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Perfeccionamientos en generadores de vapor.

t s s t s s + s s + s s t s :  ,

KRAFTWERK UNION AKTIENGESELLSCHAFT, entidad alemana, re s i­
dente en MUlheim (Hhur) ,  República Federal Alemana.

La presente invención se re fie re  a un generador 
de vapor, perfeccionado especialmente para reactores de 
agua de presión, con un haz de tubos en U para la  conduc­
ción del medio primario,cuyos brazos están fijad o s en un 

5. fondo de tubos y que en la  ca lle  de lo s  tubos entre lo s  bra
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zos del haz de tubos en U presenta una cámara delimitada por 
superficies de pared que vá hasta cerca del fondo de tubos, 
y.con una envuelta que circunda a l haz de tubos en Ü y que 
con la  carcasa del generador de vapor delimita una cámara de 
caída.

Tales generadores de vapor están por ejemplo descritos 
en e l lib ro  VGB Kemkrafwerksseminar 1.970, página 32, y re­
presentado en la  figura 2. El agua de alimentación fluye en 
ésto en el extremo in ferio r  del haz de tubos en U desde la  
cámara de calda a la  cámara de ebullición circundada por la  
envuelta. La companénte de corriente que transcurre transver- 
sal a lo s  brazos está impedida sin embargo por lo s  tubos.
De ésto resulta una distribución de corriente indeseadamente 
desigual.

Para homógeneizar la  distribución de corriente ae 
indica en la  memoria de muestra de utilidad alemana 7 226 413, 
disponer en e l extremo de la  envuelta que mira a l fondo de 
tubos dos placas dotadas de agujeros que están inclinadas res 
pecto a l fondo de tubos y delimitan con éste un canal de sec­
ción transversal en forma de cufia. La homogeneización de la  
corriente tiene que pagarse pués con úna elevada resistencia  
de la  corriente, porque a lo s  tubos se añaden todavía la s  
placas.

Partiendo del problema anteriormente mencionado la  
invención se ha impuesto por cometido crear un generador de 
vapor en el que están mejoradas la s  condiciones de corriente 
sin  elevación de la  resisten cia  de la  corriente.

El generador de vapor según la  invención está caracte 
rizado porque las  superficies de pared delimitan un canal 
que forma una cámara de caída in terio r , y porque e l canal
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ocupa para ésto en la  zona superior todo el ancho del haz de 
tubos en U y está abierto hacia lo s  lados, y en la  zona in fe-! 
r io r  se estrecha hacia el centro mediante piezas intermedias 
que transcurren oblicuas a l fondo de tubos, fbrmando un es- 
trangulamiento del canal, estando previstos medios para la  
desviación de cantidades parciales de agua de alimentación deb 
de la  cámara de caída exterior a l estrangulamiento del canal.

Mediante ésto se consigue un a flu jo  intensificado del 
agua de alimentadón<y.e fluye hacia abajo en la  cátaara de cali­
da en el centro del fondo de tubos, de manera que se circula 
mejor que hasta ahora el in te rio r  del haz de tubos en U. Al 
mismo tiempo se lava intensivamente y se refrigera  el fondo d 
tubos especialmente expuesto, esto evita el peligro de un so­
brecalentamiento lo ca l sin que tenga que perjudicarse la  co­
rriente en el haz de tubos.

Los medios para la  desviación de la s  cantidades parcia­
le s  de agua de alimentación pueden estar desarrollados venta 
josamente de manera que con e llo s puede aju starse por separa­
do para cada brazo la  parte proporcional del agua de alimenta)- 
ción desviada hacia el centro del fondo de tubos, al agua de 
alimentación que fluye hacia abajo en to ta l en la  cámara de 
caída. Si lo s  medios se ejecutan de manera que sean regula­
bles durante e l serv icio , puede influenciarse entonces con é 
to la  distribución del agua de alimentación segán la s  respec­
tivas exigencias de carga.

Las superficies de pared pueden presentar pasos en la  
proximidad del fondo de tubos. Estas pueden entonces aproxi­
marse especialmente holgadas al fondo de tubos, de manera qut 
tiene lugar la  conducción más grande posible del agua de 
alimentación. Además de ésto puede ajustarse con el dlmensio 
namiento de la  sección transversal de lo s  pasos la  d istribu-
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ción del agua de alimentación a l brazo "ca lien te" y " fr ió " , 
de ta l  manera que mediante una buena circulación se evita el 
peligro de zonas de remanso con elevado peligro de corrosión 
sobre el fondo de tubos ca lien tes. Para ésto se puede e leg ir 
una sección transversal de paso en la  zona del brazo caliente 
del haz de tubos en U, que sea mayor que la de la  zona del br^ 
zo f r ió .  La relación de distribución puede ser por ejemplo 
de 2: 1 , de manera que puede conducirse a l brazo caliente apro­
ximadamente el doble de agua de alimentación que a l brazo fr ió .

Para mayor aclaración de la  invención se describe segu:. 
damente a base del dibujo un ejemplo de ejecución. En éste es­
tá representado en dos secciones longitudinales perpendicula­
res entre s i  (figuras 1 y 2) y en una sección transversal ( f i ­
gura 3) un generador de vapor para un reactor de potencia de 
agua a presión, diseñado por ejemplo para una potencia de pasj) 
térmloa de 1.000 MW.

El nuevo generador de vapor tiene una carcasa 1 esen­
cialmente c ilin d rica  que está cerrada por abajo oon un fondo 
de tubos 2. En e l lado opuesto está aplicado un fondo esféri­
co 3 que delimita una cámara de entrada 5 y una cámara de sa­
lid a  6 formadas por una pared separadora 4. Ambas cámaras es­
tán enlazadas a través del racor de entrada 7 y del racor de 
salida 8 con el tanque de presión del reactor de agua a pre­
sión no representado.

E& el fondo de tubos 2 estén fijad o s  lo s  extremos l i ­
bres de lo s  brazos 10 y 11 de un haz de tubos en U 12 que 
comprenden algunos miles de tubos. El arco del haz de tubos 
en U está designado con 13. Por encima hay una-espacio hueco 
14 en el que están ubicados separadores de liquido 16 y seca­
dores de vapor no dibujados. Después de pasar el secador de
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vapor, el vapor pasa por un conducto de salida no representado 
a una turbina de la  instalación de la  central eloctronáclear.

El haz de tubos en U 12 esté circundado por una envuelta 
15 esencialmente c ilin d rica  que llev a  por encima del aroo 13 
lo s  separadores de liquido 16 designados también como separa­
dores bastos. Desde éstos fluye el agua separada a una cámara 
de caída anular 18 entre la  envuelta 15 y la  carcasa c ilin d ri­
ca 1 . A llí, cae hacia abajo a consecuencia de la diferencia 
de peso del agua de alimentación y el vapor, antes de que en­
tre  a la  denominada cámara de ebullición en el in te r io r  de la  
ánvuelta 15. El mismo camino toma el agua de alimentación que 
se alimenta por e l raoor de entrada 20 y se distribuye sobre 
la  p eriferia  de la  envuelta 15.

Entre lo s  tubos más próximos, indicados por lin eas de 
trazos y puntos en 21 y 22, de ambos brazos 10 y 11 , se halla 
la  denominada ca lle  de tubos 23. Como se vé especialmente en 
la  figura 1 , en esta ca lle  de tubos están dispuestas paralelas 
entre s i dos paredes intermedias 25 y 26 planas que transcurren 
v ertica les y está  unidad con una pared 27 en la  zona del ar­
co 13. En los lados la s  paredes intermedias 25, 26 se extien­
den hasta la  envuelta 15 que esté interrumpida entre la s  pare­
des intermedias.

Las paredes intermedias 25,26 delimitan un canal 28 que 
se extiende desde el lado in te rio r  del arco 13' hasta la  placa 
de tubos 2. El canal 28 está estrehhado a modo de tolva en la  
zona in ferio r  mediante dos piezas intermedias 30 y 31 dispues­
tas  simétricas y oblicuas una respecto a otra, tediante el 
estrechamiento 32 se conduce al centro del fondo de tubos 2 e3 
agua de alimentación que cae en el canal 28.

Las paredes intermedias 25,26 llegan hasta el fondo de



2, excepto un in te rs tic io  necesario por motivos de fabricación 
y montaje, y están dotadas cerca del fondo de tubos de pasos
34 y 35 que dirigen el agua de alimentación a la  zona de ambos 
brazos 10, 11. Los pasos 34,35 están dimensionados con dife­
rentes secciones transversales. Los pasos 34 que llevan al 
brazo caliente son del 50 al 500% más grandes que lo s  pasos
35 que llevan a l brazo fr ío  11. Preferentemente la  relación 
de secciones transversales es aproximadamente 4 :1  con el f in  
de obtener en relación de 2:1 la  división de caudales a ambos 
brazos 10,11

Por debajo de la s  piezas intermedias 30,31, la s  pare­
des intermedias 25,26 están dotadas de escotes 42,43 que se 
extienden hasta el borde in te rio r  de la  envuelta 15. En este 
borde ajustan, alrededor del contorno de la  envuelta 15 y a lo  
largo de la s  paredes intermedias 25,26, t ir a s  de chapa 45 de 
transcurso horizontal que llegan sobre algunas f i la s  de tubos 
del haz de tubos en U 12 y con e llo  bloquean un in te rs tic io  

' que actda como bipaso entre e l haz de tubos en U y la  envuel­
ta  15 o bien la  pared intermedia 25,26. Para la  misma f in a l i ­
dad pueden estar aplicadas a la s  paredes intermedias 25*26, 
a continuación do lo s  pasos 34, 35, v a rilla s  46 de transcurso 
v ertica l (figura 2) .

En la  cámara de caída 18 están dispuestos en la  zona 
de la s  piezas intermedias 30 y 31* como estranguladores* tres  
an illo s 26,27 y 28 superpuestos que están dotados de ranuras 
39. Los an illos 36 y 37 son regulables respecto al an illo  es­
tacionario 38. Median Le ésto se produce una sección transver­
sal de paso ajustable por separado para ambos brazos 10,11 
que tiene como consecuencia una determinada distribución de 
la  corriente sobre e l canal 28 por una parte (flecha 40) y
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la  parte de la  cámara de caída 8 situada más abajo por otra 
parte (flecha 41 ). La parte proporcional de agua de alimenta­
ción indicada con la  flecha 41, que supone del 40 al 70%, es­
pecialmente el 60% del to ta l de agua de alimentación, lleg a  
al haz de tubos 12 por el espacio intermedio que lleg a  a la  
altura de lo s  escotes 42 y 43, entre el fondo de tubos y el 
borde in ferior de la  envuelta 15. El espacio intermedio está 
dimensionada asimismo diferente en su altu ra, de manera que 
la  conducción de agua de alimentación a lo s  brazos 10,11 co­
rresponde a la  deseada corriente de paso de los brazos.

La sección transversal de la  figura 3 muestra que la s  
piezas intermedias 30 y 31 que transcurren oblicuos reducen 
la  sección transversal del canal 28 a menor de 1 /3  del ancho 
de la  ca lle  de tubos. Por lo  tanto se llev a  a cabo una corrieg. 
te  intensiva precisamente en la  zona del centro de la  placa 
de tubos 2 especialmente expuesta.

En el ejemplo de ejecución el ángulo de inclinación de
o- las piezas intermedias supone 45 . Pero puede estar también 

más o menos inclinado, aproximadamente en el campo de 20 a 70  ̂
correspondientemente a la s  condiciones de la  corriente.

N O T A

Descrita suficientemente la  naturaleza del Invento,asi 
como la  manera de realizarlo  en la  práctica, debe hacerse 
constar que la s  disposiciones anteriormente indicadas son sus­
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren 
su principio fundamental. También se hace constar que el in­
vento corresponde a una solicitud de patente presentada en 
Alemania con e l  número P 23 58 829.6 de 26 de noviembre de 
1 . 973, acogiéndose por lo  tanto a lo s  beneficios que conceden
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lo s  Convenios Internacionales en vigor, siendo lo  que consti­
tuye la  esencia del referido invento, y por ló  que se s o lic ita  
Patente de Invención por 20 años en España sobre: PERFECCIONA 
MIENTOS EN GENERADORES DE VAPOR, caracterizándose por lo  s i­
guiente:

1 . -  Perfeccionamientos en generadores de vapor, especial­
mente para reactores de agua a presión, con un haz de tubos
en U para la  conducción del medio primario, cuyos brazos es­
tán fijad os en un fondo de tubos y que én la  ca lle  de lo s  tu­
bos, entre lo s  brazos del haz de tubos en U, presenta una cá­
mara delimitada por superficies de pared que v& hasta cerca 
del fondo de tubos, y con una envuelta que circunda a l haz de 
tubos án U y que con la  carcasa del generador de vapor, d eli­
mita una cámara de caída, caracterizados porque la s  superfi­
cies de pared, delimitan un canal el cuál forma una cámara 
de caída in te r io r , y porque el canal ocupa en la  zona superior 
todo el ancho del haz de tubos en U y está abierto hacia lo s  
lados, y en la  zona in ferio r  se extrecha hacia el centro me­
diante piezas intermedias que transcurran oblicuas a l fondo 
de tubos, bajo formaoión de un estrangulamiento del canal, 
estando previstos medios para la  desviación de cantidades par 
c ía les  de agua de alimentación desde la  cámara de caída ex­
te r io r , al estrangulamiento del canal.

2.  -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 1 , carac­
terizados porque la  cámara de calda contiene en la  zona del 
in ic io  del estrechamiento del canal, un estrangulador que cons 
ta  de dos an illo s que son regulables uno respecto a otro y res 
pecto a un a n illo  estacionario.

3 .-  Perfeccionamientos según la  reivindicación 1 6 2  
caracterizados porque la s  superficies de pared presentan 
pasos en la  proximidad del fondo de tubos.
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4. -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 3 , carac­
terizados porque la s  sección transversal de paso en la  zona : 
del brazo caliente del haz de tubos en U, es mayor que la  de ¡ 
la  zona del brazo f r ió .  '

5 .-  Perfeccionamientos según una de la s  reivindicaoio-}
1

nes 1 a 4, caracterizados porque en la s  paredes intermedias 
están fijad os cuerpos de resisten cia  a la  corriente, lo s  cua­
le s , dispuestos en la s  zonas marginales de la  zona de aflu jo  
de agua de alimentación del haz de tubos en U, elevan la  re­
sistencia en relación a la  entrada de la corriente a la s  zonas 
marginales lib re s  del brazo de tubos en U.

6. -  Perfeccionamientos en generadores de vapor, ta l  y 
como queda sustancialmente descrito en la  presente Memoria, 
y en lo s dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de nueve hojas, escritas a máquina 
por una sola cara.

Madrid, ^ ^ MOV, %74
KRAFTWERK UNION AKTIENGESELLSCHAFT,

i  GOMEZ ACEBO Y MOOE't
Fírmalo; L* Gatia FtrnánJ**
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