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P erfecc io n am ien to s en cam biadores té rm ico s 
para  dos medios gaseoso s.

AKTIENGESELLSCHAFT BROV/N BOVERI & C IE ., en tid ad  su iz a , 
r e s id e n te  en Badén, Suiza.

La p re se n te  in v en c ió n  se  r e f i e r e  a un cambiador 
té rm ico  para  dos medios g a se o so s , cuyos tu b o s r e c to s  
d is p u e s to s  h o r iz o n ta le s  e s tá n  reu n id o s formando v a r io s  
haces que e s tá n  c irc u la d o s  en s e r ie  por vapor c a l ie n te  

5. y e s tá n  c irc u la d o s  a lre d e d o r  por vapor a r e c a le n ta r ,  y
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a cada haz de tu bos p e rte n e c e  una cámara d i s t r u id o r a  y una 
cámara c o le c to ra .

En in s ta la c io n e s  n u c le a re s  en l a s  que e l  vapor v ivo  
que f lu y e  a l a  tu rb in a  e s tá  sa tu ra d o , e x is te  l a  n ecesid ad  de 
e x tr a e r  e l  gua de é s te  vapor después de l a  expansión en l a  
tu rb in a  de p re s ió n  a l t a ,  y r e c a le n ta r l e  p o s te rio rm e n te . Para 
l a  so lu c ió n  de é s te  com etido son conocidos a p a ra to s  combina­
dos, denominados re c a le n ta d o re s  in te rm ed io s  se p a ra d o re s  de 
agua. P ara  r e c a le n ta r  e l  vapor de t r a b a jo  se emplea usualm en- - 
t e  vapo r v iv o  que se condensa en e l  i n t e r i o r  de haces de tu ­
bos. E l vapor de t r a b a jo  a r e c a le n ta r  f lu y e  f u e ra  de I 03 t u -  ' 
bos tra n sv e rsa lm e n te  p o r e l  haz de tu b o s . ¡

Son conocidos re c a le n ta d o re s  in te rm ed io s  sem ejan tes [ 
con haces de tu bos d is p u e s to s  v e r t i c a l e s ,  in c l in a d o s  u h o r i -  it
z o n ta le s . En l a s  e je c u c io n e s  con tu bos v e r t i c a l e s  o inclinado;;: = 
e l  condénsalo  que se form a d e l  vapor c a l ie n te  f lu y e  s in  im pe- ¡ 
dim ento sa lie n d o  de lo s  tu b o s , y e l  a ire a d o  es im problem ático ! 
e n tre  ta n to  e s ta  c o n s tru c c ió n  se  m uestra  como d i f íc i lm e n te  ¡ 
f a b r ic a b le  té cn icam en te . ¡

En lo s  cam biadores té rm ico s con d is p o s ic ió n  de tubos ¡ 
h o r iz o n ta le s ,  que se  p r e f ie r e n  po r m otivos c o n s tru c t iv o s  y de ! 
p re c io , es d i f í c i l  r e t i r a r  de lo s  tubos e l  condénsalo  nroduci-- 
do y lo s  g a se s  no condensab les . En e s p e c ia l  a causa de l a  d i -  ' 
f e r a n te  carga  té rm ica  de lo s  tu b o s , pueden fo rm arse  g o ta s  de < 
agua y acum ulaciones de g a s  p o r cuya causa p a r te s  c o n s id e ra b le s  ¡ 
de l a  s u p e r f ic ie  de tra n sm is ió n  té rm ica  quedan in e f ic a c e s .

R e su lta  un m ejoram iento s i  e l  haz de tubos e s tá  sub- i 
d iv id id o  en dos o más h a ce s . M ediante e s to  puede r e t i r a r s e  en-- ; 
t re ^ L lo s  e l  condénsalo p roducido , y ap ro v ech arse  m ejor l a  su - ' 
p e r f i c i e  de tra n sm is ió n  té rm ica . Las in e s ta b i l id a d e s  so b re  e l  !
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la á o  á e l vapor c a l ie n te  se con tinúan  s in  embargo en e l  haz ¡
s ig u ie n te ,  y pueden te n e r  tam bién e fe c to s  r e t r o a c t iv o s  sobre  
é l  haz p re ce d e n te , espec ia lm en te  a l  e x i s t i r  una g ran  can tid ad  
áe g ase s  no condensab les , y l a  c an tid a d  de vapor de b a rr id o  , 
n e c e s ita d a  puede s e r  re la tiv a m e n te  g rande, lo  que s ig n i f i c a  
p é rd id a s  term odinám icas.

La in ven ción  se fundamenta en e l  cometido de aprove­
ch ar completam ente l a s  v e n ta ja s  de un cambiador té rm ico  con ha:: ; 
de tu bos h o r iz o n ta le s  s in  a c e p ta r  sus d e sv e n ta ja s , e s e p e c ia l-  
mente l i m i t a r  lo ca lm en te  l a s  in e s ta b i l id a d e s  que surgen en ca - ¡ 
so dado, r e d u c ir  l a  c an tid a d  de vapor de b a rr id o  h a s ta  c a s i  ¡' 
e l  mínimo co n segu ib le  te ó ric am e n te  y ap rovechar lo  más econó- ¡ 
micameate p o s ib le  l a s  s u p e r f ic ie s  de tra n sm is ió n  de c a lo r  ex is
te n te s .

E s te  com etido se so lu c io n a  según l a  in v en c ió n  porque 
e l  vapor c a l ie n te  y e l  vapor a c a le n ta r  f lu y e n  e n tre  s í  en con 
t r a c o r r i e n te  en c ru z , l a s  s u p e r f ic ie s  de tra n sm is ió n  de c a lo r  
de lo s  d i s t i n to s  haces de tubos decrecen  en l a  d ire c c ió n  de 
l a  c o r r ie n te  d e l  vapor c a l i e n te ,  de forma que e l  vapor c a l ie n  
t e  r e c o r re  prim ero e l  haz de tubos de mayor s u p e r f ic ie  ae in ­
tercam bio  de c a lo r ,  l a  cámara c o le c to ra  p re se n ta  después de ca 
da haz de tubos un conducto de d e sv iac ió n  d e l condensado, y 
en e l  camino de l a  c o r r i e n te  d e l vapor c a l i e n te ,  e n tre  por lo  
menos una cámara c o le c to ra  y l a  s ig u ie n te  cámara d i s t r ib u id o ­
r a  e s tá  p re v is to  un lu g a r  de e s tra n g u la c ió n .

En e l  d ib u jo  e s tá n  re p re se n ta d o s  esquem áticam ente 
ejenrolos de e je cu c ió n  de l a  in ven ción  que se d e sc rib e n  con más 
d e ta l l e s  a co n tin u a c ió n .

La f ig u r a  1 m uestra  dos cam biadores té rm ico s ig u a le s  
que se  c ir c u la n  en s e r ie  por e l  vapor a r e c a le n ta r ;
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La f ig u r a  2 m uestra  un cam biador té rm ico  de o t r a  cons
tru c c ió n ;

La f ig u r a  3 m uestra  una secc ió n  por una cámara c o le c to  
r a  de l a  f ig u r a  2, por l a  l in e a  111-111.

La f ig u r a  1 m uestra  dos cam biadores té rm ico s 1 id én ­
t i c o s .  E l vapor v iv o  se  conduce a l a s  cám aras d i s t r ib u id o r a s  
2 y 3 y f lu y e  po r e l  haz de tu bos 4 de lo s  que so lo  e s tá n  dibu-' 
jados t r e s  tu bos 5, h a c ia  l a  cámara c o le c to ra  6. La cámara d is  
t r ib u ió o r a  7 que sig u e  a e s to  e s tá  separada  de l a  cámara c o le c ­
to r a  6 p o r l a  pared  d iv is o r i a  8 que p re se n ta  un d iafragm a 9 pa­
r a  e l  paso d e l vapor v iv o . A co n tin u a c ió n  f lu y e  e l  vapor v iv o , 
como e s tá  in d ic ad o  po r l a  f le c h a  10, por e l  haz de tu b o s  11 
que e s tá  sim bolizado  por lo s  tu b o s 12, a l a  cámara c o le c to ra  1[ 
co n tinua  por e l  d iafragm a 14 de l a  pared  d iv i s o r i a  h o r iz o n ta l  
15 a l a  cámara d i s t r ib u id o r a  16, y desde aquí po r e l  haz de tu ­
bos 17, in d icad o  por e l  tubo 18, a  l a  cámara c o le c to ra  19. E l 
condénsalo  d e l v ap o r v ivo  que se produce en lo s  haces de tu b o s 
4 y 11 se d e sv ía  en 20 de l a s  cam aras c o le c to ra s  6 y 13, y no 
e s to rb a  po r ta n to  e l  paso d e l  c a lo r  en lo s  haces de tu bos s i ­
g u ie n te s  en cada c aso . E l condénsalo  d e l haz de tu b o s  17 se  
r e t i r a  en 22. Los g a se s  no co ndensab les , so b re  todo  e l  a i r e ,  ss 
a s p ira n  en 23 juntam ente con e l  r e s to  d e l vapor v ivo  to d av ía  
no condénsalo . !En su re c o r r id o  por lo sc tu b o s  de lo s  haces 4, 11 y 17 ! 
e l  vapor v iv o  f lu y e  de ab a jo  a a r r ib a  (en e l  d ib u je ) .  E l v a p o r; 
a r e c a le n ta r  f lu y e  a lre d e d o r  de lo s  tu b o s de lo s  haces de a rr i-!  
ba a a b a jo , como puede v e r s e  po r l a s  f le c h a s  24. M ediante e s ta ;  
c o n t r a -c o r r ie n te  en cruz  d e n tro  d e l cam biador té rm ic o , e l  vapoi 
a r e c a le n ta r  t ro p ie z a  prim ero , cuando más f r í o  e s tá  to d a v ía , 
so b re  a q u e lla  p a r te  r e s id u a l  d e l vapor v ivo  que e s tá  más e n r i ­
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quecida  con g ases  no condensab les , y p re se n ta  l a  más b a ja  p re ­
s ió n  y con e l lo  l a  más b a ja  tem p era tu ra . En e l  caso de que s u r ­
ja  una c o r r ie n te  de tapón é s ta  e s tá  l im ita d a  a e s te  haz de tu ­
bos 17 que só lo  supone una pequeña p a r te  dé l a  s u p e r f ic ie  to ­
t a l .  Asi r e s u l t a  tam bién en e s te  caso , m ediante e l  p r in c ip io  
de c o n tr a -c o r r ie n te ,  e l  m ejor v a lo r  medio de p e n e tra c ió n  t é r ­
mica para  todo e l  cam biador té rm ico , y con e l lo  un ahorro  de 
s u p e r f ic ie  de tra n sm is ió n  té rm ica .

Los d iafragm as en l a  pared d iv is o r i a  e n tre  l a s  cáma­
r a s  c o le c to ra s  y l a s  cámaras d i s t r ib u id o r a s  t ie n e n  l a  f in a l id a d  
de c re a r  esca lo n es de p re s ió n  en e l  re c o r r id o  de l a  c o r r ie n te  ¡ 
d e l  vapor v iv o . De é s te  modo es p o s ib le  e v i t a r  con segu rid ad  ) 
c o r r i e n te s  in v e rsa s  y se p a ra r  e n tre  s í  en cuanto  a c o r r ie n te  
lo s  d i s t i n t o s  haces de tu bos o g rupos de h aces , de form a que 
l a s  in e s ta b i l id a d e s  que aparecen  en caso  dado so bre  un haz de 
tubos, o un grupo de haces quedan l im ita d a s  y no pueden propa­
g a rse  en l a  d ire c c ió n  de l a  c o r r i e n te .  M ediante e l  e s tra n g u la -  
m iento en lo s  d iafragm as e l vapor experim enta tam bién un c i e r ­
to  so b reca len tam ien to  lo  que juntam ente con l a  evacuación d e l j 
condensado de l a s  cám aras c o le c to ra s  o r ig in a  por e l  vapor a l  
e n tr a r  en lo s  haces de tu bos no contenga nada de agua.

Con un margen grande de re c a le n ta m ie n to  d e l  vapor a 
r e c a le n ta r ,  es v e n ta jo so  para l a  red ucc ió n  de l a s  p é rd id a s  
term odinám icas e je c u ta r  e l  so b reca len tam ien to  con dos cambia­
dores té rm ico s que se a lim en tan  con vapores v iv o s  de d i fe r e n ­
t e  te m p era tu ra . Una d is p o s ic ió n  sem ejante  se vé asimismo en la  
f ig u r a  1 . Para  l a  conexión de ambos cam biadores té rm ico s 1 se 
hace uso tam bién aqu í d e l p r in c ip io  de c o n tr a c o r r ie n te ,  de t a l  
modo que e l  cam biador té rm ico  c irc u la d o  prim ero por e l  vapor i 
a r e c a le n ta r ,  se ca ld ea  con e l  vapor v ivo  más f r í o ,  y e l  según!
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áo cam biador té rm ico  con e l  vapor v iv o  más c a l ie n te .
Según o t r a  c o n s tru c c ió n  l a s  cámaras c o le c to ra s  y l a s  ; 

cám aras d i s t r ib u id o r a s  s ig u ie n te s  e s tá n  u n id a s  e n tre  s i  por un^. ' 
tu b e r ía .  E l cam biador té rm ico  27 de l a  f ig u r a  2 m uestra  una ; 
e jecu c ió n  sem ejan te . También aqu í e x is te n  t r e s  haces de tu b o s j 
4, 11 y 17, que se c ir c u la n  sucesivam ente por vapor v iv o . La ¡ 
cámara c o le c to ra  6 después d e l  p rim er haz de tu b o s 4 e s tá  en la  
zada so lo  por e l  conducto 25 con l a  cámara d i s t r ib u id o r a  7 ¿ e l  
s ig u ie n te  haz de tu b o s 11. E s ta  tu b e r ía  puede e s t a r  d e s a r r o l l a - - 
da como lu g a r  de e s tra n g u la c ió n . O tra p o s ib i l id a d  c o n s is te  en ' 
d im ensionar mayor e l  conducto de e n lace  25, pero para  e s to  hay ' 
que in c o rp o ra r  e l  d iafragm a 26. En ambos casos se  consigue e l  ;
deseado e sc a ló n  de p re s ió n  en e l  camino de l a  c o r r ie n te  d e l  v a - 'i
por v iv o . Es n a tu r a l  que tam bién e n tre  lo s  haces de tu b o s  11 y } 
17 puede d isp o n e rse  un conducto de un ión  ig u a l .  También pueden ; 
r e u n ir s e  dos de é s to s  elem entos 27 formando una u n id ad , y pue- ' 
de c i r c u la r s e  en s e r ie  p o r e l  vapo r a r e c a le n ta r .  !

La d is p o s ic ió n  d e l haz de tu bos c irc u la d o  prim ero ! 
por e l  vapor a r e c a le n ta r  puede e fe c tu a rs e  tam bién según l a  f iL  ; 
g u ra  3, en l a  que lo s  haces de tubos 11 y 17 e s tá n  montados 
ju n to s . En l a  cámara d i s t r ib u id o r a  7 ( f ig u ra  2) e s tá  p r e v is ta  i 
una pared  d iv is o r i a  v e r t i c a l  (no d ib u ja d a ) , de forma que e l  ' 
vapor v ivo  que f lu y e  por e l  conducto 25 puede a c tu a r  so lo  s o b r ¡ ; 
lo s  tu b o s  12, pero  no so bre  lo s  tu b o s 18. En l a  cámara c o le c to  - 
r a  13 l a  pared  d iv i s o r i a  v e r t i c a l  15 e s té  p r o v is ta  d e l  d ia frag ; i 
ma 14 , de form a que se  produce una nueva cámara d is t r ib u id o r a  
16 desde l a  que pueden a lim e n ta rse  lo s  tu b o s 18. E sto s  f in a n  
en l a  cámara c o le c to ra  d iv id id a  de l a  cámara d i s t r ib u id o r a  7 
por l a  pared  d iv i s o r i a  (no v i s i b l e  en e l  d ib u jo ) ,  desde l a  que i 
se  d e sv ía  en 22 e l  conéensado, y se a sp ira n  en 23 lo s  g a se s  
no condensab les . Para m antener tam bién en é s te  ejem plo de e je -  ;
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cución e l  p r in c ip io  de c o n tr a c o r r ie n te  e l  vapo r a so b re c a len - ;
a r  se conduce por lo s  haces de tu b o s 17 y 11 d e l  modo que se 

in d ic a  m ediante la  f le c h a  24 en l a  f ig u r a  3* E l empleo de é s ta  
e jecu c ió n  no se l im i ta  a un cam biador té rm ico  según l a  f ig u r a  
2 , s in o  que puede em plearse igualm ente  en un cambiador térm ico  
según l a  f ig u r a  1 .

Se comprende fá c ilm e n te  que en to d as l a s  e je cu c io n es  
lo s  cam biadores té rm ico s pueden e s ta r  tam bién d isp u e s to s  de 
modo que e s té n  c irc u la d o re s  h o rizo n ta lm en te  o de abajo  a a r r i- t  ¡ 
ba p o r e l  vapor a ¡ r e c a le n ta r . '" :

N O T A

D e s c r i ta  su fic ie n te m e n te  la .n a tu r a le z a  d e l  'invento . f
a s i  como l a  manera de r e a l i z a r l o  en l a  p r á c t i c a ,  debe h a c e rse  ' 
c o n s ta r  que l a s  d is p o s ic io n e s  an te rio rm e n te  in d ic ad o s  son su s -  ; 
c e p t ib le s  de m o d ificac io n es  de d e t a l l e  en cuanto  no a l te r e n  su ¡ 
p r in c ip io  fundam ental. También se hace c o n s ta r  que e l  in ven to  
co rresponde a una s o l i c i tu d  de p a te n te  p re sen ta d a  en Suiza coi. i 
e l  número 18428/71 de 17 de d iciem bre  de 197 1 ,acogiéndose por 
lo  ta n to  a lo s  b e n e f ic io s  que conceden lo s  Convenios In te rn a ­
c io n a le s  en v ig o r , s iend o  lo  que c o n s t i tu y e  l a  esen cia  d e l re-! ' 
f e r id o  in v e n to , y por lo  que se s o l i c i t a  PATENTE DE INVENCION 
por v e in te  años en España so bre : PERFECCIONAMIENTOS EN CAMBIA ¡ 
DORES TERMICOS PARA DOS MEDIOS GASEOSOS, c a ra c te r iz á n d o se  por j 
lo  s ig u ie n te :  * ¡ *

1 . -  P erfecc io n am ien to s en cam biadores té rm ico s pa­
r a  dos medios g aseo so s , d e l  t ip o  cuyos tu b o s r e c to s  d isp u e s­
to s  h o r iz o n ta le s  e s tá n  reu n id o s formando v a r io s  haces circula-!- : 
dos en s e r ie  por vapor v ivo  y por vapor r e c a le n ta r ,  p e r te n e -  '
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ciendo a cada haz de tu bos una cámara d i s t r ib u id o r a  y una cá­
mara c o le c to ra ,  c a ra c te r iz a d o s  porque e l  v ap o r v ivo  y e l  vapo 
a r e c a le n ta r  f lu y e n  e n tre  s i  en c o n tr a c o r r ie n te  en c ru z , l a s  
s u p e r f ic ie s  de in te rcam b io  té rm ico  de lo s  d i s t i n t o s  haces de 
tu bos decrecen  en l a  d ire c c ió n  de l a  c o r r i e n te  d e l vapor v ivo  
de forma que e l  vapor v iv o  c i r c u la  prim ero e l  haz de tu bos 
con mayor s u p e r f ic ie  de  in te rcam b io  té rm ico , porque l a s  cáma­
r a s  c o le c to ra s  p re se n ta n  después de cada haz de tu b o s , una de 
v ia c ió n  para  e l  condensado y porque en e l  camino de l a  c o r r ía n  
t e  d e l vapor v iv o  e s tá  p re v is to  un lu g a r  de e s tra n g u la c ió n  
e n tre  po r lo  menos una cámara c o le c to ra  y l a  s ig u ie n te  cámara 
d i s t r ib u id o r a .

2 . -  P e rfecc io n am ien to s  según l a  r e iv in d ic a c ió n  1, 
c a ra c te r iz a d o s  porque e l  lu g a r  de e s tra n g u la c ió n  e s tá  formado 
por un d iafragm a en una pared d iv i s o r i a  e n tr e  l a  cámara co lee  
to r a ,  y l a  s ig u ie n te  cámara d i s t r ib u id o r a .

3 . -  P erfecc io n am ien to s  según l a  r e iv in d ic a c ió n  1, 
c a ra c te r iz a d o s  porque p re se n ta  un conducto de un ión  e n tr e  l a  
cámara c o le c to ra  y l a  cámara d i s t r ib u id o r a ,  que e s tá  d e sa rro  
l ia d o  como lu g a r  de e s tra n g u la c ió n .

4 .  -  P erfecc io n am ien to s  según l a 'r e iv in d ic a c ió n  3? 
c a ra c te r iz a d o s  porque se d ispone  un d iafragm a en e l  conducto 
de u n ión .

5 . -  P e rfecc io n am ien to s  en cam biadores té rm ico s para 
dos medios g a se o so s , t a l  y como queda su s ta n c ia lm en te  d e s c r i  
to  en l a  p re se n te  Memoria, y  en lo s  d ib u jo s  a d ju n to s .

E s ta  Memoria c o n sta  de ocho h o ja s ,  e s c r i t a s  a má­
qu ina  por una so la  c a ra ,

Madrid,^ 5 ÍMC. 1972
AXTIEN&ESELLSCHAFT BROWN BOVERI & CIE

J. GOMEZ MESO Y RtOHET 
„ &  P' Ü'"nsd<?t L  Gasta P.míadaa/
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