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Perfeccionamientos en cambiadores térmicos

para dos medios gaseosos,

7 .
Solicitants: \XTTENGESELLSCHAFT EROWN BOVERI & CIE., entidad suiza,

residente en Baden, Suiza,

ILa presente invencién se refiere a un canbiador
térmico para dos medics gaseosos, cuyos tubos rectos
dispuestos horizontales estén reunidos formando varios
haces que estén circulados en serie por vapor caliente

5 y estdn circulados alrededor por vapor a recalentar, y
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a cada haz de tubos pertenece una cémara distruidora y una
cémare colectora,

En instalaciones nucleares en las que el vapor vivo
que fluye a la turbina estd saturado, existe la necesidad de
extraer el gua de éste‘vapér después de 1la expansibn en la
turbina de presidn glta, y recalentarle posteriormente. Para
la soluciln de éste cometido son conocidos aparatos combina-
dos, denominados recalentadores intermedios separadores de
agua. rara recalentar el vavor de trabajo se emplez usuwalmen-~
ve vapor vivo que se condensa en el interior de haces de tu-
bos, E1 vapor de trabajo a recalentar fluye fuera de los tu-
bos transversalmente por el haz de tubos.

Son conocidos recalentsdores intermedios semejantes

con haces de tubos dispuestos verticales, inclinados u hori-

zontales, En las ejecuciones con tubos verticales o inclinados
el condensado que se forma del vapor caliente fluye sin impe-
dimento saliendo de los tubos, y el aireado es improblemdtico
entre tantc esta construccidén se muestra como dificilmente
favricable téenicamente,

En los cambiadores térmicos con disposicibn de tubos
horizontales, que se prefieren por motivos constructivos y de
precio, es dificil retirar de los tubos el condensado produci-
do y los gases no condensables., En especial a causa de la di-
Terente carga térmica de los +Hubos, pueden formarse gotas de
agua yepumulaciones de gas por cuya causa partes considerables
de la superficie de transmigién térmica quedan ineficaces,

Resulta un mejoramiento si el haz de tubos estd sub-
dividido en dos o méAs haces. Mediante esto puede retirarse endt
tre€llos el condensado producido, y aprovecharse mejor la su-

perficie de transmisibén térmica., Las inestabilidades sobre el




5.

10.

15,

20,

25.

30.

1ado del vapor caliente se continuan sin embargo en el haz
siguiente, y pueden tener también efectos retroactivos sobre
&l hagz precedenté, especizlmente al existir una gran cantidad
de gases no condensables, y la cantidad de vapor de barrido
necesitada puede ser relativémente grande, lo que significa
pérdidas termodindmicas,

La invencién se fundamenta en el cometido de aprove-

char completamente las ventajas de un cambiador térmico con han .

de tubos horizontales sin aceptar sus desventajas, esepecial-
mente limitar localmente las inestabilidades gue surgen en ca-
so dado, reducir la cantidad de vapor de barrido hasta casi

¢l minimo conseguible tebricamente y avrovechar lo més econb-
micar

mente posible las superficies de transmisibn de calor exig
tentes,

Tste cometido se soluciona segfin la invencién porgue
el vapor caliente y el vapor a calentar fluyen entre si en con
tracorriente en cruz, las superficies de transmisibén de calor
de los distintos haces de tubos decrzcen en la direccidn de
la corriente del vapor caliente, de forma que el vapor celien-
te recorre primero el haz de tubos de mayor superficie de in-
tercambic de calor, la cémara colectora presenta después de cg
da haz de tubos un conducto de desviacién del condensado, ¥

en el camino de la corriente del vapor caliente, entre por 1o
menos una camara colectoray la siguiente cémara distribwido-
ra estd previsto un lugar de estrangulaciédn.

En el dibujo estdn representados esquenmdticamente
ejemplos de ejecucidn de la invencidn que se describen con més
detalles a continuacién.

TLa figura 1 muestra dos cambiadores térmicos izuales

ue se circulan en serie por el vapor a recalantar;
- ?
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La figura 2 muestra un cambiador térmico de otra cons

truccitbng

La figura 3 nmuestra una seccidén por una cdmara colecto

ra de la figura 2, por la linmea III-III.

La figura 1 muestra dos cambiadores térmicos 1 idén-
ticos, E1 vapor vivo se conduce a las cémaras distribuidoras
2y 3y fluye por el haz de tubos ﬁ de los que solo estdn dibut
jados tres tubos 5, hacia la cémara colectora 6. La cdmara dig

tribuidora 7 que sigue a esto estd separada de la cdmars colec-

tora 6 por la pared divisoria 8 que presenta un diafragma 9 pa+

re el paso del vapor vivo. A continuacidn fluye el vapor vivo,
como estéd indicado por la flecha 10, por el hez de tubos 11

que esté simbolizado por los tubos 12, z la cdmara colectora 1]
continua por el diafrasgma 14 de la pared divisoria horizontal
15 a la camara distribuidora 16, y desds agui por el haz de tu-d
bos 17, indicado por el tubo 18, a la cémera colechora 19, E1
condensado del vapor vivo que se produce en los haces de tubos
4 y 11 se desvia en 20 de las camaras colectoras 6 y 13, y no
sstorba por fanto el paso del calor en los haces de tubos si-
guientes en cada caso. El condensado del haz de tubos 17 se

retira en 22. Los gases no condensables, &obre todo el aire, st

aspiran en 23 juntamente con el resto del vapor vivo todavia

no condensado. 5

En su recorrido por los:ztubos de los haces 4, 11 ¥y 1’7fi
el vapor vivo fluye de abajo a arriba (em el dibujo). E1 vapor'
a recalentar fluye alrededor de los tubog de los haces de arri-
ba a abajo, como puede verse por las flechas 24, Hfediante esta:
contra-corriente en cruz dentro del cambiador térmico, el vapo;

a recalentar tropieza primero, cuando més frio esti todavia,

sobre aquella parte residual del vapor vivo que estéd méds enri-



quecida con gases no condensables, y presenta la mis baja pre-

sién y con ello la mds baja temperatura. En el caso de que sur
ja una corriente de tapén ésta estd limitada a este haz de tu-
bos 17 que sb6lo supone una pequelia parte dé la superficie to-
De tal, Asi resulba también en este caso, mediante el principio
de contra-corriente, el mejor valor medio de penetracidén tér-
mica para todo el cambiador térmico,-y con ello un ahorro de

superficie de transmisién térmica,

Los diafragmas en la pared divisoria entre las céma-

10. ras colectoras y las cdmaras distribuidoras tiensn la finalidad
de crear escalones de presibén en el recorrido de la corriente; !
del vapor vivo, De éste modo es pouible evitar con seguridad f

corrientes inversas y separar entre si en cuesnto a corriente ‘
los distintos haces de tubos o grupos de haces, de forma que

15, las inestabilidades que aparecen en caso dado sobre un haz de
tubos o un grupo de haces quedan limitadas y no pueden propa-|
zarse en la direccidén de la corriente. Mediante el estrangula-—

miento en los diafragmass el vapor experimenta también un cier

to sobrecalentamiento 1o que juntamente con la evacuacidén del !
20. condensado de las cédmaras colectoras origina vor el vapor al
entrar en los haces de tubos no contenga nada de agua.

Con un margen grande de recalentamisnto del vapor a
recalentar, es ventajoso para la reduccién de las pérdidas .
termodindmicas ejecutar &l sobrecalentamiento con dos cambia-’
25. dores térmicos que se alimentan con vapores vivos de diferen-
te Temweratura, Una disposicibn semejante se vé asimismo en la
figura 1. Para la conexifn de anbos cambizdores térmicos 1 se
hace uso también aqui del principio de comtracorriente, de tal
modo que el cambiador téraico circulado primero por el vapor

30. a recalentar, se caldea con el vapor vivo mds frio, v el seguJ
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do cazmbiador térmico con el vapor vive mds caliente.

Segtn otra construccién las cdmaras colectoras y las
cémaras distribuidoras siguientes estédn unidas entre si por un
tuberia. E1l cambiador térmico 27 de la figura 2 muestra una
ejecucidén semejante. También‘aqui existen tres haces de tubos
4, 11 y 17, que se circulan sucesivamente por vapor vivo. La
camara colectora 6 después del primer haz de tubos 4 estd enla
zada solo por el conducto 25 con la camara distribuidorz 7 del
siguiente haz de tubos 11l. Esta tuberia puede estar desarrolla
da como lugar de estrangulacidn. Otra posibilidad consiste en

dimensionar mayor el conductoc de enlace 25, pero para esto hay

[ ¢

ue incorporar el diafragma 26, En ambos casos se consigue el

-

deseado escaldn de presidn en el camino de la corriente del va

3

por vivo. Es natural que también entre los haces de tubos 11 ¥y
17 puede disponerse un conducto de unidn igual. También pucden
reunirse dos de éstos elementos 27 formando uwna unidad, y pue~
de circularse en serie por el vapor a recalentar.

La disposicibn del haz de tubos circulado primero
por el vapor a recalenfar puede efectuarse tambidn segin la fi
gura 3, en la que los haces de tubos 11 y 17 estan montados
juntos, En la cdmara distribuidora 7 (figura 2) estd prevista
una pared divisoria vertical (no dibujada), de forme que el
vapor vivo que fluye por el conducto 25 puede actuar solo sobr
los tubos 12, pero no gobre los tubos 18, En la cdmara colecto
ra 13 la pared divisoria vertical 15 estd provista del diafrag
ma 14, de forme que se produce una nueva cdmara distribuidora
16 desde la gue pueden alimentarse los tubos 18. Estos finan
en la cdmars colectora dividida de la cémara distribuidoras 7
por la pared divisoria (no visible en el dibujo), desde la que

se desvia en 22 €l condensado, y se aspiran en 23 los gases

.

.

no condensables. Para mantener también en éste ejemplo de eje-

L s mmre
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~cuecidén el principio de contracorriente el vapor a sobrecaslen-—

ar se'conduce por los haces de tubos 17 y 11 del modo gque se

indica mediante la flecha 24 en la figura 3. E1 empleo de éstqg .

ejecucibén no se limita a un cambiador térmico segin la figura
2, sino que puede emplearse.igualmente en un cambiador térmicc
segin la figura 1.

Se comprende fécilmente que en todas las ejecuciones
los cambiadores térmicos pueden estar también dispuestos de

modo que estén circuladores horizontalmente o de abajo a arris

ba por el vapor a recalentar. .
NOTA

Descrita suficientemente la.naturaleza del ‘invento,
asi como ia manera de realizarlo en la prdctiea, debe hacerse
constar que las disposiciones anteriormente indicados son sus-
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanito no alteren su
principio fundamental, También se hace constar que el invento
corresponde a una solicitud de patente presentada en Suiza con
el ntmero 18428/71 de 17 de diciembre de 1971,acogiéndose por
lo tanto a los beneficios que conceden los Convenios Interna-
cionales en vigor, siendo lo gque constituye la esencia del re-
ferido invento, y por lo gque se solicita PATENTE DE INVENCION
por veinte a%os en Espafia spbre: PERFECCIONAMIENTOS EN CAMEIA
DORES TERMICOS PARA DOS MEDIOS GASEQSOS, caracterizéndose por
lo siguiente: '

1.~ Perfeccionamiantos en cambiadores térmicos pa-
ra dos medios gaseosos, del‘tipo cuyos tubos rectos dispues-

tog horizontales estén reunidos formando varios haces circula-

dos en serie por vapor vivo y por vapor recalentar, pertene-

e



5,

10.

15.

20

25.

30.

/ 1. GOMEZ ACEBD Y KODEY
f g« Eltmador L. Goofa Forngad

ciendo a cada haz de tubos una cédmara distribuidora y una cé-—

mara colectora, caracterizados porque el vapor vivo y el vapolr -

a recalentar fluyen entre si en contracorriente en cruz, las
superficies de intercambio térmico de los distintos haces de
tubos decrecen en la direccién de la corriente del vapor vivo,
de forma que el vapor vivo circula primero el haz de tubos

con mayor superficie de intercambio térmico, porque las céme-—

ras colectoras presentan después de cada haz de tubos, una des:

viacién para el condensado y porque en el camino de la corrien

te del vapor vivo estd previsto un lugar de estrangulacién
entre por lo menos una cémara colectora y la siguiente cémard
distribuidora,

2.- Perfeccionamientos segin la reivindicacibn 1,
caracterizados porque el lugar de estrangulacibn estéd formadog
por wn diafragma en una pared divisoria éntre la cémara coleg
tora, ¥y la siguiente camara distribuidora. '

3.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,
caracterizados porgue presenta un conducto de wnidn entre la
cdmara colectora y la cémera distribuidora, gue estéd desarro-
1lzdo como lugar de estrangulaciodn.

4,- Perfecciomamientos segln la reivindicacibn 3,
caracterizados porque se dispone un diafragmz en el conducto
de unidn,

5.—~ Perfeccionamientos en cembiladores térmicos para
dos medios gaseosos, tal y como gueda sustancialmente descri-

t0 en la presente Kemoria, y en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de ocho hojas, escritas o mé—
quing por una sola cara,
wadria } § DIC. 1972
AXTIENGESELLSCHAFT BROWN BOVERI & CIE
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