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Esta invencidn se reliere en general a dispositi~
vos para control de flujo de fluidos y, més particularmeﬁté,
a una compuerta de control de flujo que tiene una placa cur
va de extensidn que proporciona un control lineal del régi-
men de flujo de fluido a través de una amplia gema de aber—
turas de la compuerta.

Desde hace mucho tiempo se ha reconocido el uso -
de lechos fluidizados, como un medio atractivo de generar -
calor.

En este uso, normelmente se pasa aire a través-de
un lecho de material particulado, que incluye combustible -
f6s8il particulado, para hacer que el material se expansione

¥y adquiera un estado fluidizado o de suspensién. Las venta-

. jas bésicas de una disposicidn semejante, incluyen un aumen

%o en la eficiencia de combustidn, un régimen mejorado de ~
transferencia térmica, una temperatura uniforme del lecho,
combustidén del combustible s temperaturas mds bajas, y una
facilidad de manejo de los materiales conbustibles.
También, cuando el calor producido por los lechos
fluidizados se utilizs para convertir agua en vapor, se lo~
gran otras ventajas dln, como las de una reduccidén en la co
rrosibén y ensuciamiento de la caldera, y una reduccidén en -
el tamafio de esta. No obstante, en el ambiente de un genera
dor de vapor, existe una limitacibén inherente sobre la gama
de apoftacién de calor con respecto al agua que pasa en re-
lacidén de intercambio térmico con respecto al lecho fluidi-~
zado, debide principeimente al hecho @e que la centidad de
aire suministrada al lecho debe ser suficiente para mante--
ner a .este en condicidn fluidigzada, ¥ sin embargoe no debe -~

ocasionar que se arrastren cantidades excesivas del material
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combugtible. For lo anterior, existe el requisito de un dig
positivo de control de flujo de:aire, que permita un control
fino del flujo de aire hacig el lecho fluidigado.

En el arte anterior se conocen muchos dispositi--

vos de control de flujo, tales como las compuertas, para re

‘ gular el flujo de un fluido = fravés de un pasaje. No obg—-

tanfe, estas compuertéé no -han compfobado ser complebamente

satigfactorias pars controlar la cantidad de aire suminig—-
trada -a los lechos fluidizados, ya que no son capaces de —-
proporcionar un combrol fino del flujo de =ire. En general,

cqando ge abren las compuertss al principio, se establece w
flujo excesivamente grande, y estas no proveen el control -
fino necesario del drea efectiva abierta de flujo al aumen-
tarse la agberturs de la compuerta.

RESUMEN DE LA INVENCION

Por lo anterior, es un objeto de la presente in--
vencidn, proveer una compuerta mejorada que tlene un alto -
grado de control fino de flujo, a través de una amplia gama
de aberturas de hoja de compuerta.

Otro objeto de la invencidn es proveer una compuer
ta con placas de extensidn curvas que cooperan con la hoja
de compuerta para proveer una respuesta sustancialmente li-~
neal entre la abertura de la hoja, ¥y el régimen de flujo de
fluido a través de la sberitura de la compuerta.

0tro objeto méds de la invencidén, es el de proveer
uné'compuerta mejorada para control de flujo de fluido, par
ticularmente adaptada para controlar el flujo de alre pro—-~
visto a intercambiadores de calor que utilizan como fuentes

de calor, lechos fluidigados.

Otro objeto de la invencidén es el de proveer una
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compuerta mejorada para control de flujo, la que suministra

r4 wna predeterminada cantidad de fluido por la abertura i

cigl de la hoja de la compuerta, y posteriormente proveerd

un control con respuesta lineal, sobre el flujo de fluido a
5 través de esa compuerts.

Parg lz obtencidn de estos y otros objetos, la com
puerta de control de flujo de la presente invencidén, inclu-
yé we place de exbensidén de compuerta que tiene una porcidn
curva .posicionada en relscidén cooperativa con una hoja inQ

10, tel de compuerta, pare pfpveer una respuesta lineal entre -
la abertura de la hoja de compuerta y el régimen de flujé -
de fluido a través de dicha compuerta. La placa curva de ex
tensién tiene una porcidn curvada de radio constante unida-
a un extremo de una porcidn recta, la que estd asegurada a

15. la estructura de la compuerta., La porcidén curvada provee —-
una aproximacidn estructuralmente simple con respecto a la
forma tedricamente ideal requerida para obtener una respues
ta sustancislmente lineal entre la aberfura de la hoja y el
régimen de flujo de fluido, y la porcidn recta de la placa

20. de extensidén prﬁvee el medio de conectar la porcién curva-
da a la pared del ducto, sin interferir con el movimiento -~
pivotal de la hoja de compuerta. La compuerta de flujo pro=-
vista con la placé de extensién cdrva, resulta en un disposi
tivo de control de flujo que permite un régimen inicial de

25. flujo predeterminado bajo la primera abertura de la hoja de
compuerta, y un control fino subsecuente de la drea de flu-
jo efectiva, gbierta, como resultado de la relacidén sustan-
cialmente lineal entre la abertura de la compuerts, y el pé
gimen de flujo de fluido.

30. BREVE DESCRIYCION DE LOS DIBUJOS
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La descripeidn anterior, asi como los objetos ca-
racteristicas y ventajas adicionales de la presente inven—-—
¢ién, se apreciarén mejor por referencia a la siguiente des
cripcidén de una modglidad actualmente preferida, pero golo
ilugtrativa, de la misma, al estudiarse con los dibujos ad~-
juntos, en los que:

ILa Fig. 1 Es una representacién esquemdtica que ~
ilugtra una instalacidén ejemplar que incorpora un conjunto
de compuerta que tiene una pluralidad de compuertas de flu-
jo de la presente invencidén, y en la cual se illustran los -
elementos estructurales de la instalacién en seccidn trans-
versal; ¥

La Fig. 2 muestra, a escala amplificada, una de -
las compuertas de la Fig. 1.

DESCRIPCION DE IA MODALIDAD PREFERTDA

Haciendo referencia a la Fig. 1 de los dibujos, en
el ntmerc de referencia 10 indica en general un conjunto de
compuerta posicionado dentro de un pasaje de flujo 12 que -
conduce a una cémara plena, para gire, 14. El conjunto de -
compuerta 10, incluye una plurelidad de compuertas de flujo
30, de acuerdo cbn la presente invencién y provee un control
fino del flujo de aire desde una envolvente 16, hacia la c§
mara plena para aire, 14. El aire procedente de una fuente
exterior, se introduce dentro de la envolvente 16 a través

de une entrada adecuada 18, estando definidas el pasaje de

Tlujo, 1z cémara 14, y la envolvente 16, por medio de pare-

des frontazles y posteriores 19 y 20, respectivamente y un -
par de paredes laterales (no mostradas).
Haciendo ain referencia a la Fig. 1, una placa ~--

perforada para distribucidén de aire 22, se encuentra posi--
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cionada dentro deila cémara plena para aire 16, separada so
bre el conjunto de compuertas 10, y esta placa estd adapta-
da‘para soportar un lecho 24 de material particulado, con-—-
gistente de material inerte, un material combustible sélido
5, ‘tal como carbén, y un material sorbente para el azufre for-
mado durante la combustidn del combustible, si esrque este
contlene cantidades relativamente grandes de azufre. El apa
rato general mostrado en la Fig. 1 se puede, como ejemplo -,
ilustrativo, incorporar en un dispositivo adecuado de trang
10, Tferencia térmica en el cual, el calor producido en el lecho
gue se fluidiza durante el proceso de combustidn, se ubili-
za para convertir agua en vapor por ejemplo, en un generador
de vapor. A este respecto, la superficie inbterior de las pa
redes 19 y 20, se puede proveer, en forma adecuasda de un =~-
15, @aislamiento térmico apropiado, por ejemplo por medio de un
revestimiento de material refractario (no mostrado). Aunque
no se muestra especificamente, se entiende que deberén incor
porarse otros elementos adiclionales y necesarios a los com-~
ponentes estructurales mostrados en la Fig. 1 para comple--
20. Tar un dispositivo operante de transferencia térmica y cu—-—
yos elementos estructurales adicionales son conocidos por -
los expertos en el arte.
En la Fig. 2 de los dibujos, se podrén observar -
en forma.més completa los detalles de la estructura de com—
25. puerta de control de flujo 30 de acuerdo con la presente in
vencidén. La compuerta 30'incluye una hoja de compueris 32,
que tiene un extremo fijo a una flecha 34. La flecha 34 se
soporta rotativamente, de manera que la.rotacidén de la fle-
cha causa el movimiento pivotal de la hojs.de compuerta 32.

30. Un soporte fijo 36, se extiende, prdéximo al extremo libre -
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de la hoja de compuerta 32 cuando este se encuentra en su -
posicidn cerrads moétrada_por las lineas continuas en la ~-
Fig. 2. Sujeto al exiremo libre de 1a—hoja de compuerta 32,
se encuentra un elemento sellante 38 el que, cuande la hoja
de compuerta se.encuentra en su posicidn cerrada, coopera con
el soporte 36 para proveer un sello contra fluldo. El elemen
to sellante 38 puede ser de cualquier material adecuado, ——
tgl como metal, hule, o cualquier otro tipo de material elég
tomero.

Una placa de extensién, denotada en general por -
el nYmero 40, se posiciona adyacente al extremo libre de la
hoja de compuerta 32, e incluye una porcidn.42 sustancigl-~-
mente recta conectada tangencialmente a una poreidn curva -
44, Integral con la porcién recta 42 de la placa de exten—
gidn 40, se encuentré una extensién corta 46, que forma un
dngulo obtuso, por ejemplo de 982 de manera que, cuando la
extensidn corta se encuentra sujéta al soporte 36, la por--
cidn recta y la porcidén curva 44 se posicionan en una rela-
cién predeterminada con respecto a la trayectoria circular
definide por el movimiento pivotal delrextremo de la hoja de
compuerta 32. Aunque no se muestra especificameﬁte en los -
dibujos, se entiende que el soporte 36 y la placa de exten~
sidn 40, se extienden entre las paredes laterales (no mos—-
tradas), y que las paredes laterales cooperan con porciones
de las paredes frontal y posterior 19 y 20 respectivamente,
para definir el pasaje de flujo. 12. Como resultado de lo an
terior, se provee una drea gradualmente creciente de flujo
1ibre g través de la compuerta de control de flujo 30, la -
que puede verse con toda claridad en la Fig. 2, en la que +

se indica la btrayectoria circular del extremo libre de la -
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hoja de compuerta 32 por medio de lineas interrumpidas, y -
la hoja de compuerta se muestra en lineas fantgsma en una |
posicidn intermedia y una posiciédn completamente abierta. -
Adicionalmente la porcidn recta 42, permite que la porcidn

5. curva 44 se asegure sl soporte 36, sin interferencia. entre
la placa de extensién 40 y la hoja de compuerta 32. Aunque
como resultado de esta poreidn recta 42 la respuesta linegl
de la compaerta de flujo 30 no comienza inmediatamente al ~
iniciarse el movimiento de la hoja de compuerta 32, esto no

10. constituye una limitacidn severa, ya que en esta etapa ini-
cial del movimiento de la hoja de compuerta, es decir, du--
rante el movimiento de esta hoja de compuerta a través de la
porcidn recta de la placa de extensidén 40, no son importan-
tes las caracteristicas de flujo lineales, ya que el lecho

15. de material particulado no se fluidiza hesta que se ha al--
canzado una velocidad predeterminada del flujo de aire, tal
como por ejemplo de 0.91 m por seéundo.

Se puede diseflar una placa de extensién que tenga
una curvatura precisa, matemdticamente determinada, y que ~

20, DProduzca un aumento lineal exacto de flujo de fluido, con -
la abertura de la hoja de compuerta. Fero la fabricacidn de
esta placa seria diffcil y cara. Una placa de extensidn, co
mo la placa 40 de la Fig., 2, en la cual la porcidn curvada
puede ser uona curva circular 44, es decir una curva con ra-

25, Gdio de curvatura constante, permite aproximarse a las carac
teristicas de ' respuesta de flujo lineal de la curve precisa
matemdticamente determinada. Una placa de extensidn similar
a la placa 40, permite lograr la velocidad minima de fluidi
zacidn con unos cuantos grados de rotacidn de la hoja, des~-

30. pués de lo cual se obtendrd un aumento sustancialmente lineal
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del flujo, al irge abriendo mds la hoja de la compuerta. —-
Una placa de extensidn de curvatura circular, se puede fa—
bricar con facilidad a partir de material cilindrico norma-
lizado, tal como una porcidn de tubo de tamaflo normalizado.
Como un ejemplo ilustrativo, la placa de extensién 40 se —--
puede fabricar a partir de un corte de %59 de un tubo de --
didmetro nominal de 30 cm. para producir la porcidn curva -
44, con un elemento recto de 35 mm, soldado tangencialmente
al extremo de la pieza para proveer la porcidn recta 42. Eg
ta placa de extensidn 40 se puede posicionar entbnces denst-
tro de la compuerta 30, de modo gue en la posicidn de %02 -
de abertura de la hoja de compuerta 32, el espaciamiento ep
tre el sello de hoja 38 y la placa curvadas 44 sea aproxima-
damente de 29 mm.

Haciendo ghora referencia a ambas Figuras 1 y 2,
se puede ver en las mismas, que se puede disponer una plurg
lidad de compuertas de flujo 30 para formar el conjunto de
compuerta 10, para controlar el flujo de aire a través del
pasaje 12. Se puede fijar un par de hojas de compueria 32,
mostradas en los dibujos como formadas integralmente, a la
flecha rotativamente montade 34, con una placa de extensidn
40 proviste adyacente al extremo libre de cada una de las -
hojas de compuerta, como se muestra mis clavamente en la --
Fig. 1. las extensiones cortas 46 sobre las porciones rec-—-
tas 42 de los pares adyacentes de placas de exbensidén, se -
pueden aseéurar al mismo soporte 36, gque puede ser por con-
veniencia un perfil de %, de modo que las patas cortas de -
la Z provean puntos de sujecidn para las extensiones cortas.
Soportendo de esta manera los extremos libres de las placas

de exbtensidn 40, se encuentran dispuestos a lo lejos del so
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portér36,,corrienﬁe arriba y corriente abajo del soporte en
relacidn al flujo a travéds del conjunto de compuerta 10. En
las paredes frontal y posterior 19 y 20 respectivamente, se
ha removido una de las patas cortas del soporte 36, ya quel
solo se sujeta al mismo una placa de extensidn 40, de mane-
ra que el soporte tiene una seccién transversal de aspecto
de L. Bn la posicidn cerrada del conjunto de compuerta 10,
cada uno de los brazos del conjunto de compueria 32 se en--
cuentra posicionado adyacente a la pata corta del soporte -
36 en forms de Z, apoyando los elementos sellantes 38 sobre
el soporte, para proveer un sello contra f18fdo. -

Se comprenderd gue se pueden proveer dispositivos
de control (no mostfados) para regular el movimiento pivo=~
tal correspondiente de las hojas de compuerts 32, a través
de la rotacidn de las flechas 34. También se pueden incorpg
rar dispositivos de control de movimiento sincronos (no mog
trados) para las hdjas de compuerta 32 en el conjunto -de —-
compuefta 10, para proveer un control simulténeo de la aber
tura de esas hojas de compuerta. Estos dispositivos de con-
trol pars regular el movimiento de las flechas 34 y de las
hojas de compuerta 32, pueden ser de cualquier tipno adecug-
do conocido en el arte.

En operacidn & coh.referencia particular a la Fig
1, las hojas de compuerta 32 estardn pivotadas por el diépg

sitivo de control apropiado en sentido dextrdgiro pare admi

tir aire desde la envolvente 16, hacia la cdmars plena para
gire 14, como se indica por las flechas de flujo. Durante -
el movimiento inicigl de las hojas de compuerta 32; no hg--
brd una relacidn lineal entre la cantidad de aire que fluye

a través de la compuerta 10 y el tamafio de las aberturas de
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compuerta, ya que las hogas de compuerta se mueven con res-
pecto a las porciones rectas 42 de 1as placas de extensién

40. Al girar adicionalmente las hojas de compuerta 32, pa--
sando las juntas de las porciones rectas 42 y del extremo ~
de las porciones curvas 44, se obtiene un flujo predetermi-
nado de aire que permitird la fluidizacién del lecho parti-
culado 24. Al segulir girando las hojas de compuerta 32, ha-

cia la posicién abierta, se obtendréd una relacidén sustencial

mente lineai entre la abertura de las mismas, y la cantidad
de aire gue fluye a través del conjunto de compuerta 10, de
bido al tamafio gradualmente creciente de las aberturas defi
nidas entre ios extremos de 1a§_hojas de compuerta y las su
perficies cdncavas deAlas porciones curvas 44 de las placas

de extensidn 40.

Aungue no se muestra especificamente en los dibu-
jos, para mejorar la claridad de présentacidn, se entenderd
gue el conjunto de compuerta 10 y su estructura asociada eg
t4n montados y sbpértadqs apropladamente, para permitir la
operacién y la cooperacién de la manera sustancial agui des
crita.

”N 0 T A
La Patente de Invencidén que se solicita por vein-

te aflos para Espafia, de acuerdo con la vigente Legislacidn,

deberd recaer sobre: "UN CONJUNTO PERFECCIONADO DE CONTROL

DE FLUJO DE FEUIDOS", con Priorided de la solicitud de Paten

te en U.8.4. nlmero 769 377 de fecha 16 de Tebrero de 1.977,

segin las caracteristicas esenciales de las gigulentbes:

evs/s
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REIVINDTI 9 ACZIO N ES )

12.- Un conjﬁé&o pef%eégfbﬁé&o éeiéénﬁé@i{ﬁe flujo
de .fluidos, quercompreﬁde: una pluralidad de elementos de -
hoja dispuestos en un pasaje de flujo; una pluralidad de fle
chas rotativas para soportar un extremo de cada uno de dichosg
elementos de hoja para movimiento pivotal, entre posiciones
cerrada y .ablerta, moviéndose el otro extremo de cada uno de
los elementos de hoja segin una trayectoria curva; uﬁa plura
1idad de placas de extensidn, cada una de las cuales tiene
una porcidn sustancialmente recta y una porecidn curva conec=—
tada tangencialmente en un exbtremo de la porecidn reéta, te~
niendo la porcién curva wn radio de curvatura sustancialmen
te constante; y una plurelidad de dispositivos de sopor%e -
fijos; bara soportar a cada una de las placas de extensidén
cbn relacidn a la trayectoria curva de cada uno de los ele-
mentos de hoja, para definir una abertura de flujo entre ca
da otxro extremordd.elemento de hoja y la superficie cdncava
de la Placa de extensidén de tal modo que se define una relg
cidn sustancialmente lineal entre las posiciones de gbertura
de los elementos de hoja y el régimen de flujo a través del
conjunto.

22,~ Un conjunto perfeccionado de control de flujo

de fluidos,de acuerdo con lo reivindicado en la cldusula 1¢,

en el cual se fija un par de la pluralidsd de los elementos

de hoja sobre una flecha rotativa comin, y la porcién sustan
cialmente rectas de cada una de las placas deé e#tensidn se s0
poria sobre éada uno de los dispositivos de soporte, para -

guedar adyacente a los elementos de hoja cuando estos se en

cuentran en la posicidén de cierre.

32.- Un conjunto perfeccionado de control de flujo
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de fluidos, de acuerdo con lo reivindica@o en la cléusula -

18, en el que cada unéﬁée 1a§%g€k£i6£és.éuéﬁﬁnqiéiménte rec
tas estd provistg de ﬁﬁa extensidn éujetabie a los disposi-
tivos de soporbe, estando la exbtensidn dispuesta con ung ~-
orientacién angular, para definir un éngulo obtuso entre los
ejes de la porcidén sustancialmente reéta y de la extensidn.

44,~ Un conjunto perfeccionado de control de flu-~
jo de fluidos, de acuerdo con lo reivindicado en la cliusula
18, en el que cada uno de los dispositivos de soporte sopor
ta un par de placas de extensidn, extendiéndose los extre—-—
mog libres de estas placas en alineamiento sustancial con -
la direccidn de flujo a través del conjunto de control,

58,~ Un conjunto perfeccionado de control de flujo
de fluidos, de mcuerdo con lo reivindicado en la cléusula -
18, comprendiendo ademds un elemento sellante dispuesto so-
bre el otro extremo dicho de'lgs elementos de hoja.

8,~ Un'conjunﬁo perfeccionédo de conbtrol de flujo

de fluidos, de acuerdo con lo reivindicado en la cléusula -
12, en el que la porcidﬁ curva dicha comprende un segmento
de arco de un elemento cilindrico circular,

78,~ “UN CONJUNTO FERFECCIONADO DE CONTROL DE FIU
J0 DE FLUTDOS".

Segdn queda sustanciglmente descrito en la presen

" teefoas
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