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Esté invencién se réfiere a'elehentos de intercame -
bio térmico para 1ntercamb1adores de calor regeneratlvos y
- glratorlos, y a 1ntercamb1adores termlcos, rotatlvos y gl- :
ratorios’ que los 1ncorporan. o _
51. - El disefio de los elementos de 1ntercamb10 ténnlco »
para 10s intercambiadores de calor regeneratlvos y glrato- _
~ rios, es una cuestién de grandesAdlf;qultades.'Por un lado
se desea un elevado intercambio ténmico'entre.el'elemento
sblido y el medio fluido; por el otro,.uhé béja'pérdida de
10 carga en el flujo del medio a través delvéleménto,;tiene
juétaménte la misma importancia; Convencioﬁaiﬁehté,“tOda
..ventaJa en rendimiento de intercambio térm;co 0 en ausencia
de Perdlda de carga, ha sido conseguida a costas de aceptar
unas prestaC1ones menos que 1dea1es en el otro respecto. o
15 ~ En los precalentadores de aire regeneratlvo_s y
giratorios, la practica no:mhl corrienté.reéi&e'en-aumentar.
; la eficacia de intercambio térmicd montandbfuna pila de ele=-
mentos entre'los que ha de fluir el medio y en la que;loS'
velementos estan corrugados, eStando‘las'corrugdcionés dé e~
20 lementos alternos dispuestas formando angulos 1gua1es pero
opuestos respecto a la direccibédn de flujo del medio.

' Un ejemplo de ello ha de ser visto'en la GBPS
1000496,vque también sugiere (figura 5) que una conformaéibn '
alternativa para cada elemento seria de zié—zag.

25 ‘La misma idea se haila expresada, aunque en una
forma més éficaz desde el punto de vista de tanto la pérdi-
da de carga'como el intercambio térmico, eh la GBPS 1439674,

todavia no publicada en la fecha de prioridad de la presen-
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 te memoria. En ella .se muestra elementos corrugados en zig-

zag, entre 1os que se hallan emparedados.unos elementos do-

. tados de corrugaciones mis profundas y menos frecuentes,

éstando-dispuestos 1os canales fbrmadosVPOr este'Segundo
tipo de elemento, pardelos a la direécién}dé flujo5de1,me—'
dio. | |

. E1 emparedamiento de eleméntos de un tipo de con-

- formacibn entre los de qtro tipo para constituir un sistema

complejo, pero eficaz, de canales de flujo, es generalmente

‘conocido, de por si, y una disposicién que se describe mis

adelante con referencia a la figura 1, ha sido utilizada du~
rante algunos afios en intercambiadores de calor regenerati-

vos y giratorios. Esta disposicién tiene elementos corruga—

‘dos en forma rectilinea y con angulos respectivamente o-.

puestos respecto a la direccibén dé flujo de; medio, que:en-
paredan un elemento de corrugaciones mis profundas y menos
frecuentes, las cuales se extienden segan la direccién,dé
qujo. |

| En la invencién se ha éncbntrado,ide la forma ms
sorprendente,.que a1vadoptar pafé loé'eleméntos una'qonfona
maciéh que, ' en muchos respectoé Se halla‘comprehdida’eﬁtre
una corrugaciédn en zig-zag y una corrugaciéﬁ recta,‘ée ob-
tiene resultados superiores a los de ambas éonfiguraciones,.
tanto desde el punto de vista del intercambio térmico como
de la pérdida de carga. o :

' La presente invencién se caracteriza pdr el.hech6 E

de que los elementos de un paquete de interéambio,téxmico

para un precalentador de aire regenerativo’'y giratorio, tie-
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fadecuadaﬁente dentro de la gama de 0,4 a 0,8.

ne corrugaciones de una conformacién de perfil de onda que

’(mirando é la cara del elemento) incluye porciones en la

cima y en el fondo de cada onda, las cualesTSGn paralelas a .

la direccidén de flujo del medio (cuando los elémentos-estén

- dispuestos en el precalentador) y porciones de enlace de in-

clinaciones opuestas. Tales elementos seran dispuestos u~

sualmente en un paquete de manera que se apoyan uno a cada

lado de un elemento de un segundo tipo, que tiene una pro-

- fundidad de coiwugacién'diferente. Este segundo-tipbyde ele-
mento también tendrd usualmente una longitud-dejohda dis=
‘ tinta y mayor (visto en seccidn transversal) entre corruga= -

_ciones sucesivas.

' Las porciones paralelas a la direccién de flujo

de los elementos mencionados en primer,lugar pueden -ser de

10 a 50% aproximadamente, més preferiblementé de 10 a 40%

‘de 1la extensién lineal de las cOrrﬁgaciQnes, y la amplitudva'

(vista de frente) de la ondulacién de cada corrugacién pue-
de ser aprbximadamente_igual a la longitud de onda (vista |
en seccidn) entre corrugaciones‘adyacentes; _

‘Tomado alternativamente, la relacidén entre la am=
plitud y 1la longitﬁd de onda, ambas en vista fréntal, seré
preferiblemente de alrededor de 0,5,'y,estaré'comprendida

\j.

Una longitud de onda preferidalaré las cdrruga-

!

. ciones (considerado en vista frontal) estara entre 100 y u-

nos 300 mm.

La figura 1 es una vista en planta fragmentada de

. una forma de la}técni¢a~anterior; de paquete:dé elementos
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-para intercambiador témmico; la figura 2 es una vista en

planta de una segunda forma de la técnica-anterior,-dé ele~
menté}dé intercambio témrmico; la figura 3fesAuh$,viStaien
planta de una primera realizacidén de elemento de intercambio
térmlco de acuerdo con esta 1nvenc16n~ la flgura 4 es una
vista en planta de una segunda reallzac16n de elemento de
intercambio termlco de acuerdo con esta 1nvenc16n;~1as fi-
guras 5 y 6 son vistas en alzado extremo de parte de un pa=
quete de elemehtos de ihtercambio’térmicb, tomadas en las
flechas V y VI, respectlvamente, de la flgura 1; la flgura
7 es una secc16n alzada muy ampllada, tomada en la linea
VII~-VII de la flgura»1, pero siendo todaS»las flguras.5, 6

y77 aplicables igualmente a la técnica anterior y a la rea-

" lizacién de la invencién, y las figuras 8 y 9 muestran ensa=

yos, comparativos entre el primer y segundo elementos de la . = -

venc16n, respecto a la perdlda de carga y a la eficacia del f

intercambio térmico, respectlvamente, a varios caudales de
£lujo. | | |

Tal como se aprecia en las figufas 5,.6 y 7, un

paquete de elementos de intercambio ténﬁico,para uﬁ,preca—
léntadof de aire regenerativo y giratorio,’consiste en dos

elementos —A~ y -B- a modo de placa, entre 10s cuales se
empareda un elemento ~C—~ de un segundo tipé. En un paquete

completo, la secuencia ACBCAC... se repite "ad libitum" pa-
ra constituir un espespr total deseado para el baquete, de
manera que este ltimo puede ajustar dentro del coﬁparti—

miento .sectorial de la estructura soporte regenerativa que
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ha de recibirlo.

'~ Los elementos~A-'y —-B- son de un tipo que tiene

'r,corrugacioneé boco profundas'y de longitud de onda relativap_v'

. mente pequefia, tal como se e en seccidédn transversal o en

vista extrema como en las figuras 5 y 6; 10s elementos —C-

son de un tipo que (en la misma vista) una corrugacidn mas

,prdfunda y‘dé longitud de onda mayor.’Los elementos“éAr y
. =B= pueden ser idénticos entre 51 o diferentes, pero, al me=

“nos en la presente descripcidn; siempre tendrén las corru~ -

gaciones extendlendose al menos en parte de acuerdo con un

~angulo. respecto de la d1recc16n de fluJo del medlo a través

del paquete, la cual se encuentra dentro o fuera del pPlano |
del papel en las figuras 5 y 7, a lo largo del plano del

mismo en la figura 6. Las corrugécibnes del élémento =C

son, no obstante, rectas y- paralelas ala 1nd1cada dlrec-

c16n de f1u30.7

Mas detalladamente, y tal como se aprec1a en par-
tiéular en la figura 7, el elemento -C~ de chapa metallca ha.
sido laminado para tener corrugaciones -1—'qué son rectas .
en vista frontal (planta) (figura 1) yqque tienen,ien sec-
cién transversal, una amplitud maybr Que~1a,dé las corruga-
ciones -2~ y =3- de los élementosvéAr Y =B~.

- Tipicamente, la amplitud de las corrugaciones —1-
sera 1,5 veces la de las corrugaciones =2- y -3-; Una por-
cidén de 4nima =4—, no corrugada, separa 1a5'corrﬁga¢iones
;1-. Este énimavse extiende_en-paneles’elevados’o deprimi-
dos =5- y =6-, a 1o largo de su longitﬁd.

Las corfugaciones =2= y =3=- de los eleméntos -A—
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y =B~ son de longitud de onda mis pequefia (vistas en sec-.

cibén transversal) que la distancia entre’crestas_dé las co-

rrugaciones -1-. Tipicamente, una distancia entre crestas'

~X= para 1as'corrugaciones ] seria 2 2/3 la»longitud de
onda -y- de las corrugaéiones -2--yi-3—, medldo en una di-

reccibdn de secc16n transversal paralela. Esto propor01ona

_un perfll de flugo preferldo, complego y laberintlco, para

el medio a través del paquete.

En un primer eJemplo de la tecnlca anterlor (fi-
gura 1) los elementos -Ar'y'-B- han 51do elementos 1dént1-
COS =5-"y -6— corrugados en forma recta con una longltud dé@v
onda de 15 mm y amplltud de_2,5 mm, colocadgs con angulos |

de seccibén transversal idéntica, pero respectivamente opues—.

' tos respecto.a la direccién dé,flujo'del'me&io. Los elemen~

tos -C~ tienen una distancia entré crestas_dezlas.corruga_.
ciones de 40 mm y una amplitud dei3;75 mm,fEn’ids §ré£icos:>
de las figuras 8 y 9, este ejemplo de la téchiééfanteribr
ha sido referenciado —~H8-. | -

» En un segundo ejemplb de la técnica anterior (fi-
gura 2)-émbos elementos —A-~ y =B- son de una conformacién

corrugada en zig-zag =7-. La seccidn transversal'del zig-

- zag es tal como se indica en 1la figura 7, con una amplitud

en seccibén transversal de 2,5 mm y una }ongitud de onda en
seccibn transversal de 15 mm, y tienen un# longitud de onda
-3~; en vista de frente, de 156 mm.

‘ El angulo —alfa- entre ramas sucesivas del zig-—
zag es de 66 grados. Uﬁ péquete formado por estos elementos

como elementos =A- y =B~ emparedando elementos =C-, ha sido
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En las figuras 3 y 4 se aprecia elementos que in-

" corporan la invencién. Cada uno se caracteriza por una co- = -
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rrugacidén =10~ y ~10'=~ en forma de onda en vista3frbntal y .

~que tiene porciones -8~ y -8'-, las cuales se extienden pa-
‘ralelas a la direccién de flujo del medio, Y'porciones<-9- -
y =9'= que las enlazan, ‘inclinadas en angulos suce51vamente

"~ ‘opuestos pero iguales -beta- adecuadamente de unos 30 gra-

dos y comprendidos, préferiblemente, dentro devla gama de
20 a 40 gfédos; respeCto de aquella direccién; El angulo e-

xacto es gobernado por la 1ong1tud de onda en secc16n trans—-

' versal de las corrugaciones, por su longltud de onda frontal

,"W“ y Por su amplitud frontal =v-.

Una amplltud e preferlda es tal que 1gua1a a su |
1ong1tud de onda en seccién transversal, de manera que las
porc1ones —8= 'y =8~ de corrugaciones adyacentes estan ali-
neadas sucesivamente en la direccién de flujo del medio.

En la figura 3 las POrCiOﬁéS'—S— ocupan séio ;lre—;'
dedor del 30% de la longitud de onda frontal de las corru—
gaciones; en la figura 4 las porciones ~8'= ocupan la mitad .

de la longitud de onda‘frontal.vLa longitud de onda frontal

-~ de las corrugac1ones ~10~ es de 220 mm, 64 de 1os Cua-

les se encuentran ocupados por porc1ones -8 la 1ong1tud
de onda frontal -1 de las corrugaciones —10'- es de 312

mm, la mitad de la cual ‘'se halla ocupada por porclones -8l .

. La seccibn transversal es tal como se aprecia en la figura

7, ¥ la amplitud y longitudes de onda en seccién transver—

. sal son de 2,5.y 15 mm respectivamente'(ver las figuras 5,



10

15

20

25

6 y'7)-‘ - |

_ Las caracterlstlcas de perdlda de- carga y de
transferencia térmlca de un paquete de placas de 1ntercém-
bio térmico que 1ncorpora la invencibn, espe01flcamente la

de la flgura 3, fueron comparadas con las de las propuestas 

. de la tecnlca anterior, visibles en las flguras 1T y 2. En

los graficos resultante; (flgurasvS y 9) la,reallzac16n de

la invencidn ha sido-referenciada ~H8F"~-. Ca&a-paquete.ré- .

lacionado fue hecho de una 1gua1 dlsp051c16n de. elementos

‘..ACBCACB..., tal como se aprecia en las flguras 5, 6 y Te

Naturalmente, una ventaja de las forxmas de los elementos
representados en las figuras 3 y 4 (asil como en ia figura
2), reside en el hecho de que tbdos ellos soh'idénticoé y
simétricoé, y que pueden, simplemente, ser apilados en for—
ma alternada con elementos -C—,'para 1OVCua1 en los padué-

tes tales como se apfecia en la figura 1, los ‘elementos —A-

y -B- han de ser colocados dellberadamente, en las apropla—[_;

das relaciones alternantes. _ »

La figura 8 muestra la pérdida de presidén en de-
pendencia del caudal de gas para los paquetes de intercam—-
bio -H8- y -H8F— de la fécﬁica anterior y para el nuevo
-~H8F"-. Tomando como ioo% la pérdida de presibén a 8 m/s de

flujo de gas para el-H8-, para el —H8F- es de 96% (4% de me-

| jora) y para el —HSF"- es ‘del 9% (9% de méjbra).

La figura 9 muestra los rendimientos de transfe-
rencia térmica a dlferentes caudales. El--HBF- y e1 ~H8F "~
son tan buenos el uno como €l otro, pero e1 -~H8-~ es menos

eficaz. Si,’para'un.caudal de 8 m/s, el. =H8- es tomado como
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100%7eficaz;_ei ~H8F~ y el -HSFf- fieneﬁ uh& ?fiCaéia de
10%%e | : | . | | o | o

Todas estas relaciones generales. son mantenidas
para fuertes caudales. | ' S

Es sorprendenté el hecho ‘de que éi_-HBF"~ que, en

- términos geométricos puede ser considerado como comprendido

conceptualmente entre el ~H8- y'él'—H8F-,.ééifuncibnalmente

superior a ambos y no es, en modo alguho,-un~¢ompromiso (o}

un término medio entre ellos.

La fabricacibén de elementbs“dé int¢fcaﬁbio térmi-
co tales como los de las figuras 3 y-4, se 1leva a caBo
preferiblemente por un proceso de laminado de chapa metali-
ca, formindose las diversas porciones =8, -éé, -8'= y =9l
de las cofrugaciones -10=~ y =10'- mediante respectivos ahi-':;
1los, apropiadamente dentados, de 10s cilindros. Las tran- .
siciones entre 1as-p6rciones’paralelas.y de enlace de la |
forma de onda no han de ser nécesariamente.angulares; v,

preferiblemente, serén redondeadas a fin de evitar solici-

‘taciones excesivas, y por tanto fatiga, durante el proceso

de formacidn.
Aparte de la facilidad de fabricacibdn, la ventaja

principal de-los elementos reside en su eficacia de inter-

~cambio térmico combinada con una baja pérdida de presidn,

debidos, seglin se supone, a las altas fuerzas centrifugas y

al flujo no'uniforme,generados en el medio a'medida que el

mismo fluye a lo largo de las corrugaciones, encontrando

- numerosos cambios de direccidn.
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REIVINDICACIONES

1. Elemento de intercambiador témico, .apto pa~

ra formar parte de un paquete de intercambio térmico - para -

un precalentador de-aire regenerativo y giratorio, y dise-

flado para el flujo de medio de intercambio térmico a su
través y en una direccién predeterminada, caracterizado por -

el hecho de que el elemento de ihtercambiogtérmico ésté Co-

rrugado de acuerdo con una conformacidén que es una forma de

onda en vista frontal, incluyendo porciones,paralelas;a la
direccidén de flujo del medio en dicha forma de ohdaf

26 Elemento de intercambiador térmico, de'acuexh

~do con-la'reivindicacién 1,.caracteriiado'por'e1 heqho'de

-que'las-porciOnés paralelas ocupan aproximadamen;e.jo a 50%

de 1la ldngitud}de onda en la forma de onda. -

3. ~Elemento de intercambiador térmico, segfn la

-reivindicacién 2, caracterizado por el hécho de qde'ias pPoxr—

ciones paralelas ocupan aproximadamente 30% de la longitud -

- de onda en la forma de onda.

4. Elemento de intercambiador térmico, segun u-

na cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracte-

rizado por el hecho de que la forma de:onda‘incluye porcio-
nes inclinadas sucesiva y opuestamente, alternadas con las

porciones paralelas, siendo el angulo de ihclinaéién de di-

chas porciones inclinadas respecto.a la direccibédn de flujo,

de aproximadamente 20 a 40 grados.
5. Elemento de intercambio témmico, substancial-

mente como se ha descrito con referencia a las figuras 3 y
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4 de los dibujos adjuntos.

6. Elemento de intercambiador térmico, de acuer—

do con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, ca= PR

racterizado por el hecho de que al menos un elemento va
montado en relacién alternada con elemenfos que tienen co-
rrugaciones rectilineas de'amplitud, en seccidén transvené
sal, al menos diferente regpecto de las corrugaciones de
conformacibén en forma de onda.

7. Elemento de intercambiador témmico, de acuer-
do con la reivindicacién 6, caracterizado por el hecho de
que las corrugaciones rectilineas son de longitud de onda
en seccidn transversal diferente respecto de las corruga-
ciones de conformacién en forma de onda. |

8. Elemento de interbambiador térmico, de acuer-
do con las reivindicaciones 607, Caracterizado por él-he-
cho de que las corrugaciones rectilineas se extienden para-
lelas a la d1recc16n de flujo. '_

| 9. Elemento de intercambiador témmico, de acuer-
do con una cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7, carac-
terizado por el hecho de que todos los elementos corrugados
en forma de onda son idénticos en£re si y estin emplazados
idénticamente uno. encima del dtro'dehtro del paquete, y por-
que todos los elementos corrugados en forma rectilinea son
idénticos entre 51 y estén'emplazados'idénficamente uno en-
cima del otro dentro del paquete,

10. Elemento de intercambiador témmico.

Todo ello segiin queda descrito en la presente me-

- moria ¥y reéumido en las reivindicaciones contenidas al £i
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nal de la misin'a, establecidas de acuerdo con el articulo
100 del v:n.gente Estatuto sobre Propiedad Industrial y que
comprenden en congunto trece hojas foliada.s. escritas a ma-
quina POr una sola de sus caras. ,
Barcelona, 15 de abril .de 1977
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