura del vapor en la toma de vapor de la turbina
con respecto al valor de referencia.

12.-Sistema do control, segin la rcivindicacidn
11, caracterizado por comprender, aderds, medios que modi-
fican la relacidén funcional entre la sciial dc necesidad de
la caldera —A- y el régimen de suministro de combustible a

g esta cesldera en un sentido y modifican la relacidn

 funcional entre la seflal de necesidad de la caldera -B- y el

régimen de suministro do combustible a 1ol caldera en scontido
opuesto sensible a la diferencia en lag temneraturas de

vapor de la caldera -A- y la caldera -B-, con 1o cuél la
temperatura de vapor de la caldqra -A- es mantonida en

relacion deseada con la temperatura de vapor de la caldera

B,
13.~ Sistema de control pars un grupo gensrador
eléctrico que comprende una caldera —-A- 'que suministra vapor
a la zona de preaidn elevada de una turbina y vepor de
recalentamiento a la parte de»baja presibén do la turbina y
una caldersa -B- que suministra vapor a la seccidn de presidn
elevada de dicha turbina y vapor de recalentamiento a la
seccidn de baje presidn de la expresads burbins en paralelo
con la caldera -A~, caracterizadopor comprender,
en combinacién, medios que generan una sefial de nocesidad
de la caldera -A-, médios que generan ung sefial de nocesidad
de la caldera ~B~, medios que responden a 1a sefial de

necesidad de la caldera -B- y varfan el caudal medio de
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vapor de recalentamiento a través de la_caldera -Aﬁ;en
relacién funcional con cambios en la sefial de necesidad
de esta Ultima caldera y medios que responden a la sefial
de necesidad de la caldera -B- y varian el caudal medio
de vapor Ge recalentamiento a través de la caldera -B-
en relacién funcional con los cambios en la sefial de
necesidad de dicha Wltima caldera. .

| 14 .~ Sistema de control, segdin la reivindicacidn
13, caracterizado porque comprende, ademds, medios.que
modifican la relacidn funcionalventre 1a sefial de necesidad
do la caldera —A- ¥ la circulacidn de recalentamiento de
esta Ultina calderé en un sentido y la relacién funcional
entre la sefigl de necesidad de 1las caldera -B- y la eircula-
cidn de reéalentamiento de tal caldera en.sentido opuesto,
que comprenden medios que generan ung primera seﬁal-
correspondiente a la diferencia entre la circulacidn de
recalentamionto de la caldera —A- y la sellal de necesidad

de esta caldera, medios que generan una segunda sefial que

’

corresponde a 1la diferencia entre la circulacidn de recalen-

tamiento de la caldera -B- y la defial de necesidad de tal

caldera, medios que generan una tercers sefial correspondiente

a la diferencia entre digchas primera y segunda sefiales y

medios que reaponden a la citada tercera sefial y modifican
la circulaciédn de recalentamiento de la caidera }A— en un
gsentido y la circulacidn de recalentamiento en la caldera

~B- en sentido opuesto, con lo que la circulacidn de reca-

lentanicnto de la caldera —-A~ es mantenids en descada relacidn

i

funcional con la circulacidn de recalentamiento en la

caldera -B-,

.

15.~ Sistema de control, segin la reivindicaciébn

o cw oy mesmam..
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14, caﬁacthizado porque, ademas, comprende medios que
inerementan la circulacién de vapor de recalentaniento
de la caldera -A- cuando la temperatura de vapor de rccupera-
cidn de calor de la caldera -A- sobrepasa el valor de refe—
rencia y disminuyen simultdneamente la circulacién de vapor
de recalentamiento en la caldera ~B- ¥y viceversa,

16.~ Sistema de control, segin la rejvindicacidn

~15=, caracterizado por comprehder, adends, medlos que
inerementan la circulacidn de vapor de recalentamiento gz

través de la caldera que tiene la temperatura de vapor de

del valor de referencia y disminuyen simultdncamente lg
circulacidn de vapor de recalentamiento a travds de 1a
otra caldera.
| 17.-~ Sistema de control, segin la reivindicacién
14, caracterizado porque comprende, ademds, medios que
incrementan la circulacidn de vapof de recalentamiqnto

en la caldera -A- cuando la temperatura de vapor de
recuperacidn de calor en dicha caldera sébfepana la tempe-
ratura de vapor de recuperacidn de calor en la caldera -B.
y disminuye simultdneamente e circulacidn de vapor de

recalentamiento en la caldera -B- y viceversa,

18.~ SISTENA DE CONTROL PARA UN GRUPO GENBRADOR
ELECTRICO DE DOS CALDERA Y TURBINA UNICA.
Consta la presente memoria descriptiva de

treinta y una hojas mecanocgrafiadas, foliadas, numeradas
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y escritas por una aola cara, acompaflada de cuatro

1ldminas de dibujos.
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