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En diversos procedimientos de condensación, tai j

¡como se realizan, por ejemplo, en la técnica de la inves-¡
! j
tigación, existe a menudo la necesidad, a causa de las pro­
piedades de los vapores y de las peculiaridades del proce,!

- — !dimiento, de condensar los vapores en el interior de tubos 
de intercambiadores de calor, mientras que el agente refri 
garante barre por el lado de'fuera de los citados tubos 
¡del intercambiador, Además, resulta oon frecuencia venta- j 
joso o incluso necesario, por razones de la técnica del ' 
procedimiento, llevar a capo la condensación de los vapo- - 
res en el margen de las depresiones. El invento se refie- . 
re a uno de tales procedimientos y a un condensador corres 
pondiénte para la condensación de vapores, en el cual el 
¡vapor a condensar recorre tubos de intercambiador de calor 
que, por el exterior, son influenciados por un agente re- . 
frigerante. Con este procedimiento pueden condensarse los 
'vapores más diversos. En el caso del vapor de agua, el in ! 
vento se refiere, sobre todo, al margen de las depresiones, 
preferiblemente por debajo de una presión absoluta de unos: 
'250 Torr. En el caso de otros vapores, por ejemplo, vapo- ¡ 
res de hidrocarburos, también es de interés para el pre- ¡
'sente invento, sin embargo, la zona situada por encima de ¡ 
los 250 Torr aproximadamente.

En un conocido condensador de superficies de es, ¡ 
ta clase, los tubos de intercambiador de calor son bañados 
¡por el agente refrigerante de acuerdo con el principio de ; 
la contracorriente, siendo el agente refrigerante frío a- ;
limentado a los tubos del intercambiador en la zona de la !

!
salida del vapor o del condensado, mientras que es evacúa ' 
do en la zona de la entrada del vapor desde los tubos del ¡
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¡intercambiador de calor. El empleo de este principio de 
la contracorriente se ha considerado hasta ahora como la 
forma más ventajosa de proceder y ello sobre todo porque 
se creía que de este modo podían mantenorse relativamente 
minina, la. necaria. superficie, de intercambio de ca- ! 
lor. Además, en el condensador de superficies conocido se ¡ 
ha tenido cuidado de que no se rebasaran sustancialmente- - 
una longitud de los tubos del intercambiador de algunos me­
tros y una velocidad de entrada del vapor de unos 70 m/s, ¡ 
para que las pérdidas por rozamiento y las pérdidas de pre­
nsión provocadas por ellas no fueran demasiado grandes. En ; 
¡un condensador de la anterior construcción, efectivamente,', 
el rendimiento económico viene limitado por las pérdidas
;de presión del vapor circulante ya que, o bien por razones;

# # íjde la técnica de investigación no debe sobrepasarse una ¡
¡pérdida de presión determinada dentro del condensador, o ¡

¡porque por la pérdida de presión se produce un descenso de!
la temperatura y, con él, una disminución del gradiente do
!
¡temperatura entre el vapor a condensador y el agente refriy 
igerante, lo cual conduciría a un empeoramiento del rendi- 
!miento o haría necesarias mayores superficies de intercam 
ibio de calor.
¡ Los conocimientos respecto a las ventajas del
¡principio de la contracorriente se basan en esencia en in 

rvestigaciones en las cuales eran enfriados líquidos por 
líquidos, no habiendo sido tenidas en cuenta las propie­
dades eapeoiales de los vapores más que en cuanto se su­
puso que en una condensación de vapor era indiferente que 
el agente refrigerante ejerciera su influencia sobre los 
tubos del Intercambiador de calor según el principio de

!
18.11.69 i

372593
-  3 -



10

15

20

25

30

18.11.69

¡ ' i H  "UV,.. ^

¡las corrientes de igual .sentido. Además, sobre la base de
¡las investigaciones teóricas y experimentales realizadas }
i  ,  i
¡hasta ahora, se opina que en el caso de la condensación de¡
! i
¡vapores fluyentes aparece siempre un gradiente positivo, j
¡ i
:de pérdidas de presión, el cual crece con el cuadrado de !
la velocidad del'vapor. Por consiguiente, en los conocidos; 
procedimientos de condensación o en los conocidos condensa 
dores se tiende a manetener lo más baja posible la veloci,¡ 
dad de entrada del vapor para, de este modo, tener que a- 
ceptar aólo un gradiente de pérdidas de presión relativa­
mente pequeño. Además, en general, en el caso de los con­
densadores conocidos,-se ha tratado de conseguir en toda, 
la longitud de los tubos de intercambio de calor un paso 
de calor en esencia igual por todas partes, paso que, en­
tonces, debería tener un valor lo más alto posible. -

En,el curso de extensas investigaciones realiza ! 
das por la solicitante se ha comprobado hace poco, de ma- ,
ñera sorprendente, que, mediante una conducción apropiada !

!
del agente refrigerante y gracias a medidas constructivas,¡

i
resulta posible conseguir en toda la longitud o, al menos, j 
en la primera sección de la longitud, vuelta hacia la en- ! 
trada del vapor, de los tubos de intercambio de calor, un ; 
gradiente de pérdidas de presión negativo y, con él, un au­
mento de la presión. En estos experimentos se comprobó que,' 
gracias a la rápida condensación del vapor que entra con !
gran velocidad en los tubos de intercambio de calor, re- i

!
sulta posible frenarlo con tanta rapidez que, por la varia-- 
ción así conseguida de la densidad de la corriente de impul­
so se consigue un aumento de la presión. Con una velocidad 
de entrada correspondientemente alta del vapor y con un en-

— 4 — 3725S3
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:friamicnto correspondientemente rápido del mismo, el aii-

imentó de la presión conseguido de este modo es considera
jblemonte mayor que la perdida de presión que aparece como
jconsecuencia del rozamiento entre la corriente de vapor,

jpor una parte, y el condensado, así como la pared de los j
'tubos, por otra. Para conseguir una pérdida de presión lo
menor posible, por lo tanto, es necesario que, en contras/
i te con el criterio tradicional, el vapor sea conducido con
¡velocidad de entrada relativamente alta a los tubos del ;
:intercambiador de calor y enfriarlo allí como la mayor ra-
ipidez posible inmediatamente después de su entrada.
j Para aclarar el concepto de "densidad de la co '
! ! 
;miente de impulso" es necesario, primero, explicar los i
jconceptos de "impulso" y "corriente de impulso", tal como !
¡han de entenderse en relación con el invento. Con "impul j
¡so" se entiende, como es general, y como ha de serlo aquí,¡} ' :
I la multiplicación de la masa por la velocidad, por ejemplo; 
con la dimensión.

!
!

¡Con "corriente de impulso" se entiende, en consecuencia, 
¡impulso por unidad de tiempo, de lo cual resulta la di- 
}mansión, por ejemplo,

r
kg —g = kp

s
La densidad de la corriente de impulso, entonces, es la 
^corriente de impulso por unidad de superficie, o sea, masa 
¡x velocidad dividido por tiempo y por la superficie. De 
¡ello resulta como dimensión para la corriente de impulso,

372593
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¡por ejemplo, * S) f %
m kp

kg -----------
s2 . m2

—

5 ¡dad de la corriente de impulso constituye prácticamente j 
una presión. Si se modifica la densidad de la corriente 
de impulso por un enfriamiento brusco y con ello por un 
rápido frenado de la velocidad del vapor, se llega a un 
aumento de la presión dentro de los tubos del intercambía­

lo dor de calor.
Sobre la base de los conocimientos expuestos- i 

en lo que antecede, por tanto, el procedimiento conocido ¡ 
y el condensador de superficies conocido presentan el in.¡ 
conveniente sustancial de que el vapor a condensar es en - 

15 friado con demasiada lentitud en la primera sección lon­
gitudinal de los tubos intercambiadores de calor, vuelta 
hacia la entrada del vapor, de modo que la velocidad del 
vapor disminuye también sólo gradualmente. Como consecuen- 
! cia de ello, tiene lugar asimismo sólo una variación co- 

20 rrespondientemente pequeSa., apenas digna de mención, de 
la densidad de la corriente de impulso, que no está én - 
condiciones de conseguir una compensación apreciable de 
la pérdida de presión por rozamiento o ningún aumento de 
presión en absoluto en el interior de los tubos de Ínter 

25 cambiador de calor. En el caso del conocido procedimien 
to o, respectivamente del conocido condensador de super­
ficies, con una elevada velocidad del vapor en la entra­
da del condensador, tiene lugar una considerable caída de 
presión dentro de los tubos del intercambiador de calor 

30 lo que, en la técnica de la investigación, repercute a me

18.11.69: 272593
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¡ nudo de manera muy desventajosa sobre el curso del p m  j 
! ceso considerado en su conjunto . Efectivamente, en ta ' 
les procedimientos se plantea muy a menudo el requisito 

de que no debe aparecer en la condensación perdida apre. .
: ciable de presión, con lo cual se quiere evitar al mis 
mo tiempo la disminución de la temperatura del vapor sa­
turado. Esto es cierto sobre todo para una condensación * 
de vapores en la zona de las depresiones, porque en ella 
es especialmente importante la variación de la tempera

, tura que tiene lugar al mismo tiempo que una variaoión j 
i de la presión. En otros términos, la temperatura del va-!..
! i

! por saturado de los vapores se modifica con más i n t e n s i - ¡ ' 
dad a causa de una variación de la presión cuando la p m  ;* 

i sión es especialmente baja dentro de los tubos de ínter !

¡ cambiador de calor. Por tanto, en la zona de las depre- 
; siones,-se obtienen temperaturas relativamente bajas del¡
i vapor saturado y, con ello, una caída de temperaturas Boj
i '  i' rrespondientemante menor respecto al agente refrigerante.]
t j
! Esto, a su vez, exige superficies de intercambio de calor
}
¡ correspondientemente mayores si quiere evitarse un des-
¡ censo del rendimiento. Pero las grandes superficies de
i
! intercambio de calor significan mayores dimensiones ex- 
¡ temas del condensador, mayores costes de fabricación y 
¡ mayor consumo de materiales. Se producen además costes 
j de fabricación más altos debido a las cortas longitudes 
} de los tubos que se han elegido hasta ahora para dismi- 
¡ nuir la pérdida de presión.
} Por las razones señaladas en lo que antecede
' es, por tanto, ventajoso, en especial en el caso de la 
condensación de vapores en la zona de las depresiones,

372593
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conseguir una caída de presión lo menor posible, pero, 
de preferencia, evitarla, o incluso conseguir un aumen­
to de la presión lo que, no obstante, no resulta posiblej
en los procedimientos conocidos ni en los condensadores ¡

!
5 i de superficies oonooídos. ¡

to y un condensador para la condensación de vapores - pre. 

feriblemente en la zona de las depresiones - los cuales

10 : antes y con los cuales resulta posible condensad!' un va ]
; por incluso en el caso de grandes longitudes de tubos sin
I pérdida de presión apreciable. Este problema es resuel- '

to por el invento por el hecho de que la velocidad de 
. circulación del vapor a condensar es disminuida inmedia .

15 tamente después de su entrada en los tubos del ínter cam .
biador de calor por un brusco enfriamiento, en cuantía , 

' considerable, con respecto a su velocidad de entrada. 
Gracias a esta medida, según la cual el vapor es enfria 
do de modo especialmente rápido inmediatamente después 

20 de-entrar en los tubos del intercambiador de calor, se
consigue una modificación relativamente grande de la den 
sidád de la corriente de impulso del vapor, correspon- í 

. diendo ésta, de acuerdo con la ley de los impulsos, al

los tubos del intercambiador de calor, el cual puede ser 
tan grande, de acuerdo con el valor de la velocidad de 
entrada del vapor y según la intensidad del enfriamiento 

: del mismo, que la pérdida de presión que aparece, en es 
30 pecial por el rozamiento, no sólo sea compensada, sino

El invento se ha propuesto crear un procedimien

no adolecen de los .inconvenientes que hemos mencionado

. doble de la presión dinámica. Se consigue de este modo 
25 un considerable aumento de la presión en el interior de

18.11jE9 3
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que se llegue a un aumento perceptible de la presión den
tro de los tubos del intercambiador de calor. Gracias al

; procedimiento de acuerdo con el invento es posible, por

, lo tanto, eliminar todas las dificultades que no podían j
serlo hasta ahora en el caso de la condensación de vapo í
res, sobre todo en la zona*de las depresiones, a causa
de la indeseada pérdida de presión que se producía. Em- :
pleando el procedimiento de acuerdo con el invento pueden
llevarse a cabo en numerosas instalaciones simplificacio.}
nes sustanciales que disminuyan tanto los costos de ad- '
quisición como también los de explotación de estas insta i

¡ laciones. Así, por ejemplo, en el caso de algunos proce^ !
! dimientos, la disminución de la temperatura que se pro-  ̂
{ i
I ducía hasta ahora a causa de la pérdida de presión, no ¡
I necesita ya compensarse, después de la condensación, por
i calentamiento del condensado, lo que conduce a un ahorro
¡ ,  - }! de energía. Esto es cierto, sobre todo, para una conden ;
¡ sación de vapor de agua, por^ejemplo, de vapor de esca-
)
: pe de turbinas.
i
! En general, se recomienda elegir el enfriamien
í
¡ to del vapor de modo que la velocidad del mismo después 
I de, aproximadamente, un cuarto de la longitud total de 
los tubos del intercamblador de calor, haya disminuido 
al menos en 40% aproximadamente, con preferencia hasta 
el 60%, con respecto a la velocidad de entrada. Esto pue 
de conseguirse de manera especialmente ventajosa hacien 

} do que el vapor, en la zona de las secciones de longi- 
} tud vueltas hacia la entrada del vapor, de los tubos del 
I interoambiador de calor, sea enfriado mucho más intensa 
) mente que en la zona de las secciones de longitud de los
t

18.11.69 ! 372593
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tubos del íntercambiador de calor vueltas bacía la salí

da del vapor o del condensado. De acuerdo con otra carao!
terística del invento, se enfría entonces a d e c ú e n t e ,  ]
en el sentido de la circulación del vapor, la primera mi;
tad, en especial la primera cuarta parte, de la longitud¡

; !
' total de los tubos del intercambiador de calor, con con
siderablemente mayor intensidad que la sección de longi ,

! tud restante de los mismos. ;
!

Este brusco enfriamiento del vapor inmediatamen 
! te después de su. centrada en los tubos del intercambia- 
! dor de calor, que conduce entonces a la dáseada modifi- 
' cación de la densidad de la corriente de impulso, puede 
' conseguirse ventajosamente por el hecho de que, en la zô  
na de la entrada del vapor, los tubos del intercambiador 
de calor son influenciados con una corriente de agente 

. refrigerante que posee una velocidad de circulación con 
siderablemente mayor que en la zona de las restantes sec. 
oiones de su longitud. Es posible, además, alimentar la 

< corriente de agente refrigerante todavía fría a los tu­
bos del intercambiador de calor en la zona de su entrada 
del vapor y evacuar el agente refrigerante calentado en 

- la zona de la salida del vapor o del condensado de los 
tubos del intercambiador de calor. Ello quiere decir,que, 
en lugar del principio de la contracorriente usual en 
los procedimientos de condensación conocidos, se emplea 
en el procedimiento de acuerdo con el invento el princi 

pió de las corrientes de igual sentido que, hasta ahora, 
ha sido considerado como menos apropiado para todos los 
procedimientos de condensación. Además, el vapor, en la 
zona de las secciones de longitud de los tubos del ínter

3725S3
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cambiador de calor vueltas hacia la entrada del vapor, 
puede ser enfriado, gracias a una densidad mayor del flu 
i jo de calor, allí existente, de los tubos cent:ales del i
¡intercambiador de calor, en medida considerablemente más
i !

5 ¡intensa que en la zona de las restantes secciones de Ion i

:gitud de los tubos del intercambiador de calor. En lo que:

10

15

20

25

30

sigue explicaremos en qué forma puede ser aumentada la 
densidad del flujo térmico de los tubos del intercambia 
dor de calor en la zona de la entrada del vanor.

i
Resulta especialmente ventajoso que ol vapor i

'sea conducido con una velocidad de circulación lo más al i ¡ . *** !
ta posible, de más de 70 m/s, a los tubos del intercambia !

i )dor de calor. La velocidad de unos 70 m/s vale en especial 
¡para hidrocarburos de elevado peso molecular y, eventual ' 
¡mente, también para otros vapores, mientras que la velô  ¡ 
:cidad de circulación para el vapor de agua debe ascender ! 
jal menos a unos 120 m/s, preferentemente, sin embargo, j
i , ,  !
¡a 150 a 250 m/s. Esta alta velocidad de circulación del j
'vapor en la zona de la entrada del mismo de los tubos del
¡ intercambiador de calor, constituye el reagisito previo
para que el vapor, gracias a un brusco enfriamiento, pue-
;da ser frenado muy intensamente desde su elevada velo-
¡ci&d. Cuanto mayor sea la velocidad de entrada del vapor,
tanto más intensamente puede ser frenado y tanto mayor
será la modificación, que tiene lugar entonces, de la

¡densidad de la corriente de impulso, así como el aumento
¡de presión de ello resultante. Cuanto mayor deba ser el 
' ,¡aumento de presión deseado, tanto mayor debe elegirse, 
j por tanto, la velocidad de entrada del vapor, lo cual 

¡contrasta por completo con los conceptos actuales según

18.11.69 I
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¡los cuales la velocidad del vapor, en la condensación de 
¡vapores, no debe alcanzar valores tan elevados para evi 

¡tar mayores pérdidas por rozamiento y, con ello, pérdi- 
¡das de presión. Naturalmente, la velocidad del vapor vie 

5 ¡ne limitada hacia arriba.por la velocidad del sonido.
Es objeto del invento, además, un condensador 

de superficies para la condensación de vapores, en el 
cual el vapor a condensar recorre tubos de íntercambia­
dor de calor que, por fuera, son bañados por un agente 

10 refrigerante y el cual sirve para la realización del men 
clonado procedimiento y que se caracteriza porque los tu 
bos del intercambiador de calor, en la zona de la entra 
da del vapor, tienen una densidad de flujo térmico de los 
tubos interiores del permutador de calor sustancialmente 

15 mayor, que disminuye hacia la salida del vapor o del con 
donando. En un condensador de esta clase es entonces p(¿ 
sible frenar tan intensamente el vapor en la zona de su 
entrada en los tubos del intercambiador de calor a par- 
.tir de su velocidad de circulación relativamente alta,

20 allí presente, que la variación de la densidad de la co,
.rriente de impulso que de este modo se produce y el au­
mento de presión por ello provocado, sean tan grandes 
que la pérdida de presión que se produce dentro de los 
tubos del intercambiador de calor, por ejemplo, a causa 

25 del rozamiento entre el vapon por una parte, y el conden 

¡sado, así como la pared de los tubos, por otra, resulte 
-ampliamente compensada o, eventualmente, se consiga in- 
. cluso un aumento de la presión.

La mayor densidad de flujo térmico presente en 
30 'la zona de la entrada del vapor de los tubos del.inter-

18.11.69 ¡ 12
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cambiador de calor puede conseguirse de muchas maneras. 
Bajo la expresión "densidad del flujo térmico o del flu 
jo de calor" se entiende una magnitud que indica cuán­
tas calorías por unidad de superficie y por unidad de 
tiempo son conducidas a través de la pared de un tubo in

i
.terior del intercambiador de calor. Por consiguiente, la 
¡densidad del flujo térmico tiene, por ejemplo, la dimen 

sión:

Para cuo.seguir una densidad de flujo térmico mayor en la 
zona de la entrada del vapor de los tubos del intercambia 
{dor de calor éstos, por ejemplo, en la zona de la prime
iira mitad vuelta hacia la entrada del vapor, en especial
jen la primera cuarta parte, de su longitud total, poseen
!una superficie intercambiadora de calor considerablemen
ite mayor que en la zona de las restantes secciones de su
jlongitud. Se recomienda a este respecto que los tubos de
¡intercambio de calor, en la zona de la primera mitad vuel 
i **
ta hacia3a entrada del vapor, en especial en la zona de
!
¡la primera coarta parte, de su longitud total, tengan a
í
lletas de intercambio de calor con superficie considera­
blemente mayor y/o espesor considerablemente mayor que 

las restantes secciones de la longitud de los tubos ínter 
cambiadores de calor. Otro medio para aumentar la dens^ 
dad del flujo térmico consiste en hacer que las aletas 
de intercambio de calor en la zona de la*primera mitad,
¡en especial en la zona de la primera cuarta parte, vuel 
¡ta hacia la entrada del vapor, de la 1 ongitud total de
i
¡los tubos del intercambiador do calor, posean en sus su
¡

í 372593t!
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perficies de intercambio de calor apéndices, rosa

estampaciones, etc. que actúan como medios productores
de turbulencia.

De acuerdo con otra característica del invento,
5 ¡recita ventajoso proveer a los tato, del interear.Mador

la zona de la primera cuarta parte, vuelta hacia la en­
trada del vapor, de su longitud total, de un número con 
siderablemente mayor de aletas intercambiadoras de caloí 

10 por unidad de longitud que en la zona de sus secciones 
de longitud restantes. De este modo se consigue que la

superficie de intercambio de calor en la zona de entra­
da del vapor sea considerablemente mayor que en la zona 
de las secciones de longitud restantes, con lo cual, na 

15 turalmente, tiene lugar también un paso de calor en la 
zona de la entrada del vapor desde los tubos intercambia 
dores de calor al agente refrigerante sustancialmente ma 
yor que en la zona de las seccionas de longitud restantes 

Al paso que todas las medidas mencionadas en 
20 lo que antecede tienden a conseguir que el agente refri 

garante en la zona de entrada del vapor evacúe una mayor 
corriente de calor de las aletas intercambia doras de ca 
lor de los tubos interoambiadores de calor, pueden tomar
¡se también medidas tendentes a conseguir que sea conduci
¡

25 da una mayor corriente de calor desde los tubos interiore 
propiamente dichos de los del íntercambiador de calor a
'las aletas intercambiadoras de calor. Para ello se reco, 
mienda hacer las aletas intercambiadoras de calor en la 
'zona de la primera mitad, en especial en la zona de la 

30 primera cuarta parte, vuelta hacia la entrada del vapor,

de calor en la zona de la primera mitad, en especial en

18.11.69
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de la longitud total de los tubos intercombiadores de 
calor, de un material con conductividad calorífica sus 
tancialmente mayor que en la zona de las restantes sec

clones de la longitud de los tubos intercambia dores de
I
j calor. Para ello se emplean, por ejemplo, aletas de co_ 
bre en la zona de la entrada del vapor, mientras que 

¡ las demás secciones de la longitud de los tubos ínter 
I cambiadores de calor se proveen de aletas de acero.
' Asimismo, pueden emplearse todavía otros materiales, 
aluminio por ejemplo, para las aletas en la zona de la 

; entrada del vapor. Es posible, además, disponer sobre 
los tubos interiores más de dos clases de aletas dife 

' rentes, hechas de materiales distintos.
! Además de las mencionadas medidas en los tu

t*t
i

(

tí

i

ii
!t¡

bos mismos del intercambiador de calor, pueden tomar­
se otras que tengan como consecuencia que sea evacuada j 
desde los tubos intercambiadores de calor de la zona de ¡ 
entrada del vapor una cantidad de calor considerablemen­
te mayor que en la zona de las restantes secciones de la 
longitud de los tubos. Así, por ejemplo, resulta posible 
influir sobre los tubos intercambiadores de calor en la 
zona de la primera mitad, en especial en la zona de la 
primera cuarta parte, vuelta hacia la entrada del vapor, 
de su longitud total, con un agente refrigerante que pô  
sea una velocidad de circulación considerablemente mayor 
que la que tiene en las restantes secciones de la longi­
tud de los tubos del intercambiado!*- de calor.

Esta solicitud que corresponde a la presentada 
en la República Federal Alemana, el 23 de Diciembre de 

1968, NS P 18 16 610.4, se acoge a ar
372555
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Los puntos de invención, propia y nueva que ;se< 
pre on*^an para que sean objeto de esta solicitud de Pa- *. 
tente de Invención, por VEINTE anos, en España, son los - 
siguientes:

1:- Procedimiento para l a ;condensación de va­
pores, preferiblemente en la zona de las depresiones, ¡

!
eñ el cual el vapor a condensar recorre tubos de inter­
cambiador de calor que, por el exterior, son bañados por 
un agente refrigerante, caracterizado porque la veloci­
dad de circulación del vapor a condensadr es disminuida 
por un brusco enfriamiento, inmediatamente después de 
su entrada en los tubos del intercambiador de calor, 
en una medida considerable con respecto a su velocidad 
de entrada.

2.- Procedimiento según la reivindicación 1, 
caracterizado porque el enfriamiento se elige de modo 
que la velocidad del vapor después de, aproximadamente, ¡ 
una cuarta parte de la longitud total de los tubos del 
intercambiador de calor, sea reducida al menos en 40%

, ,372593
-  16 -
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aproximadamente, con preferencia hasta el 60%, con res¡ 
poeto a la velocidad de entrada.

3. - Procedimiento según las reivindicaciones 

1 o 2, caracterizado porque el vapor, en la zona de las 
secciones de longitud de los tubos del intercambiador
de calor vueltas hacia la entrada del vapor, es enfriado:
con mucha mayor intensidad que en la zona de las restan !

¡ "*
: tes secciones de longitud de los tubos intercambiadores
j. de calor vueltas hacia la salida del vapor o del conden j 

sado.
4. - Procedimiento según la reivindicación 3,

: caracterizado porque mirando en el sentido de la circu 
! lación del vapor, la primera mitad, en especial la prii ***
; mera cuanta parte, de la longitud total de los tubos 
¡ del intercambiador de calor es enfriada con intensidad
! sustancialmente mayor que cada sección de longitud res-
!
i tanto de los mismos.
¡

! 5.- Procedimiento según las reivindicaciones
! 3 ó 4f caracterizado porque en la zona de la entrada
!
j del vapor, los tubos del intercambiador de oalor son 
j cargados con un agente refrigerante que posee una velo 
¡ cidad de circulación sustanoialmente mayor que en la 
} zona de las restantes secciones de su longitud, 
l 6.- Procedimiento según la reivindicación 3;

o cualquiera de las siguientes, caracterizado porque 
la corriente del agente refrigerante todavía frío es a- 
limentada a los tubos del intercambiador de calor en la 
zona de su entrada del vapor y porque el agente refrige­
rante calentado es evacuado en la zona de la salida del 
vapor o del condensado de los tubos del íntercambiador

1 7  9 K ü A
18.13.6$ -  17 -
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de calor.

7. - Procedimiento según la reivindicación 3) ¡
o cualquiera de las siguientes, caracterizado porque el ¡

! ¡¡ vapor, en la zona de las secciones de la longitud de í 
' i

5 los tubos del intercambiador de calor vueltas hacia la
entrada del vapor, es enfriado por una densidad de flu- ; 
jo térmico allí existente de los tubos interiores del 
intercambiador de calor sustancialmente más intensa que 
en la zona de las restantes secciones de la longitud de 

10 los tubos intercambiadores de calor.
8. - Procedimiento según la reivindicación 1,

* o cualquiera de las siguientes,'caracterizado porque el 
; vapor es conducido con una velocidad de circulación lo 
; más alta posible, de más de 70 m/s, en los tubos del in- . 

15 . tercambiador de calor.
9<- Un condensador,de superficies para la con­

densación de vapores, en el cual el vapor a condensar i 
recorre tubos de intercambiador de calor que, por el ex-¡ 

' terior, son bailados por un agente refrigerante y, que j 

30 ; sirve para la roalizaoián a.l procedimiento según la rei
vindicación 1 o cualquiera de las siguientes, caracteri- 

i zado porque los tubos del intercambiador de calor, en 
' la zona de la entrada del vapor, posee una densidad de 
¡ flujo térmico muy grande de los tubos interiores del 

25 i intercambiador de calor, que-va decreciendo hacia la sa- 
! lida del vapor o del oondensado.
i 10.- Un condensador de superficies según la:rei
vindicación 9) caracterizado porque los tubos del inter- 

! cambiador de calor, en la zona de la primera mitad, en 
30 , especial en la zona.de la primera cuarta parte, vuelta

18.11.69' 18
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hacia la entrada del vapor, de su longitud total, poseen 
una superficie intercambiadora de calor considerablemen 
te mayor que en la zona de las restantes secciones de su 
longitud.

11.- Un condensador de superficie según la rei- 
! vindicación 10, caracterizado porque los tubos del ínter ;
¡ cambiador*.de calor, en la zona de la primera mitad, .en ¡
! especial en la zona de la primera cuarta parte, vuelta ^

t
i hacia la entrada del vapor, de su longitud total, poseen !
; aletas de intercambio de calor con superficie sustancial ! - 
' mente mayor y/o con grueso sustancialmente mayor que las !  ̂
; restantes secciones de la longitud de los tubos de ínter j
[ . ' i '
' cambiador de calor. -j;
! 12-.- Un .condensador de superficies según la i-.

j reivindicación 9 o cualquiera de las siguientes, carac- j
! terizado porque las aletas del intercambiador de calor,
¡ en la zona de la primera mitad, en especial en la zona ¡
I de la primera cuarta parte, vuelta hacia la entrada del 
! vapor, de la longitud total de los tubos de intercambia- 
}' dor de calor, poseen en ñus superficies de intercambio
i ,

} de calor apéndices, resaltos, estampaciones o similares, 
i que actúan como medios que provocan turbulencias.
I 13.- Un condensador de superficies según la reí
vindicación 9 o cualquiera de las siguientes, caracteriza 
do porque los tubos del interoambisdor de calor, en la z_o 
na.de la primera mitad, en especial en la zona.de la pri­
mera cuarta parte, vuelta hacia la entrada del vapor, de 
su longitud total, están provistos de un número de aletas 
de intercambio de calor por unidad de longitud sustancial 
mente mayor que en la zona de las restantes secciones de 

su longitud.

18.11.69 -  19 -
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14.- Un condensador de superficies según la

reivindicación 9 o cualquiera de las siguientes, carao- ¡ 
terizado porque las aletas del intercambiador de calor, } 

} en la zona de la primera mitad, en especial en la zona ;
! de la primera cuarta parte, vuelta hacia la entrada del - 
vapor, de la longitud total de los tubos del intercambia 
dor de calor son de un material con conductividad térmi­
ca sustancialmente mayor que en la zona de las secciones 
restantes de la longitud de los tubos del intercambiador 
de calor.

15.- Un condensador de superficies para la con- -
¡ densaoión de vapores, en el cual el vapor a condensar re,
corre tubos de íntercambiador de calor que, por fuera, *
con bailados por un agente refrigerante, y que sirve para

15 ;la realización del procedimiento según la reivindicación 
- i
1 o cualquiera de las siguientes, caracterizado porque los

, tubos del intercambiador de calor, en la zona de la prime¡
;ra mitad, en especial en la zona de la primera cuarta par!

I te, vuelta hacia la entrada del.-vapor, de su longitud to- ¡
! j

20 tal, son bañados con un agente frigorífico que posee una !
:velocidad de circulación sustancialmente mayor que el que
[baña las restantes secciones de la longitud de los tubos
)
[del íntercambiador de calor.
!
I 16.- Procedimiento para la condensación de vapo,

25 ¡res.

18.11.69
IMF

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an 
tecede y con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veinte hojas escritas a 

¡máquina por una sola cara. 3  7  ^  ^  ^  ^
Madrid, H M 0 V .1 3 6 S

P.A.
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