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Se describe un sistema, generador de vapor, en e l -  

cual una sección generadora de vapor y una sección de super- 

calentamlento se conectan, manteniendo una relación  de circu  

lación  en se rie , con una secoión separadora del flu id o que -  

5* se extiende entre la  sección generadora de vapor y la  sec—  

ción de supercalentamlento. La sección generadora de vapor -  

incluye una sección v e rtica l de horno formada por una diver­

sidad de tubos, una parte de la  cual se extiende formando án 

guio con respecto a l plano horizontal para que e l flu id o re - 

10, corra la  extensión de la  sección de horno, con e l fin  de con 

v e r tir  en vapor una parte del flu id o , o de calentar éste .

El presente invento se re fie re  a un s is  tena genera­

dor de vapor y , más particularm ente, a un sistema generador 

de vapor subcritico o snperoritico, de funcionamiento d irec- 

15* to .

En general, un generador de vapor de funcionamiento 

directo opera para que un flu id o preslonizado, oomdnmente -  

agua, circu le  a través de una secoión generadora de vapor y  

de una sección de supercalentamlento, para convertir e l agua 

20.  en vapor. En estos d isp ositivos, e l agua que entra en la  uní 

dad pasa una sola vez por e l circu ito  y  se descarga por la  -  

sa lid a  de la  sección de supercalentamlento de l a  unidad, en 

la  fonna de vapor sapercalehtado que se emplea para impulsar 

a una turbina, o a otro meoanismo semejante.

25. Aunque estos dispositivos ofreoen varias mejoras -

oon respecto a la s  calderas convencionales de tipo de tambor, 

han surgido algunos problemas en relación  con e l arranque de 

lo s  generadores que, por lo  general, derivan de que e l H ui­

do, en una cantidad o en una condición inconveniente, pase a 

30. lo s  componentes del sistem a, lo  que redunda en que haya exce



sivas pérdidas térm icas, a s i como en un desequilibrio en la  

temperatura del vapor del regalador que se d irige a la  en­

trada de la  turbina, ocasionando que se reduzoa la  duración 

de lo s componentes de la  turbina,

5'. Los esfuerzos in ic ia le s  para resolver algunos de -

estos problemas incluyen dispositivos que deparan un circu í 

to de derivación a  una porción del flu id o , en un punto com­

prendido en e l circu ito  de la  circulación , entre la s  seooio 

nes generadora de vapor y  de supercalentamiento, y/o entre 

10¿ la  sección de supercalentamiento y la  turbina, durante e l -  

arranque, para preenfriar una porción del sistem a, a la  vez 

que para evitar que e l flu id o , en una cantidad o en una con 

dioiÓn inconveniente, pase a la  turbina. Sin embargo, estos 

dispositivos produjeron una muy escasa recuperación del ca- 

15. lo r  y , por lo  tanto, funcionaban a una e fic ien cia  térmioa -  

reducida y , además, dieron lugar a condiciones en e l vapor 

del regulador de la  turbina relativam ente inadecuadas para 

hacer g ira r la  turbina y  para ponerla en velocidad antes de 

la  carga.

20 .' Los intentos para remediar lo s  problemas dltimamen

te citados incluyen la  instalación  de una válvula divisora 

en e l trayecto principal de la  circu lación , para desviar éa 

ta  a un cirouito de derivación que incluye un separador en 

e l tanque de evaporación instantánea dispuesto entre la  seo 

25. oión generadora de vapor y la  sección de supercalentamiento, 

c entre un supercalentador primario y uno de acabado, en la  

sección de supercalentamiento.. En estos d isp ositivos, e l va 

por de inflamación que procede del separador se suministra 

a la . sección de supercalentamiento o a l supercalentador de 

30, acabado, y lo s desagRee del separador pasan a un desaireador



3.
y/o a un calentador d a lta  presión. No obstante, en estos s is  

temas, e l separador sólo puede dar cabida a una presión lim i­

tada, la  cual es considerablemente menor que la  presión to ta l 

de operación de la s  partes principales a  presión. Por lo  tan- 

5. to , después del arranque, cuando la  turbina demanda presiones 

aproximadas que sobrepasen la  presión del modelo de separador, 

éste tiene que desconectarse, y  la  corriente d irigid a a la  -  

turbina sum inistrarse directamente de la  lin ea  de circulación 

p rin cip al, aguas arriba del tanque de evaporación instantánea. 

10. Esta conmutación de la  corriente ocasiona con frecuencia d if i  

cuitados de control y , además, produee un descenso en la  en­

ta lp ia , en la  turbina, ya que la  fuente de la  corriente cam­

bia de un vapor saturado procedente del separador a una mea­

d a  de agua y vapor, de menor entalpia, que parte de la  lin ea  

15. principal de la  corrien te. Por lo  tan to, para evitar fluctua­

ciones de la  presión y un descenso s ig n ifica tiv o  y  no contro­

lado de la  temperatura en e l regulador de la  turbina, la  vá l­

vula que controla la  circulación  d irig id a a la  turbina, direc 

temente desde la  lin ea  principal de la  corriente, tiene que -  

20. abrirse muy lentamente, aumentarse la  proporción del encendi­

do y cerrarse la  válvula de salid a del separador, para tra sla  

dar con len titu d  la s  fuentes del vapor de la  turbina del seig  

rador a  la  lin e a  principal de la  corriente, lo  que, por supueS 

to , redunda en un gasto considerable de tiempo y .energia, y  en 

25. una gran so fistica ció n  de lo s  controles.

Asimismo, en estos dispositivos últimamente menciona 

dos, cuando se forma vapor en e l separador como respuesta a -  

una entrada de la  proporoión dei encendido de arranque, e l ya 

por, además de f lu ir  a la  turbina, se enoamina a otras áreas 

* del sistem a, por ejemplo, a lo s  calentadores a a lta  presión -30
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y/o a l condensador, hasta que se alcanza on porcentaje de -  

la  carga fin a l de la  turbina* Por lo  tanto, estos d iap o slti 

vos requieren del uso y  operación de varias válvu las, la s  -  

cuales aumentan la  mano de obra y  lo s  costos de operación -  

5* del sistema*

Para subsanar e l problema ¡aludido, se ha propuesto 

disponer un separador, o unos separadores, directamente en 

la  lin e a  principal de la  corrien te, entre la  sección genera 

dora de vapor y  la  sección de superoalentamiento* Sin embar 

10* go, algunos de estos dispositivos han demostrado ser costo­

sos, debido a que tien e que usarse un separador de paredes 

gruesas, relativam ente grande, a s i como lo s  componentes aso 

ciados. Igualmente, en ciertos d ispositivos de esta natura­

le z a , e l vapor que se forma inicialm ente en e l separador pa 

13. sa a un circu ito  que se desvia del supercalentador de acaba 

de y  de la  turbina, durante e l arranque, despuós de lo  cual 

la  corriente se conmuta a l supercalentador y  a la  turbina, 

lo  que tambián requiere de un sistema de control que u til¿  

za varias válvu las. Para remediar estos últimos problemas, 

20. e l sistema que se desoribe en la  so licitu d  de patente esta­

dounidense Expediente no* 713. 313, registrada e l 10 de agoa 

to de 1976 y cedida a la  cesionarla del presente invento, -  

inoluye una diversidad de separadores dispuestos en la  lin ea  

principal de la  corriente, entre la  sección generadora de -  

25. vapor y  la  sección de supercalentamientó, y que están adap­

tados para re c ib ir  e l flu id o que circu la  desde la  sección -  

generadora de vapor, durante la  operación de arranque y  de 

carga completa del sistem a. En este d ispositivo, la s  paredes 

lim ítrofes de la  sección de horno del generador se forman -  

30. mediante una m ultiplicidad de tubos extendidos verticalm en-
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te , que tienen unas aletas que se extienden hada afuera -  

desde porciones diametralmente opuestas, conectándose la s  — 

a letas de tubos adyacentes para formar ana estructura hermé 

tic a  a lo s  gases. Durante e l arranque, e l horno funciona a 

5+ una presión-constante, y se hace pasar agua supercrítioa a 

través de la s  paredes lim ítro fes del horno, en m últiples pa 

ses, para aumentar gradualmente su temperatura. El sistema 

impone e l uso de unos cabezales entre lo s  pases m áltiples pa 

ra  mezclar lo s  desequilibrios de calor producidos por por—  

10. ciones de lo s tubos, mejor dioho, por la s  porciones de lo s  

tubos extendidos verticalm ente que están más cerca de lo s  — 

que-madores que o tras, o que reciben una adsorción desigual 

debido a un revestim iento lo c a l de esco ria , a quemadores fue 

ra  de servicio  y a otras causas, EL uso de estos cabezales 

15.  interm edios, además de ser costoso, hace que sea inoonvenien 

te  e l funcionamiento del homo a presiones variab les, pues 

entraEa la  probabilidad de que la s  fases de vapor y de l í ­

quido se separen dentro del cabezal, y de que sea desigual 

la  distribución destinada a l circu ito  situado aguas abajo# 

20. Y aán más, este tipo de dispositivo requiere que se in te r­

ponga una estación reductora de la  presión entre la  salid a 

del horno y  lo s  separadores, con e l f in  de reducir la  pre­

sión a valores predeterminados y , además, impone e l uso de 

un número relativam ente grande de tubos dé descenso para co 

25. néctar lo s  diversos pasajes formados por e l circu ito  de pa­

redes lim ítro fes del horno,

SUMARIO DEL INVENTO

Por lo  tan to, un objetivo del presente invento con 

s is te  en proporcionar ún sistema generador de vapor que in - 

30. oorpora un sistema de arranque, e l cual no necesita u tiliz a r
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un circu ito  de derivación que tenga como agregado un separa 

dor del tanque de evaporación instantánea a baja presión.

Otro objetivo del presente invento estriba en sumí 

n lstra r un sistema del tipo  antes citado, en e l cual se em- 

5 .  plean m dltiples separadores que, juntos, operan a la  pre­

sión to ta l del sistem a, y , por tanto, eliminan la  necesidad 

de recu rrir a un separador de paredes gruesas y  relativamen 

te  grande, permitiendo a la  vez que la  turbina pueda cargar 

se suavemente a presiones y  temperaturas que aumentan de un 

10. modo constante y  gradual.

Un objetivo más del presente invento reside en de­

parar un sistema del tipo antea mencionado, en e l cual, e l 

vapor que se forma inicialm ente en lo s separadores pasa in ­

mediatamente a l circu ito  principal del vapor que contiene a 

15. la  sección supercalentadora y  a la  turbina, para elim inar -  

lo s  controles y la s  válvulas necesarios para d ir ig ir  in icia^  

mente e l vapor a otras partes.

Un objetivo adicional d d  presente invento es e l de 

proporcionar un sistema del tipo aludido, en e l cu al, lo s  -  

20. separadnre-s se disponen en una relación de circulación en -  

s e rie , dentro del circu ito  principal de la  corriente del -  

flu id o , entre la  sección generadora y la  sección de superes 

lentamiento.

Otro objetivo del presente invento resido en sumi- 

25. n istra r un sistema del tipo citado, en e l cual, e l sistema 

generador de vapor incluye una sección de homo, cuyas pare 

des se forman por una diversidad de tubos interconectados, 

una parte de lo s cuales se extiende formando un ángulo agu­

do con respecto a un plano horizontal.

30. Un objetivo más del presente invento consiste en -
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deparar un sistema generador de vapor del tipo mencionado, en 

e l cual, e l fin ido pasa a través del c ircu ito  de paredes lim í 

tre fes de la  sección de horno, en an solo pase completo.

Un objetivo adicionad, del presente invento es e l de 

5+ sum inistrar un sistema generador de vapor, que incluye una -  

sección de horno delimitada por paredes formadas por una mul­

tip lic id a d  de tubos interconectados que se extienden v e rtica l 

mente en la s  porciones in fe rio r y superior de la  sección de -  

horno, y se extienden formando un ángulo agudo con respecto a 

10. un plano horizontal, en la  porción intermedia de la  sección -  

de horno.

Con e l fin  de sa tisfa ce r lo s  objetivos aludidos, y -  

otros más, e l sistema del presente invento in d u ye una sección 

generadora de vapor que siervo para reo ib ir un flu ido de ln—  

15. tercambio térmico y  para ap licar calor a dicho flu id o ; una -  

sección de superoalentamiento para ap lica r un calor adicional 

a l flu id o ; un circu ito  de circulación del flu id o que conecta 

la  seoción generadora de vapor con la  sección de supercalenta 

miento. Una diversidad de separadores se oonectan en e l c ir —  

20. cuito de circulación  del flu ido en relación  de circulación en 

serie  con la  seoción generadora de vapor y  con la  sección de 

superoalentamiento, para re c ib ir e l flu id o  que procede de la  

seoción generadora de vapor, durante la  operación de arranque 

y  de carga completa del sistem a, y  para separar e l flu id o en 

25. un liquido y  en un vapor para la  operación de arranque y de -  

carga pequeHa. El vapor separado pasa, en e l circu ito  de c ir ­

culación del flu id o , a la  sección de superoalentamiento, y  un 

dispositivo de circu ito  para la  circulación  del liquido eva­

cuado se conecta oon e l d ispositivo de.separación, para que -  

30. e l liquido circu le  desde e l dispositivo de separación. La seo
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oión generadora de vapor incluye una sección de horno, cu­

yas paredes se forman por una m ultiplicidad de tubos provis 

toe de unas aletas que se extienden hacia afuera desde por­

ciones diametralmente opuestas de aquéllos; la s  aletas de -  

5, tubos adyacentes se unen para formar una estructura hermóti 

ca a los gases. Una porción de lo s  tubos últimamente mencio 

nados se extiende en ángulo agudo con respecto a un plano -  

horizontal.
TMBTytyT? TH&3 TVP T fS S ! U T R T T T ltaJ3R&V.& l/JaB i/#

10. La breve descripción an terior, a s i como otros obje

tiv o s , características y ventajas del presente invento, se 

apreciarán de una manera más completa a l consultar la  s i­

guiente descripción detallada de una modalidad preferida aq 

tualmente, y  sin  embargo ilu s tra tiv a , de acuerdo oon e l pre 

15, sente invento, cuando se considera junto oon lo s  dibujos -  

que se acompasan, en lo s  cuales!

La figu ra 1 es una v is ta  secoional esquemática del 

sistema generador de vapor del presente invento.

La figu ra 2  es una v is ta  seccional tomada a lo  la r  

20. go de la  lin e a  2-2 de la  figu ra 1 .

La figu ra 3 es una v is ta  p arcial en perspectiva de 

una parte del sistema generador de vapor, del presente inven 

to .

La figu ra 4  es un diagrama esquemático que revela 

2p. al circu ito  de circulación del sistema generador de vapor -  

del presente invento y

La figura 3 es una gráfica  que ilu s tra  la  relación  

de la  presión reguladora versus la  carga, en cuanto a un ge 

nerador de vapor construido conforme a lo s  oonoeptos del -  

30. presente invento.
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DESCRIPCION DE LAS MODALIDADES PREFERIDAS
Refiriéndonos específicamente a la  figu ra 1 de lo s  

dibujos, e l número de referencia 10 in d ica, en general, nn 

generador de vapor que se u tiliz a  en e l sistema del presen- 

5 . te  invento, y  que incluye una sección in fe rio r de horno 12, 

una sección intermedia de horno 14 y  ana sección superior -  

de horno 16. Las paredes lim ítrofes que delim itan la s  sec­

ciones de horno 12, 14 y 16 incluyen una pared anterior 18, 

una pared posterior 20 y dos paredes la te ra le s  que se ex—  

10. tienden entre la s  paredes anterior y  posterior; una de la s  

paredes la te ra le s  se indica mediante e l número de referen­

c ia  22. Las porciones in feriores de la  pared anterior 18 y 

de la  pared posterior 20 están inclinadas hacia adentro pa­

ra formar una sección de to lva 23 en la  sección in fe rio r de 

1$. horno 12, para la  acumulación de ceniza, e tc* , de una manera 

convencional*

Como se muestra en la  figu ra  2,  cada una de la s  

redes 18,  20 y 22 se forma por una m ultiplicidad de tubos -  

24 que tienen unas a letas continuas 26 extendidas hacia -  

20. afuera desde porciones diametralmente opuestas de aquéllos; 

la s  a letas de tubos adyacentes se unen para formar una es­

tructura hermética a lo s  gases*

Refiriéndonos específicamente a la s  figuras 1 y  3, 

lo s  tubos situados en la s  paredes la te ra le s  22 de la  sección 

25.  in fe rio r de homo 12 se extienden en un sentido v e rtica l -  

hasta un plano horizontal 21 situado en la  porción superior 

de la  sección de tolva 23* Los tubos 24,  que forman la s  pa­

redes 18, 20 y 22 en la  sección intermedia 14,  se extienden 

del plano P1 a un plano 22 dispuesto en la  porción superior 

30* del generador de vapor 10; estos tubos se extienden en ángu
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lo  agudo con respecto a lo s  planos P1 y P2. Los tubos 16, que 

forman la s  paredes 18, 20 y 22 de la  sección superior de hor­

no 16, se extienden en una dirección v e rtic a l del plano P2 a 

la  parte superior de la  sección dltimamente mencionada,

5.  Los tubos 24 de la  sección intermedia 14 se extien­

den desde e l plano P1 y se enrollan alrededor del perímetro -  

completo del horno, cuando menos una vez, para formar la s  pa­

redes 18,  20 y 22, antes de terminar en e l plano P2 , Loa tu­

bos que tienen aproximadamente e l mismo diámetro se u tiliza n  

10, en la  totalidad de la s  tres secciones de horno 12, 14 y 16, -  

disponiéndose unas bifurcaciones en lo s planos P1 y  P2 , de mo 

do que cada tubo extendido angularmente 24, en la  sección in­

termedia de horno 14, se bifurca en dos tubos extendidos ver- 

tloalmente en la  seoción superior de homo 16, de una manera 

15, convencional. De modo semejante, cada tubo 24 de la  seoción -  

intermedia 14 se bifurca en dos tubos extendidos verticalm en­

te  en la s  paredes la te ra le s  22 de la  seoción de to lva 12; lo s  

tubos 24 de la  pared anterior 18 y  de la  pared posterior 20 -  

se extienden en un ángulo para formar la  pendiente de la  to l-

20., va.

Como también se muestra en la s  figuras 1 y 3 , la  por 

ción superior de la  pared posterior 20, en la  seoción superior 

16 tiene una pared de derivación 20a que se forma doblando un 

námero seleccionado de tubos 24* de la  pared posterior 20 ha- 

25,  c ia  afuera, de manera de circu n scrib ir unos espacios entre -  

lo s tubos 24 restantes en la  pared 20, y entre lo s  tubos que 

forman la  pared de derivación 20a, para perm itir que lo s  gases 

de la  combustión salgan de la  sección superior de horno 16,  -  

como se desoribirá más adelante.

30.  Una diversidad de quemadores 28 se dispone en la s  pa



redes anterior y posterior, 18 y 20, en la  sección interme­

dia de horno 14; en este ejemplo, lo s  quemadores se colocan 

en tres h ileras v ertica les de cuatro quemadores por hilera# 

Los quemadores 28 se muestran esquemáticamente, ya que. pue- 

5# den ser de un modelo convencional.

Un área de vestíbulo para la  recuperación del calor 

que se muestra en general mediante e l número de referen cia-  

30, se dispone en comunicación de circulación  gaseosa con — 

la  seoción superior de horno 16, e incluye un piso de v e s tí 

10. bulo 32 delim itado, en parte, por porciones de lo s  tubos 24 

que forman la  pared de derivación 20a . EL área 30 incluye -  

también! una pared anterior 34 que se extiende haoia arriba, 

y  forma una pantalla para que coincidan la s  porciones v e r ti­

cales de lo s tubos de la  pared de derivación 20a; una pared 

15. posterior 36 y  dos paredes la te ra le s  38, una de la s  cuales -  

se ilu s tra  en la  figu ra 1. Debe entenderse que e l piso del -  

vestíbulo 32 se vuelve hermético a lo s gases, y  que la  pared 

anterior 34 y la  pared posterior 36 del área vestibu lar de -  

recuperación del oalor 30, se forman mediante una m u ltip lici 

20, dad de tubos interconectados que se extiendan verticalm ente 

24, de una manera análoga a la  de la  sección superior de hor 

no 16,

Una pared d iv iso ria  44,  que se forma también por -  

una diversidad de tubos interooneotados 24, se dispone en e l 

25. afea vestibu lar de recuperación del calor 30, para d iv id ir — 

a ésta en un pasaje anterior para e l gas 46 y en un pasaje -  

posterior para e l gas 48. Un economizador 50 se sitú a en la  

porción in ferio r ddL pasaje posterior para e l gas 48; un sa- 

percalentador primario 52 se coloca inmediatamente por a rr i-  

30. ba del economizador, y una serie  de tubos recalentadores 54
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se provee en e l pasaje anterior para e l gas 46.

Un supercalentador de platina 56 se dispone en la  -  

sección superior de horno 16, y un supercalentador de acaba­

do 57 ee sitd a en la  porción de vestíbulo del área vestibu—  

5. la r  de recuperación del calor 30, en comunicación fld id a  di­

recta  con e l supercalentador de p latina 56.

Una diversidad de paredes d ivisorias 58 se provee, 

cada una de la s  cuales tiene una porción adyacente a la  pa­

red anterior 18.  Las paredes d ivisorias 58 penetran en una -  

10. porción de lo s  tubos 24 de la  pared últimamente citada, en -  

la  sección intermedia de homo 14, y se extienden hacia a rr i 

ba, dentro de la  sección superior de homo 16, como se repre 

senta en la s  figuras 1 y 3.

Las porciones superiores extremas de la s  paredes 18, 

15. 20 y 22, la  sección de derivación 20a y la s  paredes diviso­

ria s  58, a s í como la  pared d iviso ria  44, la s  paredes la tera­

le s  38 y la  pared posterior 36 del área vestibu lar de recupe 

radón del calor 30, terminan materialmente en la  misma área 

general de la  porción superior de la  sección generadora de -  

20. vapor 10.

En la  porción superior de la  sección 10 se dispone 

un techo 60, que consta de una diversidad de tubos 24 provis 

tos de unas aletas 26 conectadas de la  manera antes d escrita, 

pero que se extienden horlzontalmente de la  pared anterior 18 

25, de la  sección de horno a la  pared posterior 36 del área ves­

tib u lar de recuperación del oalor 30,,

De lo  anterior debe observarse que lo s  gases de com 

bustlón, que proceden de los quemadores 28 situados en la  -  

sección intermedia de horno 14, ascienden a la  seodÓn supe- 

30. r io r  de horno 16 y  atraviesan e l área vestibu lar da recupera



oión dal oalor 30 antea de s a lir  del pasaje anterior para e l 

gas 46 y del pasaje posterior para e l gas 48. Como resultado 

de lo  an terior, lo s  gases calientes pasan sobre e l snperca—  

lentador de ¿ a tin a  56, sobre e l auperoalentador de acabado 

5. 57 y e l supercalentador primario 52, a s i como sobre lo s  tu­

bos recalentadores 54 y a l eoonomizador 50,. para incorporar 

calor a l flù id o que circu la  a través de estos c ircu ito s.

Aunque no se muestra en lo s  dibujos* para esclare­

cer la  presentación, debe entenderse que se disponen cabeza- 

10. le s  de entrada y sa lid a , tubos descendentes y  conductos ade­

cuados para poner a lo s  tubos de cada una de la s  paredes y  -  

de lo s  termointercambiadores mencionados, a s í oomo e l techo 

60, en comunicación flùida,*, con e l f in  de establecer un cir^ 

cuito de circulación que se describirá con d etalle  en lo  su- 

15. cesivo.

Oha diversidad de separadores 64 se  dispone en re ía  

ción paralela y adyacentes a la  pared posterior 36 del área 

vestibu lar de recuperación del calor 30, y  se colocan direc­

tamente en e l c ircu ito  principal de la  corrien te, entre e l -  

20.  techo 60 y  e l supercalentador primario 52,  Los separadores -  

64 pueden ser idénticos a loe que se describen en la  aludida 

so lic itu d  de patente, y funcionan para separar e l flù id o pro 

cedente del techo 60 en un liquido y en un vapor. El vapor -  

que sa le  de lo s  separadores 64 pasa directamente a l superca- 

25. lentador primarie 52, y  e l liquido pasa a un colector de dre 

naje y a l circu ito  de recuperación del ca lo r, para someterse 

a un tratamiento u lte rio r , oomo igualmente se describe en la  

citada solicitud;.

EL circuito flùido, que incluye a los diversos com- 
30. ponentes, pasajes y secciones de la sección generadora de va-

13*



por que aparece en la  figu ra 1 , se muestra en la  figu ra 4. -  

En p articu lar, un agua de alimentación que sa le  de una fuen­

te  exterior pasa por lo s  tubos economizadorea 50 para subir 

la  temperatura del agua, antes de que ésta pase a lo s  cabeza 

5+ le s  de entrada (que no se muestran) dispuestos en la s  poreio 

nea in feriores de la s  paredes del horno 18,  20 y  22. Toda e l 

agua flu ye hacia arriba y , simultáneamente,  a través de la s  

paredes 18, 20 y  22, para elevar la  temperatura del agua de 

un modo adicional,' para convertir cuando manos una parte de

10. e lla  en vapor, antes de que se colecten en lo s  cabezales apro 

piados dispuestos en la  porción superior del generador de va 

por 10. Enseguida, e l flù ido desciende por un tubo descenden 

te  adecuado, o por otro dispositivo semejante, y luego sube 

por la s  paredes d ivisorias 58, para im partir calor adiolonal

15., a l flù id o . A continuación, e l flùido es d irigido a través de 

la s  paredes 34, 36, 38 y  44 del ùrèa vestibu lar de recupera­

ción del calor 30, después de lo  cual se colecta y  pasa a -  

través del techo 60.  Del techo 60, e l flù id o pasa, mediante 

un cabezalor colector apropiado, a lo s  separadores 64, lo s  -

20.. ouales separan la  porción de vapor del flù id o a p a rtir  de su 

poroión liq u id a. La poroión liqu ida pasa de lo s  separadores 

a un colector de evacuación y a i circu ito  de recuperación de 

calor (que no se muestra), para un tratamiento u lte rio r, y  -  

la  porción de vapor dal flù id o que se encuentra en lo s  sepa-

25. radores 64 pasa directamente a l supercalentador primario 52. 

De éste , e l flù id o  se atempera por atomización, después de lo  

cual pasa a l supercalentador de platina 56 y  a l supere alenta 

dor de acabado 57, antes de pasar, en estado de vapor seco, a 

una turbina.

30,  Refiriéndonos a la  figu ra  5,  la  operación del genera

14.



dor de vapor del presente Invento es da ta l naturaleza que 

la  presión reguladora de la  turbina aumenta en respuesta a 

la  demanda de oarga. Una presión mínima del circu ito  geneiga 

dor de vapor se mantiene en 35 atmósferas, aproximadamente.

5. En la  escala comprendida entre una carga del 12 por ciento 

y una oarga del 100 por cien to, la  presión del fld ido den­

tro del circu ito  generador de vapor varía  esencialmente de 

acuerdo con la  presión del regulador. A una oarga menor del 

12 por ciento, la  corriente d irigid a a la  turbina se reduce 

10, mediante una válvula de cuello de la  turbina, la  transición 

de una corriente su b critica  a una su percritica en e l c ircu í 

to del generador, a l aumentar de 35 atmósferas a 245 atmós­

feras (de una oarga del 12 por ciento a una del 100 por cien 

to) ocurre a 224.42 atmósferas. Debe entenderse que lo s  va- 

15. lores antes citados de carga v s . presión son tínicamente re­

presentativos, y  que pueden va ria r segín e l modelo esp ecífi 

co del generador de vapor. La ca ra cterística  importante es­

trib a  en que e l generador de vapor emplea una operación real 

de presión variab le . Además, la s  presiones que se ejercen -  

20. en e l circu ito  del horno son materialmente iguales a  la s  de 

la s  otras partes a presión dei generador y permiten pérdidas 

normales de presión, sin  que se emplee ninguna interrupción 

de la  presión entre e l circu ito  del horno y  dichas otras — 

partes a presión.

25. De lo  anterior se derivan varias ventajas. Por -

ejemplo, lo s  separadores 64 se conectan en d  circu ito  prin 

cip al de la  corriente y , por tanto, reciben e l fl& ido proco 

dente de la  seoción generadora de vapor 10, durante la s  con 

diciones de arranque y de carga completa, para eliminar e l 

30.  uso de clrouitos y  válvulas de derivación. EL uso de lo s  tu -

15.



1ó.

boa extendidos angularmente que se enrollan alrededor para 

formar la  sección intermedia de homo 14 permite que e l -  

flá id o  promedie lo a  desequilibrios del' calor degL homo y -  

que pase a través de la s  paredes lim ítro fes 18,  20 y  22 de 

5 , la  sección de homo en un pasaje completo, lo  cual elimina 

e l uso de pasajes m dltiples y  de sus cabezales mezcladores 

y  tubos descendentes asooiados. Asimismo, como resultado de 

lo s  tubos de extensión angular, puede u tiliz a rse  una propor 

oión de corriente masiva relativam ente elevada y tubos de 

10. gran tamaño, en comparación con lo  que es posible en lo s  -  

d ispositivos que emplean tubos v e rtica le s .

Debe entenderse que aunque la  modalidad preferida 

antea descrita incluye un homo de área seccional transver 

sa l de forma materialmente rectangular, pueden u tiliza rse  -  

15* otras configuraciones de sección tran sversal, como la s  que 

tienen una forma circu lar o e líp tic a , siempre que se manten 

ga la  disposiolÓn de tubos angulares. Por ejemplo, e l horno 

puede tener una configuración h e lico id a l, siguiendo un cur­

so que se adapte a la  forma de la  sección transversal del -  

20. horno. (En este contexto, debe observarse que e l tipo de -  

caldera que comprende e l presente Invento, en e l cual lo s  -  

tubos se disponen angularmente en la  pared lim ítrofe  del -  

homo, es com&omente designado por lo s  expertos en la  técni 

oa como "caldera de tubo h elico id a l", no obstante e l hecho 

25. de que no se genera una verdadera esp iral matemática en una 

caldera que tiene un área de sección transversal material­

mente rectangular). Igualmente, debe entenderse que lo s  tu­

bos pueden enrollarse alrededor del horno en más de una vuel 

ta  completa, segín la s  dimensiones fís ic a s  totales del hor- 

30. no.



17,
Además, debe entenderse que, por convenir a s i a la  

presentación, se han omitido partes del generador de vapor -  

10, Por ejemplo, pueden suministrarse unos sistemas de a ís la  

miento y de soporte que se extienden alrededor de la s  paredes 

5. lim ítro fes del generador de vapor 10, y  que puede colocarse 

una caja del viento, u otro dispositivo semejante, alrededor 

de lo s  quemadores 28, para sum inistrarles a ire  de una manera 

convencional. Asimismo, debe entenderse que la s  porciones ex 

tremas superiores de lo s  tubos 24* que forman la  sección su?- 

10. perior de homo 16, y  e l área vestib u lar de recuperación del 

calor 30, pueden suspenderse de un s it io  situado por arriba 

de la  secoión generadora de vapor 10, para dar cabida a la  -  

expansión tórmioa de un modo convencional.

N O T A

15. La Patente de Invención que se  s o lic ita  por veinte

aSos, para EspaSa, de acuerdo con la  vigente L egislación , de 

berá reoaer sobre: "SISTEMA GENERADOR DE VAPOR" ,  con P rio ri—  

dad de la  demanda de Patente en U.S.A. número 791*830 de f e ­

cha 28 de A bril de 1977* según la s  características esencia—  

20. le s  de la s  siguientes:

25.



18.
R E I V I N D I C A C I O N E S

1 Sistema generador de vapor que comprende: una -  

seooión generadora de vapor; una sección separadora del f id i 

do, y  una sección de supercalentamiento; un circu ito  para la  

5 . circulación del Üúido que coneota a dichas seociones en una 

relación  de circulación en serie ; la  sección generadora de -  

vapor comprende una sección v e rtic a l de horno, cuyas paredes 

lim ítro fes se forman por una diversidad de tubos, y un dispo 

s itiv o  que sirv e  paia que e l flù ido pase a través de lo s  tu-

10. bos con e l f in  de a p licar calor a l flú id o ; cuando menos una 

porción de lo s  tubos de la s  paredes lim ítro fes se extiende -  

formando un ángulo agudo con respecto a un plano horizontal.

2. -  Sistema generador de vapor, según reivin dica­

ción 1 , en e l cual lo s  tubos tienen unas aletas que se ex—

15. tienden hada afuera a p artir de porciones de aquéllos diame 

tralmente opuestas; la s  aletas de tubos adyacentes se suel­

dan para formar una estructura hermética a lo s gases.

3. -  Sistema generador de vapor, según reivindica­

ción 1 , en e l cual la  sección separadora se conecta entre la

20. sección generadora de vapor y la  seodón de supercalentamien 

to .

25.

4.  -  Sistema generador de vapor, según reivindica­

ción 3# en e l cual todo e l flú id o pasa simultáneamente a tra  

vés de lo s  tubos de todas la s  paredes lim ítro fes del homo.

5 . -  Sistema generador de vapor, según reivindica— . 

dÓn 1 , en e l cual la  sección separadora del flú id o recibe -  

e l flú ido que procede de la  sección generadora de vapor du­

rante la  operación de arranque y de carga completa del s is te  

ma, y  separa e l flú id o en un liquido y  en un vapor.

6. -  Sistema generador de vapor, según reivindioa—



19.
ción $, en e l cual e l circu ito  para la  circulación  del í ld i  

do pasa e l vapor de la  sección separadora a la  sección de -  

supercalentamiento, durante la  operación de arranque y  de -  

carga completa del sistem a.

5. 7 *- Sistema generador de vapor, segdn reivin dica­

ción 5, en e l cual e l d ispositivo separador está adaptado -  

para conectarse a un dispositivo de circulación  del liq u id o , 

con e l f in  de que e l liquido evacuado salga  del d ispositivo 

separador.

10. 8 .- Sistema generador de vapor, segdn reivindica­

ción 1 , en e l cual lo s  tubos se extienden verticalm ente en 

la s  porciones in ferio r y superior de la  sección de horno, y 

se extienden formando un ángulo agudo con respecto a un p ía  

no horizontal situado en una porción intermedia de la  seo—  

15. ción de horno que se extiende entre la s  porciones superior 

e in fe rio r .

9 . -  Sistema generador de vapor, segdn reivindica­

ción 8, en e l cual cada tubo de la  sección intermedia de d i 

cha porción de horno se bifurca cuando menoa en dos tubos, 

20. en la  sección superior de horno y  en la  porción de sección 

in fe rio r de horno.

10. -  Sistema generador de vapor, segdn reivindica­

ción 1 , en e l cual la  sección de horno "tiene una sección -  

transversal rectangular horizontal.

25.  1 1 Sistema generador de vapor, segdn reivindica­

ción 1 , en e l cual lo s  tubos se enrollan alrededor del hor­

no cuando menos en una vu elta ,

12. -  Sistema generador de vapor que comprende una -  

sección de homo, cuyas paredes se forman por una d lversi—  

30. dad de tubos provistos de unas a letas que se extienden ha—



20.
cía  afuera desde perdones diametralmente opuestas de aqué­

llo s ;  la s  aletas de tubos adyaoentes se conectan para formar 

una estructura hermética a lo s gases; lo s  tubos se extienden 

vertioalmente en la s  porciones in ferio r y superior de la  seo 

5. ción de horno, y se extienden formando un ángulo agudo con -  

respecto a un plano horizontal, en la  porción de la  sección 

de horno que se extiende entre la s  porciones superior e in fe  

r io r; un dispositivo para que e l flá ld o  pase a través de lo s  

tubos, y  un dispositivo para calentar e l ílá id o  a medida que 

10.. éste pasa a través de lo s  tubos.

13.  -  Sistema generador de vapor, segdn reivin dica­

ción 12, en e l cual todo d  Üdido pasa simultáneamente a -  

través de lo s tubos de todas la s  paredes,

14. -  Sistema generador de vapor, segdn reivindicá­

i s . .  oión 12, en e l cual la  sección de homo tiene una seoción -

transversal, horizontal rectangular.

15.i- Sistema generador de vapor, segdn reivin dica­

ción 12, en e l cual cada tubo de la  porción intermedia de la  

sección de horno se b ifu rca, cuando menos, en dos tubos, en 

20. la  porción de sección superior de horno y  en la  porción in fe  

r io r  de la  secdón.de horno.

16. -  Sistema generador de vapor, segdn reivindica­

ción 12, en e l cual lo s  tubos se enrollan alrededor del hor­

no cuando menos en una vu elta.

25.  17.-PSISTEMA GENERADOR DE VAPOR".

Segdn queda sustanolalmente descrito en la  pre-

30.



sanie memoria que consta de veintiuna hojas, escritas a má­

quina, por una sola cara, y  acompasada de dibujos+

Madrid,  ̂Q ^  7̂3

FOSTER 1MBEELER ENERGY CORPORATION
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