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La utilizacibén de la energia térmica repre-
senta un porcentaje importante de todas las aplicacio=-
nes industriales. La réapida elevacién del coste de la
energia en la época actual exige un méximo rendimiento
en su utilizacidn y una dedicacidn particular en la
bGSqueda de medios encaminados a mejorar 1la recupera-
cibdn del calor.

En tratamnientos tales como los cuz efectuan
en las industrias de refinacidbn, guimicas y petroqui-
micas, una gran parte del intercambio térmico necesa-
rio se efectlia en los llamados '"calentadores por lla-
ma" que consisten generalmente en cémaras de combustidn
revestidas con refractario, eguipadas con guemadores
de combustible liquido y conteniendo elementos tubula-
res a través de los cuales pasa el fluido tratado que
ha de ser calentado. El intercambio térmico se efectla
parcialmente mediante radiacidn directa en una cémara
de combustidn, generalmente con un rendimiento térmico
bastante bajo del orden de 4C% a 65% como méximo basén-
dose en el valior calorifico més bajo del cerbustible.
Para consegulr un rendimiento comercialmente aceptable,
normalmente, se hace pasar el fluido tratado entrante
a baja temperatura, en primer lu-ar a través de una sec-
cidén llamada seccidn de conveccién donde los productos
de combustidn a temperatura elevada que salen de la cé-
mara radiante de bajo rendimiento se ponen en contacto
a contracorriente con los elementos tubulares a través

de los cuales el fluido tratado se hace pasar y se pre=-
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calienta, El mecanismo principal de la transferencia
de calor en esta zona de precaleéntamientc estd basa-
do en la conveccidn. Para mejorar el grado de inter=-
cambio térmico en la zona de conveccidn y por tanto
para reducir el tamario de esta parte del calentador
asi como para reducir la cantidad de elementos tubu=-
lares someticos a presibdn, y cuyo coste es elevado,
se utilizan, frecuentemente, prolongaciones metdlicas
sujetas en la superficie tubular externa. bEste proce-
dimiento de incremento de la superficie externa de
los elementos tubulares en la zona de conveccidn me-
jora el intercambio térmico entre los productos de com-
bustidn calientes y el fluido tratado.

Ademaz de las industrias de refinacibn, gqui-
micas y petroquimicas, existen también numerosas apli-
caciones en otras industrias donde se utilizan siste-
mas de intercambio térmico peor conveccidn para recupe-
rar la energia de fuentes de productos de combustidn
calientes. A titulo de ejemplos tipicos de estas apli-
caciones,puede mencionarse un amplio espectro de hor-
nos de tratamiento térmico, hornos de fusibén, tubinas
de gas, incineradores de productos residuales, etc. En
muchas de estas instalaciones, la recuperacibn del ca-
lor se efectfia bajo la forma de sistemas de cambio tér-
mico por conveccidn cue se utilizan para generar vapor
o afadir calor a una variedad de fluldos sometidos a

tratamiento. En variante, la conservacidn del calor

puede también efectuarse mediante intercambio de la
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erergia térmica procedente de productos de combustidn
calicntes con el aire ambiente gue se utiliza en el
proceso c¢e combustibn. En la préctica estos sistemas
se llaman frecuentemente recuperadores o precalenta=-
dores de aire., kstos sistemas utilizan generalmente
superficies de transmisién de calor metdlicas con el
fin de separar los productos de combustidn calientes
de la corriente de aire o de otro gas que ha de ser
calentado. Para mejorar la transmisién del calor y
reducir el nlmero y el tamafio de estos elementos de
separacidn, estos sistemas estén también frecuentemen-—
te dotados de elementos auxliliarss, los cuales, bien
forman parte integrante cel elemento o hien estdn sol-
dados en las superficies cde transmisidn de calor. En
resumen, un porcentaje muy importante de los intercam=-
biadores térmicos por conveccidn que transmiten el ca-
lor entre fluidos a presibén elevada, ya sea gaseosos

o liguicdos, utilizan prolongaciones superficiales pa-
ra mejorar la transmisidn del calor, en particular en
el lado del flufdo que estd dotado del coeficiente de
transmisidn de calor més bajo.

La utilizacibn de varios tinos de elementos
afiadidos o de prolongaciones formando parte integran-
te cde las superficies de transmisibn de calor, con el
objeto de aumentar su rendimiento es bien conocida.
Estas modi.icaciones superficial-»s pueden tomar la for-
ma de aletas de varias configuraciones y tamafios, bien

continuas o bien discontinuas, dentadas, perforadas,



20

25

etc. En variante, la modificacibén superficial puede
tomar la forma de varillas, espdrragos o espigas. bEs—
tos elemnentos puden ser cilindricos, rectangulares
dotados de grados y tipos de ovalidad variable., Pue-
den ser de seccién uniforme o no uniforme.

Ya que la utilizacidn de combustibles liqui-
dos pesados ha aumentado en comparacién con la utili-
zacidn de combustibles gaseosos en razbn de la mayor
disponibilidad de los corbustibles liguicos y, en cier-
tos casos, su coste inferior, se han planteado proble-
mas para la utilizacibn de todos los tipos de prolon-
gaciones superficiales destinadas a facilitar la con-
veccidn. El problema principal de la utilizacidn de
una superficie prolongada es el ensuciamiento que re-
sulta de las cenizas u otros elementos que se adhleren
en las superficiez tubulares y en las prolongaciones.

Para reducir el problena del ensuciamiento
se han utilizado varios métodos de limpieza. Estos in-
cluyen soplado de vapor o de aire a presidn elevada,
lavado con agua, adem&s de limpieza por chorro de gré-
nalla o de arena,

En el caso de una superficie prolongada por
aletas, los varios métodos generalmente admitidos pa-
ra su limpieza no son muy eficaces, salvo si la sepa-
racidn entre aletes es relativamente importante, lo
cual reduce naturzlmente la eficacia de la superficie

descubierta con la cual estén unidas, lo que necesita

un sustancial incremento de esta superficie no recu-
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bierta con el correspondiente incremento de coste de
las superficies de cambio térmico.

Cuando se utilizan varillas, <spérragos o
espigas, para constituir la superficie de conveccidn
prolongada, el problema del ensuciamiento estd lejos
de ser tan importante como en el caso ¢e las aletas,
En primer lugar, la separacidn entre espigas es nece-—
sariamente superior a la separ>~idn entre aletas en
razdn de las técnicas utilizadas para la fijacidn de
las espigas, y su altura es generalmente més importan-
te, lo gue da lugar a una superficie mucho més abier-
ta cue conduce por sl misma a facilitar mucho la lim-
pieza, cualguiera que sea el método utilizado. Parti-
cularmente en el caso de chorras de vapor, aire u otros
gases, la forma cilindrica o eliptica de las espicas
permite la reconstitucidén del chorro de limpieza des—
pués de cue ha chocado con la espiga, fendmeno que no
se produce en el caso de una SUperficié con lados pla-
nos como en el caso ce una aleta. Por tanto, se han
preferido siempre espigas o espérragos para operacio=-
nes en las cuales se gueman combustibles licuidos.

Aunque técnicamente m#is conveniente, la uti-
lizacidn de espérragos conduce por si misma a super-
ficies de transmisién de calor més caras que en el ca-
S50 de aletas, porque la relacidn de incremento de la
superficie de los espérragos respecto a la superficie
descubierta es generalmente considerablemente inferior

a la gue se obtiene con aletas. De manera tipica, con
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las aletas las relacionesAde incremento de superfi-
cle pueden ser del orden de 10:1 mientras que con los
esplrragos ae tipo convencional de 12 mm. de espesor,
las relaciones de incremento de superficie son del
orden de 3:il.

Por tanto, el problema consiste en obtener
espacios abiertos con una amplitud conveniente para
una limpieza adecuada de las superficies prolongadas
y al mismo tiempo aumentar la eficacia de esta super-
ficie de transmisidn de calor ablerta , con el fin de
reduclr su coste y permitir que compita con las ale-
tas.

La solucidn a este problema consiste en una
modificacidn del elemento de incremento de superficie
para obtener una superficie de transmisidn de calor
mucho mas eficaz con relacibn al espesor y a la sepa-
racibén entre sus elementos.

El modo de realizacidén de la invencidn con-
siste en utilizar esplrragos o espicas cuya superficie
externa ha sido modificada mecénicamente para darle
una forma que mejora la relacidn entre est: superficie
y el volumen del esp&rrago o de espigas. Es posible
idear una variedad de disposiciones ingeniosas cuya
configuracidén permitiri obtener diferentes valores de
superficie para cualquier volumen o cualquier masa
dach del espérrago. La modificacidn superficial no ne-
cesita ser uniforme o continua en toda la longitud del

esparrago. Puede preverse en la extremidad externa del
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esparrago una superficie m&s .mportante gue en la ex-

tremidad interna donde est& conectado al tubo, o vice-

versa, segln las caracteristicas de transmisién de ca-
lor deseadas. Igualmente, el espArrago no necesita te-
ner una seccidn transversal uniforme. En realidad, la

disposicibn dSptima desce el punto de vista de la trans-

misibn de calor, seria una seccidn transversal variable

generando una forma cbnica o trapezoidal. Otra ventaja

de la invencidn consiste en cue permite utilizar espé-
rragos c¢e mayor didmetro que los que se utiliiaban an-
teriormente, sin reduccibdn sustancial de las caracte-
risticas de transmisidn de calor ce la superficie pro-
longada.

1 céncepto de la mocificacidn de la forina
de la superficie prolongada puede, sin embargo, apli-
carse también a las aletas. Fara mejorar la resisten-—
cia mecénica ce las aletas y facilitar un espacio més
abierto para la limpieza, en la pradctica ce disefio in-
dustrial en numerosos casos se suele reducir la sepa-
racién entre aletas nasta un mlximo de 2 & 3 aletas
por cada 25 mm. en comparacidn con la separacién més
normal que correspzonce a 5 & 6 aletas por cada 25 mm.
Usualmente el espesor de las aletas se aumenta hasta
2,54 mm. o mds con el objeto de conseguir la resisten-
cia mecénica y una comodidad de limpieza que se apro-
%ximan a las de los espdrragos. Sin embargo, esto redu-
ce también la relacidn de incremento -de superficie y

la eficacia de las aletas, y por tanto se necesita de
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nuevo mfs elementos tubularcs. Por consiguiente la mo-

dificacibn cde forma descrita en la invencidn principal

facilitcaré, por los mismos motivos técnicos, beneficios
econdmicos también con las aletas.,

Las particularidades y caracteristicas més
notables de la realizacién propuesta, se apreciarén
con mds claridad a través de la explicacibn que de los
dibujos adjuntos se efectuarad seguidamente y en los
cuales, a titulo ce simple ejemplo, se representan pre-
ferentes formas constructivas.

En dichos dibujos:

La figura 1 muestra una espiga tipica de las
hasta ahora conocicas, y su perspectiva parcial en serie,

La figura 2 fepresenta una espiga cuya Su=
perficie externa ha sido modificada en forma de trién-
gulos isdsceles sucesivos. El espédrrago puede tener
seccidn transversal rectangular, cilindrica, etc.

Lavfigura 3 ilustra una espiga con la super-
ficie exterior en forma de dientes curvos.

La iigura 4 es una vista de una espiga con
la superficie =xterior en forma de dientes rectangula-
res.

La figura 5 muestra una espiga con constitu-
cidén trapezoidal.

La figura 6 representa una espiga de seccidn
eliptica, que puede adoptar cualquier tipo de irregu-
laridades superficiales.

La figura 7 ilustra una seccidn de un tubo
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con aletas convencionales,

La figura 8 contiene una seccién semejante
pero dotada de aletas de superficies deformadas.

La figura 9 es un detalle cde las aletas de
la figura anterior, las cuales pueden adoptar cualqguier
tipo de irregularidad en su superficie.

Segln se aprecia, en comparacidén con una es-
piga normal 1, de superficie lisa, los dibujos 2 a 6,
ambos inclusive muestran sendas espigas constituidas
de moco cue sus superficies externas han sido modifi-
cadas mecédnicamente, resultando irregulares en defini-
tiva, a fin de obtener mayor superficie de transmisidn
Ge calor.

Asf{, la espigz 1 de la figura 2 posee dien-
tes =2n forma triangular; la 3 de la figura 3 son cur-
vos; la 4 de la figura 4 son rectangulares; la 5 de
la figura 5 son irregulares en general pero la espiga
es trapezoidal y la 6 de la figura 6 son también irre-
gulares en general pero la esplga es ahora de seccidn
eliptica.

En lo gue concilerne a las posibilidades de
aplicar el espiritu inventivo a las aletas de tipo
convencional 7, en la figura 8 y con detalle en la 9
se aprecia una aleta de clerto grueso 8 deformada de
modo que superficialm=nte resulta irregular, con el
mismo propdsito de aumentar la eficacia de la trans-

misibén de calor.

Descrita suficientemente en lo que precede
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la naturaleza del HModelo, asi como el modo de llevar-
1o ventajosamenie a la préctica y demostrado que cons-
tituye un positivo adelanto técnico en intercambiado-
. res de calor, ¢s por lo gue se solicita registro de

5 Modelo de Utilidad, por veinte afios en Kspafia y Pro=
vincias de Ultramar, haciendo constar que las dispo-
siclones anteriormente indicadas son susceptibles de
modificaciones de detalle, en cuanto no alteren su
principio fundamental, siendoc lo que constituye la
0.+ esencia del referidoc invento, lo gue a continuecidn

sves’ se especifica en las siguientes:

25
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REIVINDICACIONES

l8.- Intercambiador de calor mejorado, del tipo
que comprende una pluralidad de espigas y/o aletas
radialmente proyectadas, soldadas al propio tubo, a
fin de aumentar la superficie y por consiguiente fa-
vorecer la transmisibn de calor; caracterizado porque

dichas espigas poseen su superficie externa irregular,

respectivamente, modificada mecénicamente, al objeto

de dotarlas de una forma que mejora la relacidn entre
la superficie radiante y el volumen de las espigas,
y cuya modificacidn continua o discontinua a lo largo
de la longitud de la espiga, gue no necesita tener una
seccibdn transversal uniforme, permite utilizar espigas
de mayor diémetro. |
2@,- Intercambiador de calor mejorado, segln apar-
tado anterior, caracterizado porque las aietas estén
constituidas de modo que superficialmente poseen cons-
titucidn irregular, en forma de salientes, a efectos
de conseguir lgualmente una mayor superficie util de.
trénsmisién de calor.
La presente solicitud de registro de lodelo
de Utilidad debe recaer sobre:
38,~ INTERCAMuUIADOR DE CALOR [MaJORADO,
Todo ello seglin queda sustancialmente descri-
to en la presente memoria y reivindicaciones y repre-—

sentado por los adjuntos dibujos para los fines espe-

cificadose.

RNV i
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