
"33  Y  - T  -

M!."JiSI!:Kip OE !NDUSIR!A
' REBtS't'üO OC i.ft PMftEOAO 'NOUMBtAt. O e s O !- ¿3,0 A3

4-1-1977. -

PATENTE DE !NTRODUÜÜ!ON

(47) PECHA DE PUBLICIDAD (^ C L A S IF IC A C IO N  INTERNACIONAL

( ^ T I T U L O  DE LA INVENCION

GENERADOR DE -VAPOR.

@  PATENTE EX TRA N JERA  U OTRA PUENTE OE ,NFO „M AC,ON
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t El invento se refiere a generadores de vapor y
más particularmente a modificaciones introducidas en el sis,
. tema de distribución de agua de alimentación para mejorar la

/' - ivelocidad lateral del.agua situada en el lado secundario ad.
V  yacente a laí placa de tubos de la extremidad inferior de un 

generador d^ vapor constituido por tubos en forma de U.
j Una observación del funcionamiento del genera­

dor de vapor de los reactores nucleares de agua bajo presión 
indica que la mayor p.arte de los defectos de los tubos apare^ 
cen en una región del generador de vapor en la cual las velo 
pidade's de circulación del agua son más bajas y donde se ha 
acumulado lodo. . ,
' Por tanto, el objeto-principal del invento con
siste en reducir la acumulación dé iodo aumentando la circu
lación a través de la placa de tubos en la extremidad infe-!rior de un generador de vapor del tipo constituido por tubos 
en forma de U, y particularmente en aquellas zonas donde la 
experiencia demuestra que se acumula lodo, es decir en la 
zona situada en la parte central de la placa de tubos.

Con esta finalidad,,el presente invento consis­
te en un generador de vapor en el cual el calor es transfe­
rido desde un fluido primario hasta un fluido secundario pa 
ra vaporizar este último, incluyendo dicho generador de va­
por un recinto orientado verticalmente, una multiplicidad 
de tubos en forma de U dispuestos en dicho recinto para for 
mar un haz de tubos que está dotado de úna zona abierta ad­
yacente a los tubos que tienen las curvas de menor radio,una 

/ porción de cabezal dotada de una placa de tubos con unos agu_ 
/ jeros destinados a recibir dichos tubos y una placa diviso- 

- ria que coopera para formar unos colectores en cada extremi
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dad de los .tubos en forma de U, una. boquilla de. entrada de 
fluido primario que asegura la comunicación del fluido con. 
un colector, una boquilla de salida de fluido primario que
asegura la'comunicación del fluido con el otro colector, con/ . .

 ̂ lo cual el fluido primario circula a través de los tubos for 
mando una pojrción de ramal caliente y una porción de ramal 
'̂frío del haz de tubos, una cubierta dispuesta entre el haz 
de tubos y el recinto para formar una cámara anular adyacen 
te al recinto, y un aro de entrada de fluido secundario dis­
puesto para introducir el fluido secundario que entra en la . 
porción superior de la cámara anular, teniendo dicho aro de 
entrada de fluido secundario unos orificios dispuestos en él 
de,tal manera que la mayor parte del fluido secundario pene- 
tre en la parte de la cámara anular adyacente a la porción 
de ramal caliente del haz de tubos, teniendo dicho aro de 
fluido secundario dichos orificios dispuestos de manera que 
ningún fluido secundario penetre en la parte de la cámara a 
nular adyacente a dichas zonas abiertas, y estando dicha cá 
mara anular desprovista generalmente de obstáculos lo que 
mejora la distribución de la circulación del fluido secunda­
rio a través de la placa de tubos,

El invento podrá entenderse más fácilmente leyen 
. do la descripción que sigue de un modo de realización preferí 

do que se ilustra aquí, solamente a título de ejemplo, en los 
dibujos adjuntos en los cuales:

La figura 1 es una vista en perspectiva y en sec 
ción parcial de un generador de vapor construido de acuerdo 
con el invento;

La figura 2 es una vista ampliada en planta de 
un aro de distribución de agua de áLimentación realizado de a
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cuerdo con el invento;
La figura 3 es una vista en planta ampliada de 

una tubería de evacuación, de una cubierta y de un dispositi 
* vo de bloqueo de zonas de tubos, realizados de acuerdo con 

5 el invento; y
La figura 4 es una vista en alzado ampliada to­

mada a lo largo de las líneas IV^-IV de la figura 3.
Haciendo ahora referencia de manera detallada a 

los dibujos, se ve que la figura 1 representa generador 
10 de vapor 1 , el cual utiliza un has, de tubos en forma de Up3

para constituir la superficie de calentamiento necesaria pa 
ra transferir el calor desde un fluido primario hasta un fluĵ  
do, secundario que ha de' ser vaporizado o que ha de hervir.
Los tubos 3 están dispuestos en hileras de modo que existe 

.15 una zona abierta 4 en el centro del haz de tubos, en un pun­
to adyacente a los tubos que tienen las curvas de menor radio. 
El generador de vapor 1 incluye un recipiente que tiene una 
porción dé recinto tubular 7 orientada verticalmente y un cié 
rre de extremidad, o cabezal 9 provisto de pestaña y de forma 

20 ' cóncava que cierra una extremidad del recinto 7, es decir la 
extremidad superior, mientras que un cabezal tubular 11 de 
forma, esférica cierra la otra extremidad del recinto, es de­
cir la extremidad inferior. La porción inferior del recinto 
7a tiene un diámetro más pequeño que la porción superior 7b 

25 y un elemento de transición de forma seudc cónica 12 conec­
ta las porciones superior e inferior.

Una placa de tubos 13 forma parte integrantedel 
colector tubular 11 y tiene una multiplicidad de agujeros 14 
dispuestos en ella para recibir los extremos de los tubos en 

30 . forma de U,3. Una placa divisoria 13 está dispuesta central



mente en el colector tubular 11 para dividir el colector tu
j bular, en compartimientos 17 y 19 que sirven como colectores
!" para los tubos. El compartimiento situado en la parte dere
{ - cha, según se ve en la figura 1 , es el compartimisito de en

5 trada de fluido primario 17 y tiene una boquilla 2ide entra
j da,de fluido primario que asegura la comunicación del fluido

con él.. El compartimiento situado a la izquierda, según se
ve en la figura 1, es el compartimiento ¿e salida de fluido

 ̂ primario y tiene una boquilla de salida 22 del fluido prima
10 rio dispuesta para asegurar la comunicación del fluido con

él. De este modo el fluido que atraviesa el orificio de en,
{ trada de fluido primario atraviesa los tubos y crea una porj ción de ramal caliente 23, es decir la parte representada a
j la derecha .de los dibujos, .ŷ .una porción de ramal frío 2 5,j 15 es decir la porción representada a la izquierda de los dibu-* * ... i jos. Una boquilla de entrada dé fluido secundario o de en-
! traada de agua de alimentación 27 está dispuesta en la por-

c^6n superior 7b del recinto 7 encima del ha,, de tubo,, y un
colector anular 29 asegura la comunicación del fluido con

20 ella. t
El haz de tubos está rodeado por una envoltura

31 que se extiende sobre toda la longitud del haz de tubos y
forma una cámara anular 33 entre la envoltura 31 y si recin-j . to 7. La envoltura 31-tiene una cubierta superior o colec-

¡ 25 tor 35 dispuesto encima de los codos de.los tubos 3. El co
j ' lector 35 tiene una multiplicidad de orificios que comuni-
j can con los manguitos 37 que están provistos de deflectores

ciclónicos 39 que hacen que el vapor que circula por ellos
j gire y elimine por medio de centrifugación la humedad conte

' 30 nida en él mientras fluye a través de los manguitos 37. Des

i ' , - - - ; .
1 . ' : -
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pues de circular a través de los manguitos 37,el vapor pa­
sa a través de un separador. 41 del. tipo de saliente y. entran 
te entes de llegar a una boquilla de salida de fluido secun­
dario 45, dispuesta céntricamente en el colector 9 provisto * 
de pestaña y de forma cóncava..

El colector anular 29, según se representa en 
la figura 2 , incluye tres curvas que constituyen un aro en 
forma general de hoja de trébol. La boquilla de entrada 2? 
está unida al colector anular.29 y¡forma una "T" con él. El 
colector anular 29 incluye una multiplicidad de orificios de 
salida.51 formados en él. Los orificios 51 están dispuestos 
en diferentes configuraciones en varias porciones del aro.
Las porciones 52 situadas en los lados opuestos del aro 29 
adyacentes a aquella parte de la cámara anular 33 que es ad 
yacente a las zonas abiertas no están perforadas o están des
provistas de orificios, mientras que una porción 53 ---
que está dispuesta en una posición adyacente a aquella 

parte de la cámara anular 33 que es adyacente a la porción 
de ramal caliente 23 del manojo de tubos incluye unos orifi 
cios 51 que aseguran la mayor parte de la circulación del a 
gua de alimentación hacia el. generador de..vapor estando do­
tada de orificios de mayor diámetro o de un mayor número de 
orificios, o de ambas cosas con relación a una porción 55 

adyacente a la parte de la cámara anular 33 adyacente al ra 
mal frió 25, con lo cual el agua de alimentación tiende a cir 
cular más rápidamente hacia abajo a lo largo de esta parte 
dé la cámara anular 33 adyacente al ramal caliente 23 para 
mejorar la distribución de la circulación del agua de ali­
mentación y hacer recircular el agua a través de la pla­
ca de tubos* 13. La cámara anular 33 está igualmente exenta
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de obstáculos lo que facilita y mejora la distribución de 
la circulación a través de la placa de tubos 13.

Como se representa en las figuras 3 y 4, la en
voltura 31 tiene unas muescas u orificios 57 diametralmente;
opuestos en su extremidad inferior adyacente a la zona abier 
ta 4 y unos/registros 59 están dispuestos en el recinto 7 

en un punto/adyacente a las muescas 57. Unos bloques 61 de 
;zonas de tubo o de zonas abiertas, que se adaptan a través 
d̂e los registros 59, están asociados en cooperación con unas 
placas de recubrimiento 63, unos manguitos 65 y unos calzos. 
67 para constituir un dispositivo de bloqueo de muesca que 
puede ser introducido a través del registro 59 y sujeto fir 
memente entre la envoltura 31 y el recinto 7 para bloquearj '
la circulación del agua de alimentación hasta la zona abier 
ta 4 con el objeto de mejorar la circulación del agua de a- 
limentación a través de la placa de tubos 13.

Como se ve en las figuras 1, 3 y 4, los tubos 
de evacuación 69 están dispuestos en la zona abierta 4 ad­
yacente a las placas de tubo 13 y se extienden radialmente 
hacia el interior a partir de un punto adyacente a los bor­
des del haz de tubos. Los tubos de evacuación 69 tienen una 
multiplicidad de orificios 7 1, los cuales están dispuestos 
a una cierta distancia los unos de los otros a lo largo de 
su parte inferior. Una cubierta en forma de cubeta 73 tie 
ne unos brazos 75 que permiten que la cubierta atraviese el 
registro 59 para situar las cubiertas 73 de modo que estén 
en contacto con la parte inferior de los tubos de evacua­
ción 69 para obturar los orificios situados cerca de la 
parte externa del haz de tubos, con lo cual la extracción 
se efectúa solamente a partir de la porción central del haz30
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de tubos para mejorar la distribución de la circulación de 
agua de alimentación y del agua de recirculación a través 
de la . placa de tubos 13.

Los dispositivos*de bloqueo de zonas abiertas 
5 61 están asociados en cooperación con las cubiertas en for

ma de cubeta 73 para sujetar en su sitio las cubiertas 73.
La distribución del agua de alimentación a par 

tir del colector de agua de alimentación, las muescas blo­
queadas adyacentes a.la zona abierta 4 y las cubierta de tu 

10 bo de evacuación 73 cooperan para desplazar la velocidad la
teral mínima del agua secundaria adyacente a la placa de tu 
bos hasta una pequeña zona semi-circular situada en la por­
ción de ramal caliente del haz de tubos adyacente a la zona 
abierta 4 para mejorar de manera'general la distribución de 

15 la circulación a través de la placa de tubos-y facilitar la
eliminación délos sólidos a partir del.generador de vapor 
con el objeto de reducir la corrosión de.las paredes de los 
tubos debida a la acumulación dé lodos. .

En resumen, la presente Patente de introducción 
20 que se solicita deberá recaer en las siguientes:

REIVINDICACIONES
1 .) Generador de vapor en el cual el calor es 

transferido desde un fluido primario hasta un fluido secun 
dario para vaporizar este último, incluyendo dicho genera- 

25 dor de vapor un recinto orientado verticalmente, una multi^
piicidad de tubos en forma de U dispuestos en dicho recin­
to para formar un haz de tubos que tiene una zona abierta 
adyacente a los tubos que presentan los menores radios de 
curvatura, una porción de colector que tiene una placa de 

30 tubos con unos agujeros destinados a recibir dichos tubos

)



y una placa divisoria que coopera para formar unos colecto 
res en cada extremidad de los tubos en forma de U, una bo­
quilla de entrada de fluido primario que asegura la comuni 
cación del fluido con un colector, una boquilla de salida 
de fluido primario que asegura la comunicación del fluido 
con el otro colector, con lo cual el fluido primario circu 
la a través de los tubos formando una porción de ramal ca­
liente y una porción de ramal frío del haz de tubos, una en 
voltura dispuesta entre el haz de tubos y el recinto para 
formar.una cámara anular adyacente al recinto, y un aro de 
entrada de fluido secundario dispuesto para introducir el 
fluido secundario entrante en la porción superior de la cá 
mara anular, teniendo dicho aro de entrada de fluido secun 
dario unos orificios dispuestos en él de tal manera que la 
mayor parte del fluido secundario penetre en'aquella por­
ción de la cámara anular que es adyacente a la porcióa de 
ramal caliente del haz de tubos, teniendo dicho aro de fluí 
do secundario dichos orificios dispuestos de tal manera que 
ningún fluido secundario penetre en aquella porción de la 
cámara anular adyacente a dichas zonas abiertas, y estando 
dicha cámara anular generalmente desprovista de obstruios, 
con lo cual se mejora la distribución de la circulación del 
fluido secundario a través de la placa de tubos.

2.) Generador de vapor según la reivindicación 
-1 , caracterizado porque el aro de entrada de fluido secun­
dario tiene en una zona adyacente a aquella parte de la cá 
mara anular adyacente a la porción de ramal caliente del 
haz de tubos un mayor número de orificios que en la zona 
adyacente a aquella parte de la cámara anular adyacente a 
la porción de ramal frío del haz de tubos.



3. ) Generador de vapor según la reivindicación 
1 ó 2 , caracterizado porque el aro de entrada de fluido se 
cundario tiene en una zona adyacente a aquella parte de la

. cámara anular adyacente a la porción del ramal caliente del 
5 haz de tubos unos, orificios de diámetro sustancialmente más

importante con relación al diámetro de los orificios situa­
dos en la zona adyacente a la parte de la cámara anular ad­
yacente a la porción de ramal frió del haz de tubos.

4. ) Generador de vapor según la reivindicaciónt ** * ' '
10 1 , 2 ó 3 , caracterizado porque ia envoltura tiene un orifi­

cio situado en su márgen inferior, estando dicho orificio 
dispuesto en un punto adyacente a la zona abierta, y porque 
el generador de vapor incluye además un dispositivo de blo 
queo dispuesto para cubrir dicho"orificio.

15 .5.) Generador de vapor según la reivindicación
4 , caracterizado además porque incluye un tubo de evacua­
ción dispuesto en la zona abierta adyacente a la placa de tu 
bos de modo que se extienda radialmente hacia el interior a 
partir de un punto adyacente al*borde externo del haz de tu 

20 bos hacia el centro del mismo, teniendo dicho tubo de eva­
cuación, una multiplicidad de orificios separados a lo largo 
de su porción inferior y formados tan solo en la parte cen­
tral del haz de tubos.

6.) Generador de vapor según la reivindicación 
25 ' .4 ó 5, caracterizado porque además incluye un registro ad­

yacente á dicha placa de tubos y a la zona abierta, adaptan 
dose el dispositivo de bloqueo a través del registro.

30
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7.) Se reivindica por último como objeto sobre el 
que ha de'recaer la Patente de Introducción.que se solicita: 

GENERADOR DE VAPOR.
Todo conforme queda descrito y reivindicado en la 

presente memoria descriptiva que consta de once páginas meca 
nografíadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 4 Enero 1.977
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