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La. presente invención se re fie re  a un aparato para 
e l intercambio'de calor especialmente proyectado para e l 
pre-calentamiento de aire por mediación de gases de esca­
pe, pero que asimismo puede emplearse para otros medios de 
corriente. En obsequio de la simplicidad se le describe 
a continuación solo en relación con e l  pre-calentamiento 
de a ire.

El objeto de esta invención es e l de obtener &n in­
tercambio de calor con buenas propiedades tócnicas medi­
ante elementos de construcción sencilla . Las propiedades 
técnicas requeridas en un pre-calentador de a ire son por 
ejemplo:- buen rendimiento de temperatura del a ire , y del 
gas respectivamente, a l pasar por e l  pre-calentador de 
a ire , en tanto que se reducen la caída de presión del aire 
y la perdida d# t iro  del gas de escape en e l canal. Por 
e l rendimiento de temperatura del a ire se indica la pro­
porción entre la subida de temperatura del a ire en e l pre- 
calentador de a ire y la  diferencia de temperatura entre 
e l gas y e l a ire entrantes. Asi pues, los rendimientos 
de temperatura representan una medida del calentamiento 
del aire y del gas enfriado en relación con e l  calentami­
ento y enfriamiento teóricamente posibles. En e l nuevo 
aparato, los rendimientos de temperatura deseados, desde 
los más in feriores hasta los más altos rendimientos, pue­
den obtenerse, a l tiempo que la caída de temperatura del 
aire y la perdida de t iro  del gas son bajas, 

j La superficie de calentamiento del aparato consiste
en cierto número de tubos, curvados y montados de ta l ma­
nera que cada tubo pueda expansionarse lib re  e independi­
entemente de los tubos adyacentes, lo que ofrece una gran 
ventaja en pre-calentadores de aire susceptibles de* traba­
jar la mayoría de los veces con temperaturas altas y va­
riables de aire y gas de escape. El a ire pasa por los tu­
bos y los gases de escape pasan por e l exterior. El apa­
rato se construye de ta l  manera que e l gas de escape y e l 
aire pasan en cruz por todo e l aparato. Mediante a í menos 
dos compartimientos de gas de escape y también dos compar­
timientos de flu jo  de a ire, e l  aparato trabajará asimismo 
parcialmente como un aparato de contra-corriente. Si se
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acoplan varios aparatos entre s i, se obtendrán condiciones 
correspondientes a las ventajas de corriente en cruz asi 
como de contra-corriente. íuede u tilizarse este disposi­
tivo  preferentemente cuando se desean rendimientos de tem­
peratura muy elevada, por ejemplo en e l caldeo por carbón 
en polvo.

la  corriente en cruz ofrece entre otras, las ventajas 
de que e l coeficiente transmisor de calor entre e l gas en 
este caso y la pared del tubo sea& alto en cierta ve loc i­
dad. la  ventaja de la contra-corriente reside en que se 
obtiene en contra-corriente pura, la más alta diferencia 
de temperatura posible entre e l gas y  e l aire durante todo 
e l curso. En tanto que la transición de gas a aire se de­
termina por la ecuación Q - k x t^ x F, en la  que k repre­
senta la transmisión de calor entre gas y a ire , t^ la d i­
ferencia de temperatura logarítmica entre gas y a ire , y F 
la superficie de transmisión de calor, se obtiene pues e l 
mejor resultado con altos valores para la transmisión de 
calor y la diferencia de temperatura. Otra ventaja de la 
construcción reside en que e l gas de escape se enfrie en 
e l pre-calentador de ta l  suerte que la temperatura del mis- 

! mo resulta más bien constante en la salida. Esto se con­
sigue por e l hecho de que no se presentan espacios o ángu- 

] los "muertos" en e l pre-calentador de aire y por razón de 
! que la combinación de corriente en cruz y de contra-corri­

ente resulta conveniente. En la ya conocida construcción 
de pre-calentadores de aire por tubos, e l  gas de escape 
pasa, jbor lo general, dentro de los tubos en tanto que e l 
aire circula por e l exterior de los mismos. En estas con­
strucciones alguna parte de la superficie de calentamiento 
no se u t iliza  a causa de ta les espacios "muertos". Véanse, 
"Die Luftvorwármung im Dampfkesselbetrieb" por Wilhelm 
Gumz, página 226, Leipzig 1933. Editorial de Otto Spamer.

Al practicar una sección horizontal o una capa fina 
en la parte superior del pre-calentador de a ire , se verá 
que sobre e l lado izquierdo del pre-calentador de a ire, e l 
gas de escape encontrará e l a ire más caliente, y que sobre 
e l lado derecho, el a ire más fr ió .  Si se compara esta sec­
ción con otra sección situada algo más abajo, se verá que 
e l gp.s de escape sobre e l lado izquierdo encuentra algo me-
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nos de aire calentado mientras que e l gas de escape sobre 
e l lado derecho se encontrará con aire mas caliente que en 
la capa superior. Lo mismo ocurre con las secciones s i­
guientes. Asi pues, el enfriamiento del gas de escape y 
e l  calentamiento del aire se hacen prácticamente constan­
tes en las distintas secciones a lo largo de la salida de 
todo e l pre-calentador sobre e l lado del gas de escape, y 
e l lado de aire respectivamente, es decir, la suma de la 
temperatura del aire saliente en la misma sección llega a 
ser casi constante. De este modo no se forman ángulos de 
enfriamiento en e l pre-calentador de a ire. Como consecu­
encia de dichos ángulos e l gas de escape se enfriaría por 
bajo e l punto de rocío, lo que produce condensación sobre 
la  superficie y que se destruye por e l orín.

Además, e l aparato se construye de ta l manera que 
será fá c i l  insertar pestañas de guia en la cámara de re­
torno para e l gas de escape, con e l  fin  de poder lleva rle , 
s i se precisa, de un conducto a otro.

En el libro anteriormente citado, se muestran d ife ­
rentes tipos de pre-ealentadores de aire por tubos en las 
páginas 150 á 155. Los tipos más antiguos, por lo general 
van provistos de tubos rectos y laminados o soldados a 
placas de fondo. Esta construcción resulta desde luego 
poco favorable con respecto a la expansión. Por supuesto 

! existen casi siempre alguna diferencia de temperaturas en- 
¡ tre e l gas que atraviesa los distintos tubos y asimismo 

del aire por e l exterior de los mismos. Por este motivo 
varían también las temperaturas de pared y la expansión 
de los tubos. Puesto que los tubos están montados sobre 
las mismas placas, se presentan grandes esfuerzos en la 
placa y en los tubos.

Por la presente invención se eliminan todos estos 
esfuerzos.

A mas de esto, e l intercambiador de calor de referen­
cia se acondiciona de ta l suerte que será factib le  montar 
aparatos de barrido de una manera muy sencilla con el fin  
de que los tubos del intercambiador de caAor puedan conser­
varse bien limpios por e l lado exterior. Aire limpio pe­
netra por los tubos, y por consiguiente, no se precisará 
aparato de barrido f i j o  para tener los tubos limpios por
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e l in terior durante la operación.
Algunas formas de realización del pre-calentador de 

aire según la presente invención se ilustran en los dibu­
jos que se acompañan:-

La f i g . l  es una vista la tera l de una forma de rea li­
zación, y las figs .2  & 3 son secciones sobre las lineas 
11-11 y 111-111 respectivamente de la f i g . l .  La f ig .4  
muestra parte de la  fig .3  sobre una escala mayor.

las figs .5  y 5& representan una variación de la fo r­
ma de realización anterior. La fig .5  es una sección ver­
t ic a l de la fig .5a  que representa una vista la tera l de la 
variación. No obstante, una sección horizontal de la f ig .  
5a se parecería a la fig .3 .

Las figs .6 , 7 y 8 muestran de lá. misma manera como 
las f ig s . l ,  2 y 3 una tercera variación de la invención.
Los numerales sobre las lineas de sección se refieren a 
la f ig .  que señala la sección.

las flg s .9 , 10 y 11 representan de la misma manera 
una vista la tera l y secciones de otra forma de realización.

Cada uno de los grupos de figs.12, 13 y 14, 15, 16 y 
17 y 18, 19 y 20 muestran una forma de realización en v is ­
ta la tera l y secciones de la manera idéntica a las otras 
figuras.

Las figs.21 - 26 son otras dos formas de realización.
¡ La f i g . 21 es una sección vertica l, f i g . 22 es una vista ex­

trema/ y f i g . 23 es una vista superior de una de estas fo r­
mas de realización. Las figs.24 - 26 muestran de la mis­
ma manera la otra fonna de realización.'

Como ya se ha indicado, la superficie de calentamien­
to del pre-calentador de aire consiste en cierto número 
de tubos (1 ), los cuales conforme se indica por e l ejemplo 
de la f i g . 2 están curvados en forma de U. Estos tubos se 
encierren en una caja (2 ), provista de dos tabiques (3 ,4 ). 
La pared (3) se inserta en la parte superior del pre-ca­
lentador de a ire en paralelismo con la 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 (3 ), 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 cá-
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mara, estando limitada una parte de dicha canal en e l 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 cámara derecha en e l fondo, resulta que cada uno 
de los dos grupos de partes de tubo se localizará en su 
parte individual del canal (8 ,9 ). El aire a calentar pa­
sa en la dirección de las flechas por los canales (6,7) 
y los tubos (1 ), y e l gas de escape, o en este caso, e l 
medio emisor de calor, pasa en la dirección de las flechas 
por e l canal (8 ,9 ), es decir, circula perpendicularmente 
a l plano en U de los tubos.

En la pared (5) se ha practicado un agujero para cada 
parte de tubo a la derecha de la pared (4 ) y por e l cual 

i la parte respectiva puede moverse libremente, de suerte 
que con toda facilidad puede desplazarse e l tubo dentro 
o fuera de la posición.

De las fig s . se desprenderá que los gases de escape 
y el aire pasan como corriente en curz o a ángulos rectos 
entre s í por todo e l aparato. Por estar dividido e l  apa­
rato en dos compartimientos, uno para e l aire y e l otro 
para el gas, según se ha descrito, dicho pre-calentador 
de aire funcionará asimismo parcialmente como aparato de 
contra-corriente. Los tubos (1 ) se montan en f i la s  per- 

I pendiculares a la dirección del flu jo  del medio exterior,
¡ de ta l manera que los tubos en una f i l a  subsiguiente se 
j hallan desplazados a medio paso de los tubos en la f i la  
¡ precedente, con objeto de conseguir mejor barrido entre 

e l medio. Para impedir que e l gas se d irige  entre las 
partes en U a lo largo de los tubos (1 ), se han montado 
pestañas de guia (12) entre dichas partes. La pestaña de 
guia (12) mas a l in terior y algunos de los tubos vistos 
en sección han sido indicados en la f ig .4 .  Estas pesta­
ñas de guia pueden inclinarse, según se muestra por las 
lineas punteadas de la fig .3 , con e l f in  de fa c il ita r  e l 
barrido de los tubos mediante un aparato de barrido con­
veniente. La tobera de dicho aparato se indica en (2a). 
Por mediación de este aparato de barrido pueden barrerse 
los tubos en dirección oblicua, puesto que pueden in c li­
narse las pestañas de guia.

la  forma de realización según las f ig s .5 y 5& d ifie re
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de la que se acaba de describir por e l hecho de que los 
canales de entrada y salida (6 ,7 ) son reemplazados por dos 
tubos (<5̂ , ?a) por lo  que se simplifica la construcción 
del aparato que asi resulta mas apropiado para altas pre­
siones y que puede ofrecer alguna importancia con relación 
a ciertos medios.

En la forma de realización según las figs .6  - 8, las 
partes extremas de los tubos en U,se curvan a modo de dis­
tanciarse entre s í, desembocando en canales de entrada y 
salida (6, 7) que se extienden por los lados de la caja.
El tabique (5) se coloca aqui alternativamente por una pa­
red (5&) que forma una continuación de la pared (4 ).

En la forma de realización según las figs .9  - 10 se 
han acoplado^ dos aparatos entre s í a modo de funcionar 
como una sola unidad. En esta caso el aire asi como e l 
gas de escape pasan, según se indica por las flechas, en 
zigzag a través del aparato. Se apreciará claramente por 
las figs.10 y 11, la manera de disponer los tabiques (3,
4) con e l objeto de dar la dirección deseada a los medios. 
El 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 cámara (13) que 
constituye una conexión o comunicación entre los tubos en 
U de uno de los elementos y los tubos en U del otro. Si, 
de esta manera se acoplan varios elementos en serie, la 
subida de la temperatura del aire y la caida de la tempera- 

I tura del gas de escape pueden ser excesivas, obteniéndose 
lj un a lto rendimiento en e l  aparato. Sin embargo, puede 

omitirse la cámara ( 13 ) y los tubos en U pueden ser reem­
plazados por largos tubos curvados en serpentina. La f ig .  
20 muestra tubos dispuestos de esta manera que asi corres­
ponden a los tubos en U.

Pueden acoplarse dos o varios elementos en paralelo 
en lugar de en serie por lo que se disminuirá la caida de 
presión en los flu jos de a ire . Si e l aire ahora pasa de 
ta l manera que choque con los juegos de tubos de un lado, 
es decir, en paralelismo con e l plano en U (véanse la pró­
xima f i g . )  entonces puede omitirse e l tabique (4)

La forma de realización según las figs.12 - 14 d ifiere
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de las anteriores sustancialmente por e l hecho de que la 
entrada y salida del gas de escape se colocan sobre e l la ­
do longitudinal del aparato, por lo cual e l gas chocará 
con*el juego de tubos en paralelismo con e l plano en U 
de los tubos. La trayectoria del gas queda indicada por 
las flechas (a ). También puede construirse e l aparato de 
ta l manera que la entrada de gas se sitúa en e l centro 
del lado longitudinal, cuando en este caso deberian ŝepa­
rarse los tubos a modo de que por la  acción de blindar el 
inter&or del aparato, e l gas se conduce en ambas direccio­
nes desde las entradas, invierte su dirección en ambos ex­
tremos y sale por el centro del otro lado longitudinal.

En la forma de realización de las figs.15 - 17 e l 
aparato tiene poca profundidad en comparación con les an­
teriormente descritos, pero en su lugar se halla alargado 
en la dirección longitudinal, y por lo tanto el gas entra 
por uno de los extremos y sale por e l otro. Ademas, e l 
canal de gas adquiere una forma enS, puesto que desde e l 
extremo de entrada pasa por encima de un tabique (15) y, 
a l volver por debajo de dicho tabique y otra pared (16) 
y mas a llá  en la dirección opuesta por encima de dicha pa­
red y desde aqui hacia la salida. Esta forma de rea liza­
ción se muestra en la fig .16 , provista de dos toberas(2a) 
para e l barrido.

En los aparatos de poca profundidad en relación con 
su anchura, quizás seria preciso insertar planchas de cho­
que, por ejemplo una plancha para los tubos cortos, con e l 
f in  de obtener una temperatura uniforme del aire saliente 
o del medio correspondiente. Ademas, los tubos están co­
nectados en su caja de ta l suerte que será factib le  pro­
veer aberturas de entrada bien redondas, por ejemplo me­
diante an illos delanáte de los tubos.

En la forma de realización según las figs.18 - 20 
las entradas y salidas para e l gas se sitúan sobre e l la ­
do in ferio r del aparato y los tubos de entrada y salida 
para e l aire en la pared extrema vertica l del aparato, es 
decir, la forma de realización d ifie re  de la de las fig s . 
5* 5&t por e l aspecto de haber sido llevado un cuarto de 
revolución de la posición representada en las f ig s .5, 5a. 
Ademas, señala 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
bique (4 ). Dicho tabique esta provisto de las pestañas 
de guia (12) descritas anteriormente, n i emplear tales 
tubos serpentiformes, todos los tubos llegan a ser agúales 
y por consiguiente la resistencia a l paso del medio o tra-' 
ves de e llos se egualiza en todos los tubos..

Una característica común para todas las formas de re­
alización que se acaban de describir, como ya se ha indi­
cado con respecto a las ventajas de esta invención, reside 
en que cada tubo puede expansionarse libremente por e l 
hecho de sujetar los dos extremos de tubo a un extremo de 
la serpentina. En efecto, por este motivo, e l extremo 
opuesto de la  serpentina puede moverse libremente, con ta l 
que haya obtenido el juego necesario en el aparato. Ademas 
estas formas- de realización muestran que el aparato fun­
ciona como un aparato de corriente en cruz y de contra­
corriente combinadas. Esto se destaca muy claramente en 
las figs.10 y 11. En estas fig s . se apreciará que e l prin­
cipio de la contra-corriente ha sido aplicado en tanto que 
e l medio infriado (emisor de calor) sale y e l medio fr ió  
entra por e l mismo extremo del aparato y vice-versa.

Otra ventaja de este aparato reside en e l hecho de 
poder separar cualquier tubo en U, por ejemplo con el ob­
jeto de reemplazarlo por otro. Solo hace fa lta  separar e l 
tubo o aquellos tubos situados por e l lado exterior en e l 

[ mismo plano.
Puede u tilizarse e l aparato también para la emisión 

de calor a partir de vapores, por ejemplo de vapor, a aire 
u otro medio, en cuyo caso e l medio emisor de calor podría 
pasar a través de los tubos )1 y la ) y e l medio absorbente 
de calor en torno de e llos .

Asimismo puede emplearse e l aparato para el intercam­
bio de calor entre líquidos.

las formas de realización anteriormente descritas 
pueden construitse de ta l manera que e l medio absorbente 
de calor, por ejemplo a ire, se saca en dos o mas puntos 
del intercambiador de calor a lo largo de la trayectoria 
del medio emisor de calor, de suerte que puedá obtenerse
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un medio calentado de temperatura distinta, por ejemplo 
aire a una temperatura modelada, conveniente como aire 
primario para un horno, y aire a una temperatura conside­
rablemente mas elevada, conveniente como aire secundario 
en e l horno.

También puede emplearse e l intercambiador de calor 
para otros medios de corriente gaseosa que no sean aire y 
gases de escape. En obsequio de la simplicidad resulta, 
ta l como ya queda descrito, solamente en relación con el 
pre-calentador de aire.

Los tipos de pre-calentadores de aire conocidos hasta 
la fecha se construyendo ta l manera que en algunos de ellos 
no ha sido posible, en tanto que en otros ha resultado 
poco conveniente, sacar aire secundario con tempap^ura 
mas elevada que la del a ire primario. Por consiguiente, 
en instalaciones de esta índole, todo el aire requerido 
para la combustión solo ha sido calentado hasta aproxima­
damente los 100 - 1503 C.

En hornos alimentados por carbón en polvo y en los 
que la cantidad de aire secundario resulta considerable­
mente mayor que la cantidad de aire primario (=*aire trans­
portador para e l carbón en polvo), e l aire de combustión 
suele pre-calentarse a una temperatura mucho más elevada 

} que los 100 - 1502 c. y a  veces es calentado a los 2oo - 
} 4002 0. a l ser factib le  obtener dichas temperaturas. Pue-
[ den emplearse estas temperaturas tan elevadas con ventaja 
! para el a ire secundario, pero no para el aire transporta- 
} dor. Por consiguiente, en hornos de carbón en polvo, solo 
j se ha calentado e l aire secundario, en tanto que se u t i l i ­

za el a ire transportador sin pre-calentamiento, o sino ha 
sido preciso primeramente calentar algún aire destinado 
a aire transportador hasta la temperatura del aire secun­
dario y luego de enfriarlo otra vez a l mezclarlo con aire 
fr ió  hasta conseguir la temperatura requerida.

Ahora bien, en las figs.21 -  26 se ha mostrado como 
la invención puede servir para simultáneamente obtener un 
medio calentado a distinta temperatura en e l mismo aparato.

En las figs.21 - 23 la entrada y salida para e l gas 
de escape de indican ta l como anteriormente por (8, 9) 
respectivamente. Su envolvente o caja (1 ) contiene tres 
grupos de tubos (a, b, c) siendo provisto cada grupo de
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ug canal de llagada (7 ) para e l a ire fr ió  y un canal de 
salida (6 ) para el a ire caliente. Según se muestra en la 
f i g . 23, se conectan entre s í dos grupos de tubos en el ex­
tremo de entrada y en el de la salida (véanse las flechas 
enteras) de ta l suerte que e l aire circula en paralelismo 
a través de los grupos. La entrada común se indica por(21) 
y la salida por (22). El tercer grupo de tubos se coloca 
próximo a la entrada del gas de escape, o sea donde el gas 
de escape resulta mas caliente. El a ire, de preferencia, 
deberla pasar a través de los tubos de acuerdo con la d i­
rección indicada por las flechas enteras, obteniéndose la 
contra-corriente en parte en e l mismo aparato. Sin embargo 
ambos medios pueden pasar también parcialmente en la misma 
dirección de acuerdo con las lineas de puntos y rayas. Rsi-- 
mlsmo pueden combinarse estas dos disposiciones. El pre­
calentador de aire según las figs.21 - 23 principalmente 
conviene aplicar a instalaciones para alimentación a mano 
por ejemplo, en las cuales el aire primario solamente ha 
de calentarse a aproximadamente los 100 - 1509. C., pero en 
las cuales la temperatura del a ire secundario debería de 
ser tan elevada como sea posible, y en los cuales la can­
tidad de aire primario resulta mucho mayor que la cantidad 
de aire secundario. En'este tipo de instalaciones y donde 
han de quemarse distintas clases de combustible, que pre­
cisan diferentes cantidades de aire secundario, sobre e l 
mismo emparrillado en diversas ocasiones, debería proveerse 
entre e l  canal de aire secundario y e l del aire primario 
un canal de comunicación provisto de válvulas reguladoras. 
Dicho canal de comunicación que se indica por (23) se seña­
la por las lineas de puntos y rayas y es empleado cuando e l 
aire secundario requerido para la caldera resulta insigni­
ficante en comparación 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 la temperatura mas levada 
siempre se empleará integramente e incluso cuando la canti­
dad de aire secundario hacia la  caldera resulta comparati­
vamente pequeña. En este caso se presupone que e l disposi­
tivo  esta construido a modo de que la  presión estática en 
r l  canal de a ire secundario resulta mayor que la presión
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en e l canal de a ire primario. El canal de comunicación 
puede proveerse por el lado in terior o exterior del pre-ca- 
lentador de aire.

Si e l pre-calentador de a ire ha de emplearse por ejem­
plo en una caldera alimentada por carbán en polvo donde, se­
gún se indicó previamente, la cantidad de aire secundario 
resulta considerablemente mayor que la cantidad de aire p ri­
mario, precisando calentarle a una temperatura mucho més 
elevada que esta última, entonces conviene un dispositivo 
según las figs.24 -  26. En este pre-calentador de aire que 
consiste en dos grupos de tubos (a ,b ), todo de aire de com­
bustión a través del primer grupo (a ) es impulsado por un 
ventilador (25). El aire primario se conduce desde e l ca­
nal de a ire caliente (6 ) del primer grupo de tubos (a ) ha­
cia la caldera (no representada). El aire secundario pasa 
a través de una válvula ( 23) hacia el otro grupo (b) rec i­
biendo mas calor en este. Desde luego, seráfactible tam­
bién aspirar e l aire secundario del canal de a ire caliente 
(6) del primer grupo (a ) y de forzarle a través del segundo 
grupo de tubos (b) por mediación ge un ventilador individu­
a l. Según las figs.24 - 26, el aire secundario pasa de la 
manera que se acaba de indicar, es detir, en serie a través 
de los dos grupos (a,b).

Sin embargo, el pre-calentador puede consistir en aun 
mas haces que las señaladas (tres  en las figs.21 - 23 y dos 
en las f i g s . 2 4 -  26), empero debe tener a l menos dos, a tra­
vés de los cuales e l aire primario asi como e l secundario 
puede pasar en paralelismo o en serie y parcialmente en con­
tra-corriente o parcialmente en la misma dirección relativa 
al gas de escape. Se muestra el mismo número de tubos en 
cada grupo de tubos, sin bmbargo, los distintos grupos de 

¡tubos pueden contener diferentes números de tubos, si asi 
lo desean.

La precedente descripción se aplica a instalaciones de 
caldera de vapor,.las cuales de preferencia deberían ser pro-* 
vistas de cantidades de aire a distintas temperaturas. Sin 
embargo, asimismo pueden disponerse e l pre-calentador de 
a ire  para otros propósitos en donde emplean temperaturas dis­
tintas. Por ejemplo, puede emplearse e l pre-calentador de 
aire para la generación de aire caliente a fines de calentar
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piaos solamente o en combinación con la generación de aire 
para caldera de vapor.

Hecha la descripción precedente, es preciso aBadir que 
los detalles de realización de la idea expuesta, pueden va­
r ia r, sin que por e llo  cambie la esencia de la invención que 
es la que se desprende de los párrafos que anteceden y la 
que se reivindica en la siguiente

N O T A
En resumen:- La Patente de Invención.cuyo registro se so li­
cita recaerá sobre las reivindicaciones siguientes

1 ) .-  Un aparato para e l intercambio de calor entre dos 
medios de corriente, provisto de tubos dispuestos en grupos 
para un. medio y con espacios entre los tubos para el otro 
medio, dichos tubos y espacios estando dispuestos para e l 
paso de los medioB en cooriente en cruz a través de tubos
y los espacios mutualmeate con respecto a las direcciones 
principales y en contra-corriente entre los grupos, estando 
los tubos de un grupo conectados individualmente con los 
tubos del otro grupo.

2 ) .-  Unaparato según la reivindicación 1, en e l cual 
los tubos tienen la forma en U y están dispuestos detal 
suerte que las partes a la izquierda de los tubos en U fo r­
man un grupo y las partes a la derecha de los tubos en U 
forman otro grupo provistos de los espacios necesarios, d i­
chos grupos de tubos estando separados mediante tabiques
de manera que el medio que barre e l exterior de los tubos 
pasa en la dirección transversal de los tubos individuales, 
un grupo tras otro en contra-corr^inte.

3 ) .-  Un aparato según la reivindicación 1, en e l cual 
los tubos son serpentiformes y dispuestos de ta l suerte que 
cada porción de tubo entre los codos de retomo forma un 
grupo de tubos provisto de los espacios necesarios, dichos 
grupos de tubos estando separados mediante tabiques de mane­
ra que e l medio que barre e l exterior de los tubos pasa en 
la dirección transversal de los tubos individuales, un gru­
po tras otro en contra-corriente.

4 ) . -  Un aparato según la reivindicación 1, en el cual 
los tubos en un aparato (elemento) están adaptados para ser 
acoplados en serie con los tubos en otro aparato (elemento).

5 ) . -  Un aparato según la reivindicación 1, en e l cual
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los tubos en un aparato (elemento) están adaptados para ser 
acoplados en paralelo con los tubos en otro aparato (elementé

6 ) . -  Un aparato según la reivindicación 2, provisto de 
tubos en U, las partes rectas de los cuales están separadas 
entre s í mediante un tabique que pude adaptarse para rec i­
b ir un aparato de barrido,una de las cámaras asi obtenido 
estando limitada contra los codos de tubo mediante un tab i­
que provisto de agujeros para las partes de tubo, estando 
chda parte libermente colocada en su agujero individual de 
manera que puede desplazarse e l tubo dentro o fuera de la 
posición en e l aparato.

7) . -  Un aparato según la reivindicación 2 y 3; en e l 
cual los tubos están dispuestos de ta l suerte relativa a l 
paso para el medio que barre los tubos exteriormente que e l 
juego de tubos coincide casi perpendicularmente con e l pla­
no en U de los tubos ( f i g s . l  - i l ,  15 -  20).

8 ) . -  Un aparato según la reivindicación 2 y 3 en e l 
cual los tubos están dispuestos de ta l suerte rela tiva a l 
paso para e l medio que barre los tubos exteriormente que el 
juego de tubos coincide casi paralelamente con e l plano en 
U de los tubos por cuyo efecto el tabique llega a ser in­
necesario. (í'igs.12 - 14).

9 ) .-  Un aparato para e l intercambio de calor entre dos 
mádios de corriente, provisto de tubos dispuestos en grupos 
para un medio y con espacios entre los tubos para e l otro 
ipedio, dichos tubos y espacios estando dispuestos para e l 
paso de los medios en corriente en cruz a través de los tu­
bos y los espacios mutualmente, estando provisto e l aparato 
de salidas en distintos puntos para e l medio absorbente de 
calor a lo largo de la trayectoria del medio emisor de calor 
de suerte que e l medio calentado a diversa temperatura puede 
obtenerse simultáneamente, por ejemplo aire que ha de emple­
arse parcialmente como aire primario y parcialmente como 
aire secundario de temperatura mas elevada en hornos.

10) . -  Un aparato según la reivindicación 9 construido 
como intercambiador de calor combinado de corriente en cruz 
y de contra-corriente.

11) .-  Un aparato según la reivindicación 9 construido 
como intercambiador de calor combinado de corriente en cruz 
y de corriente de f lujo único.

SCKM'M'
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12).- Un aparato según la reivindicación 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 y 
de corriente de flu jo  único.

15).- Un aparato según la reivindicación 9 a 12, dis­
puesto para e l paso del medio absorbente de calor a través 
del tubo del aparato en dos corrientes paralelas, u tilizán ­
dose una corriente por ejemplo para aire primario, y la 
otra para aire secundario para hornos.

14) . -  Uh aparato según la reivindicación 9 a 12, dis­
puesto para el.paso del medio absorbente de calor a través- 
délos grupos de tubos del aparato en serie.

15) . -  Un aparato según las reivindicaciones 9 - 1 2 ,  
dispuesto para e l 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 según la reivindicación 9t provisto
de dos salidas para e l mádio calentado a distintas tempera­
turas.

17) . -  Un aparato según la reivindicación 9. en e l cual 
dos o variassalidás se conectan con una salida común para 
obtener una temperatura promedio del medio absorbente de * 
calor.

18) . -  Se reivindica, por último como objeto sobre e l 
que ha de recaer la Patente de Invención que se so lic ita ,
" UN APARATO RARA EL Ih'TEaCAMBIO DE CALOR Ei.TRE DOS MEDIOS 
DE CORRIENTE ".

5 5 0 .

Todo conforme queda descrito en la  presente Memoria 
que consta de quince ( 15) paginas escritas a maquina por 
una sola cara y dibujos que se acompañan.

Madrid, de Julio de 1.948



D. David Dalin y otro r

&SCALA VARIABLE
.... a ** .A s ,



E S C A L A  VAR *AB i-&



ESCALA VAR!ABLE

/


	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



