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MEMORIA DESCRIPTIVA

que se acompaifa
- a la solicitud de

Una PATENTE DE INVENCION por VEINTE AKOS en ESPARA,
a favor de

Don DAVID DALIN, residente en STENKULIEN-RONNINGE, ¥y
Don GUSTAV HAGBY, residente en OSTERTALJE (Suecia),

porxr

" UN APARATO PARA EL INTERCAMBIO DE CAIOR ENTRE DOS
MEDIOS DE CORRIENTE ".

Inventor:- Ios solicitantes, de nacionalidad sueca.
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Ia presente invencidén se refiere a un aparato para
el intercambio de calor especialmente proyectado para el
pre-calentamiento de aire por mediacidn de gmses de esca-
pe, pero que asimismo puede emplearse para otros medios de
corriente., En obsequio de la simplicidad se le describe
a continuacidn solo en relacidn con el pre-calentamiento
de aire.

El objeto de esta inveucidén es el de obtener #@n in-
tercambio de calor con buenas propiedades técnicas medi-

.ante elementos de construccidn sencilla. Ias propiedades

técnicas requeridas en un pre-calentador de aire son por
ejemplo:—~ buen rendimiento de temperatura del aife, y del
gas respectivamente, al pasar por el pre-calentador de
aire, en tanto que se reducen la caida de presidn del aire
y la pérdida de tiro del gas de escape en el canal., Por
el rendimiento de temperatura del aire se indica la pro-
porcidn entre la subida de temperatura del aire en el pre-.
calentador de aire y la diferencia de temperatura entre

el gas y el aire entrantes. Asi pués, los rendimientos

de temperatura representan uma medida del calentamiento
del aire y del gas enfriado en relacidn con el calentami-
ento y enfriamiento tedricamente posibles. En el nuevo
aparato, los rendimientos de temperatura deseados, desde
los mds inferiores hasta los mds altos rendimientos, pue-
den obtenerse, al tiempo que la caida de temperatura del
aire y la pérdida de tiro del gas son bajas.

Ia superficie de calentamiento del aparato consiste
en cierto ndmero de tubos, curvados y montados de tal ma-
nera que cada tubo pueda expansionarse libre e independi-
entemente de los tubos adyacentes, 1o gque ofrece una gran
ventaja en pre-calentadores de aire susceptibles de traba-
jar la mayoria de los weces con temperaturas altas y va-
riables de aire y gas de escape., El aire pasa por los tu-
bos y los gases de escape pasan por el exterior. El apa-
rato se construye de tal manera gue el gas de escape y el
aire pasan en cruz por todo el aparato. Mediante al menos
dos compartimientos de gas de escape y tambien dos compar-
timientos de flujo de aire, el aparato trabajard asimismo
parcialmente como un aparato de contra—-corriente. 8i se
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acoplan varios aparatos entre si, se obtendrdn condiciones
correspondientes a las ventajas de corriente en crusz asi
como de contra-corriente. Puede utilizarse este disposi-
tivo preferentemente cuando se desean rendimientos de tem-
peratura muy elevada, por ejemplo en el caldeo por carbdn
en polvo,

Ia corriente en cruz ofrece entre otras, las ventajas
de que el coeficiente transmisor de calor entre el gas en
este caso y la pared del tubo seal alto en cierta wveloci-
dad. Ia ventaja de la contra-corriente reside en que se
obtiene en contra-corriente pura, la més alta diferencia
de temperatura posible entre el gas g el aire durante todo
el curso. En tanto que la transicidn de gas a aire se de-
termina por la ecuacidn § = k x t, x F, en la que k repre-
senta la transmisidén de calor entre gas y aire, tm la di-
ferencia de temperatura logaritmica entre gas y aire, y F
la superficie de transmisidn de calor, se obtiene puds el
mejor resultado con altos valores para la transmisidn de
calor y la diferencia de temperatura., Otra ventaja de la
construceidn reside en que el gas de escape se enfrie en
el pre~-calentador de tal suerte que la temperatura del mis-
mo resulta mds bien constante en la salida. Esto se con-
sigue por el hecho de que no se presentan espacios o dngu-
los "muertos" en el pre-calentador de aire y por razdm de
que la combinacidn de corriente en cruz y de contra-corri-
ente resulta conveniente. En la ya conocida construccidn
de pre-calentadores de aire por tubos, el gas de escape .
pasa, por lo general, dentro de los tubos en tanto que el
aire circula por el exterior de los mismos. En estas con-
strucciones alguna parte de la superficie de calentamiento
no se utiliza a causa de tales espacios "muertos'. -Véansq.
"Die ILuftvorwdrmung im Dampfkesselbetrieb" por Wilhelm
Gumz, pdgina 226, Leipzig 1953, Bditorial de Otto Spamer,

41 practicar una seccidn horizontal o una capa fina
en la parte superior del pre-calentador de aire, se verd
gue sobre el lado izquierdo del pre-calentador de aire, el
gas de escape encontrard el aire mds caliente, y que sobre
el lado derecho, el aire mds frio. Si se compara esta sec-
cidn con otra seccidn situada algo mds abajo, se vers que
el gas de escape sobre el lado izquierdo encuentra algo me-
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. el lado de aire respectivamente, es decir, la suma de la

nos de aire calentado mientras que el gas de escape sobre
el lado derecho se encontrard con aire mas caliente que en
la capa superior, 10 mismo ocurre con las secciones si-
guientes. 4si pués, el enfriamiento del gas de escape y
el calentamiento del aire se hacen practicamente constan-—
tes en las distintas secciones a lo largo de la salida de
todo el pre~calentador sobre el lado del gas de escape, ¥y

temperatura del aire saliente en la misma seccidn llega a
ser casl constante. De este modo no se forman dngulos de
enfriamiento en el pre-calentador de aire. Como consecu-—
encia de dichos dngulos el gas de escape se enfriaria por
bajo el punto de rocio, lo que prdduce condensacidn sobre
la superfiéie ¥ que se destruye por el orin.

Ademds, el aparato se construye de tal manera que
serd fdcil insertar pestafias de guia en la cdmara de re-
torno para el gas de escape, con el fin de poder llevarle,
sl se precisa, de un conducto a otro.

En el libro auteriormente citado, se muestran dife-
rentes tipos de pre-~salentadores de aire por tubos en las
pdginas 150 4 155. Ios tipos mds antiguos, por lo .gemeral
van provistos de tubos rectos y laminados o soldados a
placas de fondo. Esta construccidn resulta desde luego
poco favorable con respecto a la expansidn. Por supuesto
existen casl siempre alsuna diferencia de temperaturas en-
tre el gas que atraviesa los distintos tubos y'asimismo
del aire por el exterior de los mismos., Por este motivo
varian tambien las temperaturas de pared y la expansidn
de los tubos. Puesto que los tubos estan montados sobre
las mismas placas, se presectan grandes esfuerzos en la
placa y en los tubos,

Por la preserte invencidn se eliminan todos estos
esfuerzos,

, A mas de esto, el intercambiador de calor de referen-
cia se acondiciona de tal suerte que serd factible montar
aparatos de barrido de uns manera muy sencilla con el fin
de que los tubos del intercambiador de cador puedan conser-
varse bien limpios por el lado exterior. Aire limpio pe-
netra por los tubos, y por cousiguiente, no se precisard
aparato de barrido fijo para tener los tubos limpios por
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el interior durante la operacidn.

Algunas formas de realizacidn del pre-calentador de
aire segin la presente invencidn se ilustran en los dibu-—
jos que se acompafiang-—

Ia fig.l es una vista lateral de una forma de reali-
zacidn, y las figs.2 & 3 son secciones sobre las lineas
II-IT y III-III respectivamente de la fig.l. Ia fig.4
muestra parte de la fig.3 sobre una escala mayor.

Ias figs.5 y 5a representan una variacidn de la for-
ma de realizacidn anterior. 1Ia fig.5 es una seccidn ver-
tical de la fig.5%a que representa una vista lateral de 1la
variacidn. No obstante, una seccidn horizontal de la fig.
5a se pareceria a la fig.3.

Ias figs.6, 7 ¥y 8 muestran de 14 misma manera como

las figs.l, 2 ¥y » una tercera variacidn de la invencidn.

Ios numerales sobre las lineas de seccidn se refieren a
la fig. que sefiala la seccidn. V

Ias figs.9, 10 y 11 representan de la misma manera
una vista lateral y secciones de otra forma .de realizacidn.

Cada uno de los grupos de figs.1l2, 15 y 14, 15, 16 ¥y
17 y 18, 19 y 20 muestran una forma de realizacidn en vis-
ta lateral y secciones de la manera idéntica a las otras
figuras.

Ias figs.21 - 26 son otras dos formas de realizacidn.
Ia fig.21 es una seccidn vertical, fig.22 es una vista ex-—
trema, y fig.25% es una vista superior de una de estas for-
mas de realizacidn. Ias figs.24 - 26 muestran de la mis-
ma manera la otra foma de realizacidn.

Como ya& se ha indicado, la superficie de calentamien-
to del pre-calentador de aire consiste en cierto nimero
de tubos (1), los cuales conforme se indica por el ejemplo
de la fig.2 estan curvados en forma de U, Estos tubos se
encierren en una caja (2), provista de dos tabiques (3,4).
Ia pared (3) se inserta en la parte superior del pre-ca-
lentador de aire en paralelismo con 1la pared superior y
la otra pared (4) se inserta en sentido perpendicular a

.esta. De este modo se divide el espacio superior en dos

canales (6,7). Mas abajo de la pared (%), la pared (4)
termina en alguna distancia de la pared trasera de la ca-
ja, por lo que se forma un canal en U (8,9) en dicha cd-
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mara, estando limitada una parte de diche canal en el fon-
do por una pared (5). Por hallarse la pared (4) inserta-
da entre las dos partes de tubo en tanto que la pared (5)
corta la cdmara derecha en el fonde, resulta que cada uno
de los dos. grupos de partes de tubo se localizard en su
parte individual del canal (8,9). El aire a calentar pa-
sa en la direccidén de las flechas por los canales (6,7)

¥y los tubos (1), y el gas de escape, o en este caso, el
medio emisor de calor, pasa en la direccidn de las flechas
por el ca:al (8,9), es decir, circula perpendicularmente
al plano en U de los tubos. ' ~

En la pared (5) se ha practicado un agujero para cada
parte de tubo & la derecha de la pared (4) y por el cual
la parte respectiva puede moverse libremente, de suerte
que con toda facilidad puede desplazarse el tubo dentro
o fuera de la posicidn. .

De las figs. se desprenderd que los gases de escape
vy el aire pasan como corriente en curz o a dngulos rectos
entre sf por todo el aparato. Por estar dividido el apa-
rato en dos compartimientos, uno para el aire y el otro
para el gas, segin se ha descrito, dicho pre-calentador
de aire funcionard asimismo parcialmeunte como aparato de
contra-corriente. Los tubos (1) se montan en filas per-
pendiculares a la direccidn del flujo del medio exterior,
de tal manera gue los tubos en una fila subsiguieute se
hallan desplazados a medio paso de los tubos en la fila
precedente, con objeto de conseguir mejor barrido entre
el medio. Para impedir que el gas se dirige entre las
prartes en U a lo largo de los tubos (1), se han mont=do
pestafias de guia (12) entre dichas partes. Ia pestafia ﬁe
guia (12) mas al interior y algunos de los tubos wistos
en seccidn han sido indicados en 12 fig.4. Estas pesta-
fies de guia pueden inclinarse, segin se muestra por las
lineas punteadas de la fig.?, con el fin de facilitar el
barrido de los tubos mediante un aparato de barrido con-
veniente. Ia tobera de dicho aparato se indica en (2a).
Por mediacidn de este aparato de barrido pueden barrerse
los tubos en direccidn oblicud, puesto gque pueden incli-
narse las pestafias de guia.

Lz forma de realizacidn segun las figs.5 y 5a difiere
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de la gue se acaba de describir por el hecho de que los
canales de entrada y salida (6,7) son reemplazados por dos
tubos (83, 78) por lo que se simplifica la construccién
del aparato que asi resulta mes apropiado para altas pre-
siones y'que puede ofrecer alguna importancia con relacidn
a ciertos medios,

En la forma de realizacidn segin las figs.6 - 8, las
partes extremas de los tubos en U se curvan a modo de dis-
tanciarse entre s{, desembocaudo en canales de entrada ¥y
salida (6, 7) cue se extienden por los lados de la cajsa.
&1 tabique (5) se coloca aqul alternativamente por una pa=-
red (5a) que forme una continuacidn de la pared (4).

Bn la forma de realizacidn sesin las figs.9 - 10 se
han acopladog dos aparatos entre si a modo de funcionar
como una sola unidad. HEn esta caso el aire asi como el
gas de escape pasan, segun se indica por las flechas, en
zigzag a través del aparato. Se apreciard claramente por
las figs.1l0 y 11, la menera de disponer los tabiques (3,
4) con el objeto de dar la direccidn deseada a los medios.
Bl tabique (4a) reemplaza las paredes laterales sobresali-
entes de los distintos elementos, sin embargo no llega
hasta la parte superior de la pared (3), y por lo tanto
se forma por encima de dicha pared una cdmara (13) que
constituye una conexidn o comunicacidn eutre los tubos en
U de uno de los elmmentos y los tubos en U del otro. Si,
de esta manera se acoplan varios elmmentos en serie, la
subida de la temperatura del aire y la caida de la tempera-
tura del gas de escape pueden ser excesivas, obteniéndose
un alto rendimiento en el aparato. =2in embargo, puede
omitirse la cdmara (1%) y los tubos en U pueden ser reem-
plazados por largos tubos curvados en serpentina., Ia fig.
20 muestra tubos dispuestos de esta manera que asi corres-

Pueden acoplarse dos o varios elementos en paralelo
presidn en los flujos de aire. Si el aire ahora pasa de
tal manera que chogue con -los juegos de tubos de un lado,
es decir, en paralelismo con el plano en U (véanse la prd-
xima fig.) entonces puede omitirse el tabique (4)

la forma de realizacidn seguin las figs.1l2 - 14 difiere
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de las anteriores sustancialmente por el hecho de que la
entrada y salida del gas de escape se colocan sobre el la-~
do longitudinal del aparato, por lo cual el gas chocard
con' el juego de tubos en paralelismo con el plano en U

de los tubos. Ia trayectoria del gas queda indicada por

las flechas (a). Tembien puede construirse el aparato de

tal manera que la entrada de gas se situa en el centro

del lado longitudinal, cuando en este caso deberian sepa-

rarse los tubos a modo de gque por la accidén de blindar el

interdor del aparato, el gas se conduce en ambas direccio-
nes desde las entradas, invierte su direccidn en ambos ex-—
tremos y sale por el centro del otro lado longitudinal.

En la forma de realizacidn de las figs.l5 - 17 el
aparato tiene poca profundidad en comparacidn con les an-
teriormente descritos, pero en su lugar se Malla alargado
en la dlreccidn longitudinal, y por lo tanto el gas entra
por uno de los extremos y sale por el otro. Ademas, el
canal de ges adguiere una forma en 5, puesto que desde el
extremo de entrada pasa por encimsa de un tabique (15) y,
al volver por debajo de dicho tabique y otra pared (16)

v mas alld en la direccidn opuesta por encima de dicha pa-
red y desde aqui hacia la salida. BEsta forma de realiza-

cidn se nuestra en la fig.1l6, provista de dos toberas(2a)

para el barrido.

En los aparatos de poca profundidad en relacidn con
su anchura,.quizés seria preciso insertar planchas de cho-
que, por ejemplo una plancha para los tubos cortos, con el
fin de obtener una temperatura uniforme del aire saliente
0 del medio correspondiente. Adem&s, los tubocs estan co-
nectados en su caja de tal suerte que serd factible pro-
veer aberturas de entrada bien redondas, por ejemplo me~
diante anillos delangte de los tubos.

En la forma de realizacidn segin las figs.18 - 20
las entradas y salidas para el gas se situan sobre el la-
do inferior del aparato y los tubos de entrada y salida
para el aire en la pared extrema vertical del aparato, es
decir, la fomma de realizacidn difiere de la de las figs.
5, 5a, por el aspecto de haber sido llevado un cuarto de
revolucidn de la posicidn representada en las figs.5, 5a.
Ademas, sefiala la diferencia muy esencial de que los tubos
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en U han sido reemplazados.por tubos serpentiformes (la)
que constituyen dos grupos helicoidales correspondientes

a las partes en U, uno de los grupos por cada lado del ta-
bigue (4). Dicho tabique esta provisto de las pestafias

de guia (12) descritas anteriormente. 4l emplear tales
tubos ser?entiforﬂes, todos los tubos llegdn & ser eguales
¥ por cousiguiente la resistencia al paso del medio 2 tra-’
vds de ellos se egualiza en todos los tubos.

Una caracteri{stica comin para todas las formas de re-
alizacidn que se acaban de describir, como ya se ha indi-~
cado con respecto a las ventajas de esta invencidn, reside
en que cada tubo puede expansionarse libremente por el
hecho de sujetar los dos extremos de tubo a un extremo de
la serpéntina, In efecto, por este motivo, el extremo
cpuesto de la serpentina puede moverse libremente, con tal
que haya obtenido el Jjuego necesario en el aparato. ddemas
estas formas de realizacidn muestran que el aparato fun-
riona como un aparato de corriente en ecruz y de contra-
corriente combinsdas. listo se destaca muy claramente en
las figs.10 y 11, En estas figs. se apreciard que el prin-
cipio de la contra-corriente ha sido aplicado en tanto que
el medio infriado (emisor de calor) sale y el medio frio
entra por el mismo extremo del aparatc y vice-versa.

Otra ventaja de este aparato reside en el hecho de
poder separar cualquier tubo en U, por ejemplo con el ob-
jeto de reemplazarlo por otro. Solo hace falta separar el
tubo o aguellos tubos situados por el lado exterior en el
mismo plano. ,

Puede utilizarse el aparato tambien para la emisidn
de calor a partir de vapores, por ejemplo de vapor, a aire
u obro medio, en cuyo caso el medio emisor de calor podria
pasar a través de los tubos )1 y la) y el medio absorbente
de calor en tormo de ellos.

Asimismo puede emplearse el aparato para el intercam-
bio de calor entre 1liquidos.

las formas de realizacidn anteriormente descritas
pueden construivrse de tal manera que el medio absorbente
de calor, por ejemplo ailre, se saca en dos 0 mas puntos
del intercambiador de calor a lo lmrgo de la trayectoria
del medio emisor de calor, de suerte que puedé obtenerse
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%20 ¢~ un medio calentado de temperatura distinta, por ejemplo
aire a una temperatura moderada, conveniente como aire
primario para un horno, y aire a una temperatura conside-
rablemente mas elevada, conveuiente como aire secundario
en el horno. . &

2254= Tambien puede emplearse el intercambiador de calor
para otros medios de corriente gadseosa gue no sean aire y
gases de escape. En obsegquio de la simplicidad resulta,
tal como ya queda descrito, solamente en relacidn con el
pre-calentador de aire. '

530'°J Los tipos de pre-calentadores de aire conocidos hasta
1la fecha se construyende tal manera gque en algunos de ellod
no ha sido posible, en tanto gue en otros ha resultado
poco conveniente, sacar aire secundario con tempaﬁ%ﬁra
"masg elevada que la del aire primario. TYor consiguiente,
%35,=1! en instalaciones de esta indole, todo el aire requerido
para la combustidn solo ha sido calentado hasta aproxima-
damente los 100 - 150¢ C.

En hornos alimentados por ‘carbdn en polvo y en los
gque la cantidad de aire secundario resulta considerable-
A0, - mente ma&or que la cantidad de aire primario (=aire trans-—
i portador para el carbon en polvo), el aire de combustidn
suele pre-calentarse a una temperatura mucho mis elevada
gue los 100 -~ 1502 c, y & veces es calentado a los 200 -
400¢ C. al ser facyible obtener dichas temperaturas, Pue-
45, - den emplearse estas temperaturas tau elevadas con ventaja
para el aire secundario, pero no para el aire btransporta-
dor. FPor consiguieunte, en hornos de carbdn en polvo, solo
se ha calentado el aire secunaario, en tanto que se utili-
za el aire tramnsportador sin pre-calentamiento, o sino ha
3504~ sido preciso primeramente calentar algun aire destinado
a aire transportador hasta la temperatura del aire secun-
dario y luego de enfriarlo otra vez al mexclarlo con aire
frio hasta conseguir la temperatbura reqguerida,

Ahora bien, en las figs.21 - 26 se ha mostrado como
355,- la invencidn puede servir para sikmultaneamente obtener un
medio calentado a distinta temperatura en el mismo aparato,

En las figs.21 - 23 la entrada y salida para el gas
de escape de indican tal como anteriormeute por (8, 9)
respectivamente. Su envolvente o caja (1) contieue tres
grupos de tubos (a, b, ¢) siendo provisto cada grupo de
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ug canal de llegada (7) para el aire frio y un canal de
salida (6) para el aire ealiente. Segin se muestra en la
fig.23, se conectan entre s{ dos grupos de tubos en el ex-.
tremo de entrada y ei. el de la salida (véanse las flechas
enteras) de tal suerte que el aire circula en paralelismo

a través de los grupos. 1a entrada comin se indica por(2l)
¥y la salida por 022). Bl tercer grupo de tubos se coloca
prdéximo a la entrada del gas de escape, o sea donde el gas
de escape resulta mas caliente. Rl aire, de preferencia,
deberia pasar a través de los tubos de acuerdo con la di-~
reccidn indicade por las flechas enteras, obteniéndose la
contra~-corriente en parte en el mismo aparato, 5in embargo
ambos medios puaden pnasar btambien parcialmente en 1la misma
direccidn de acuerdo con las lineas de puntos y rayas. &siq
mismo pueden combinarse estas dos disposiciones. &1 pre-~
calentador de aire segin las figs.21 - 23 principalmeute
conviene aplicar a instalaciones pars alimentacidn a mano
por ejemplo, en las cuales el aire primario solamente ha

de calenta®se a aproximadamente los 100 - 150¢ C., pero en
las cuales la temperatura del aire secundario deberia de
ser tan elevada como sea posible, y en los cuales la can-
tidad de aire primario resulta mucho mayor que l1la cantidad
de aire secundario. in ‘este tipo de instalacidnes y donde
han de quemarse distintas clases de combustible, que pre-
cisan diferertes cantidades de aire secundario, sobre el
mismo emparrillado en diversas ocasiones, deberia proveerse
entre el canal de aire secundario y el del aire primario

un canal de comunicacidn provisto de vdlvulas reguladoras.,
Dicho canal de comunicacidn que se indica por (23) se sefia-
la por las lineas de puntos y rayas y es empleado cuando el
wire secundario requerido pars la caldera resulta insigni-
ficante en comparacidn con los casos normales, sirviendo en
este caso para transmitir parte del aire secundario al ca-
nal de aire primario. De este modo aquella parte del pre-
calentador de aire destinada a laltemperatura mnas levada
siempre se empleard integrameute e incluso cuando la canti-
dad de aire secundario hacia la caldera resulta comparati-
vamente pequefla. En este c:80 se presupone que el disposi-
tivo esta commtruido & modo de que la presidn estdtica en
rl canral de aire secundario resulta mayor que la presidn
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en el canal de aire primario. £l canal de comunicacidn
puede proveerse por el lado interior o éxterior del pre-ca-
lentador de aire.

5i el pre-calentador de aire ha de emplearse por ejem-
plo en una caldera alimentada por carb8n en polvo donde, se-
gln se indicd previamente, la cantidad de aire secundario
resulta considerablemente mayor gque la cantidad de aire pri-
mario, precisando calentarle & una températura mucho nés
elevada que esta Ultima, entonces conviene un dispositivo
segin las figs.24 - 26. Hn este pre-calentador de aire que
consiste en dos grupos de tubos (a,b), todo de aire de com-
bustidn a través del primer grupo (a) es impulsado por un
ventilador (25). El aire primario se conduce desde el ca-
nal de aire caliente (6) del primer grupo de tubos (&) ha-
cia la caldera (no repvresentada), %l aire secundario pasa
a través de una vdlvula (25) hacia el otro grupo (b) reci-
biendo mas calor en este. Desde luego, serdfactible tam-
bien aspirar el aire secundario del canal de aire caliente
(6) del primer grupo (a) y de forzarle a través del segundo
grupo de tubos (b) por mediacidn @le un ventilador individu-
al, Begin las figs.24 - 26, el aire secundario pasa de la
manere que se acaba de indicar, es detir, en serie a través
de los dos grupos (a,b).

2in embargo, el pre-calentador puede consistir en aun
mas haces qgue las seflaladas (tres en las figs.21 - 23 y dos
en las figs.24 - 26), empero debe tener al menos dos, a tra-
vés de los cuales el aire primaric asi como el secundario
puede pasar en paralelismo o en serie y parcialmente en con-
tra-corriente o parcialmernte en la misma direceidn relativa
al gas de essape. HSe muestra el mismo numero de tubos en
cada gruro de tubos. sin émbargo, los distintos grupos de
tubos pueden contener diferentes nimeros de tubos, si asi
lo desean. ’

Ia precedente descripcidn se aplica a instalaciones de 7
caldera de vagor, las cuales de preferencia deberian ser pro-
vistas de cantidades de aire a distintas temperaturas. Sin
embargo, asimismo pueden disponerse el pre-calentador de
alre para otros piopésitos en donde emplean temperaturas disd
tintas., Por ejemplo, puede emplearse el pre-calentador de
aire para la generacién de aire caliente a fines de calentar
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pisos solamente o en combinacion con la generacidn de aire

pare c&ldera de vapor.

Hecha la descripcidn precedente, es preciso afiadir que
los detalles de realizacidn de la idea expuesta, pueden va-
riar, sin gque por ello cambie la esencia de la invencidn que
es la que se desprende de los pdrrafos que anteceden y la
que se reivindica en la siguiente

‘ NOT &
En resumen:- Ia Patente de Invencidn, cuyo registro se soli-
cita recaerd sobre las reivindicaciones siguientess-

1).- Un aparato para el intercambio de calor entre dos
medios de corriente, provisto de tubos dispuestos en grupos
para un medio y con espaclos eutre los tubos para el otro
medio, dichos tubos y espaclos estando dispuestos para el
paso de los medios en cooriente en cruz a través de tubos
¥ los espacios mutualmeute con respecto & las direcciones
priucipales y en contra-corriente entre los grupos, estando
los tubos de un grupo conectados individuzlmerwbe con los
tubos del otro grupo. ’

2)e- Unaparato segun la reivindicacidn 1, en el cual
los tubos tienen la forma e U y estan dispuestos detal
suerte que las partes a la izquierda de Ros tubos en U for-
man un grupo y las partes a la derecha de los tubos en U
forman otro grupo provistos de los espacios necesarios, di-
chos grupos de tubos estando separados mediante tabiques
de marera gue el medio que barre el exterior de los tubos
pasa en l&a direccidn transversal de los tubos individuales,
un grupo tras otro en contra-corrginte.

%).~ Un aparato segun la reivindicacidn 1, en el cual
los tubos son serpentiformes y dispuestos de tal suerte que
cada porcidn de tubo entre los codos de retorno forma un
grupo de tubos provisto de los espacios necesarios, dichos
grupos de tubos estando separados mediante tabigues de mane-
ra que el medio que barre el exterior de los tubos pasa en
la direccidn transversal de los tubos individusles, un gru-
po tras otro en coutra-corriente.

4).,- Un aparato segin ls reivindicacidn 1, en el cual
los tubos en un aparato (elemento) estan adaptados para ser
acoplados en serie con los tubos en otro aparato (elemento).

5).~ Un aparato segin la reivindicacidn 1, en el cual
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480, ~ los tubos en un aparato (elemento) estan adaptados para ser
acoplados en paralelo con los tubos en otro aparato (element$)
6).— Un aparato segin la reivindicacidn 2, provisto de
tubos en U, las partes rectas de los cuales estan separadas
|| entre s{ mediante un tabigue que pude adaptarse para reci-
485.~ |lbir un aparato de barrido,una de las cdmaras asi obtenido
estando limitada contra los codos de tubo mediante un tabi-
que provisto de agujeros para las partes de tubo, estando
cads parte libermente colocada en su agujero individual de
manera que puede desplazarse el tubo dentro o fuera de la
490.- {|positidn en el aparato.
7).~ Un aparato segdn 18 reivindicacidn 2 y 3, en el
cual los tubos estan dispuestos de tal suerte relativa al
p&so para el medio gue barre los tubos exteriormente que el
Juego de tubos coincide casi perpendicularmente con el pla-
495,- |lno en U de los tubos (figs.l -]11, 15 = 20).
8).~ Un aparato segin la reivindicacidn 2 y 3 en el
cual los tubos estan dispuestos de tal suerte relativa al
pe.so para el medio que barre los tubos exteriormente que el
| Juego de tubos coincide casi paralelameute con el plano en
500.~ (U de los tubos por cuyo efecto el tabique llega a ser in-
necesario. (figs.l2 - 14). '
9).~ Un aparato para el intercambio de calor entre dos
médios de corriente, provisto de tubos dispuestos en grupos
para un medio y con espacios entre los tubos para el otro
505,~ medio, dichos tubos y espaclos estando dispuestos para el
paso de los medios en corriente en cruz a través de los tu-
bos y los espacios mutualmente, estando provisto el aparato
de salidas en distintos puntos para el medio absorbente de
calor & lo luargo de la tma;yectoria del medio emdsor de calor
510.~- |lde suerte que el medio calentado a diversa temperatura puede
obtenerse simultaneamente, por ejempio aire que ha de emple-
rse parcialmente como aire primario y parcialmente como
ire secundario de temperatura mas elevada en hornos,.
10).~ Un aparato semin la reivindicacidn 9 construido
515.~ como intercambiador de calor combimado de corriente en cruz
| vy de contra-corriente,
11).~ Un aparato segun la reivindicacidn 9 construido
omo intercambiador de calor combinado de corriente en cruz
E de corriente de flujo uUnico.
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12).- Un aparato segin la reivindicacidn 9, construido
‘parcialmente como intercambiador de calor combinado de cor-
riente en cruz y de contra-corriente, y parcialmente como
intercambiador de calor combinado de corriente en cruz ¥
de corriente de flujo unico. ‘

13).- Un aparato segin la reivindicacidn 9 a 12, dis-
puesto para el paso del medio absorbente de calor a través
del tubo del aparato em dos corrientes papalelas, utilizan-
dose una corriente por ejemplo para aire primario, y la
otra para aire secundario para hornos.

14).~ Un aparato segin la reivindicacidn 9 a 12, dis-
puesto para el.paso del medio absorbente de calor a través
delos grupos de tubos del aparato en serie.,

15).- Un aparato segin las reivindicaciones 9 - 12,
dispuesto para el paso del medio absorbente de calor.a tra-
vés de los grupos de tubos del aparato parcialmente en cor-
rientes paralelas, parcialemnte en serie.

16).~- Un aparato segin la reivindicacidén 9, provisto
de dos salidas para el mAdio cazlentado & distintas tempera-
turas. ' )

17).~ Un aparato segin la reivindicacidn 9, en el cual
dos o variessalidds se conectan con una salida comin para
obtener uns temperatura promedio del medio absorbente de
calor. '

18).- Se reivindica, por dltimo como objeto sobre el
que ha de recaer la Patente de Invencidn que se solicita,

" UN APARATO PARA EL INTELCAMBIO DE CALOR EHTRE DOS MEDIO
DE CORRTENTE ", ' T
Todo conforme queda descrito en la presente Memoria
que consta de quince (15) pdginas escritas a mdquina por
una sola cura y dibujos que se acompafian,
adrid, ¥4 de Julio de 1.948
ATPOKSO UNG?IA.
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