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Se sabe que, para obtener industrialmente un flui-
do caliente, se utilizan calderas que incluyen al menos un
guemador dispuesto en la zona central de un espacio delimi-
tado por un haz de tubos en los cuales se hace circular el
flvido.

Los gases de combustidén del guemador transmifen sus
calorfias a los tubos del hez, por una parte, por radiacidn y,
por otra parte, por conveccidn, pero las superficies de cam-
bio estdn, en general, limitadas por el hecho de que sblo las
caras de los tubos de 10s haces gue se encuentran enfrente de
la zona central donde actia el quemador, son activas para el
cambio de calor, siendo las caras opuestas de los tubos del
haz relativamente poco utilizadas para dicho cambio. De esto
se deriva un rendimiento térmico relativamente escaso para las
calderas en la medida en Jue no serutilizan dispositivos éom—
plejos y costosos que permiten mejorar este estado de hecho.

El presente invento tiene por objeto describir una
caldera de construccidn sencilla y pocb onerosa que permite
hacer intervenir en el cambio de calor entre los gases de un
gquemador y los tubos de un haz de circulacidn de fluido, no
s6lo las calderas de los tubos que se encuentran enfrente del
eje del quemador, sino igualmente, por cambio por conveccidn,
las caras de lqs tubos que no estdn directamente opuestas a
los gases de combustidn procedentes del gquemador. Segin el in-

vento, se ha pensado, pues, en hacer pasar los gases de com—



bustidn a través del haz de tubos de la caldera y en hacer
circular dichos gases alrededor del haz, a lo largo de las
caras de los tubos que no estdn directamente expuestas a la
accidn del yuemador. De esta manera, se aumenta considera—

5 blemente el cambio térmico por convecciodn, por una parte,
aumentando la superficie activa de los tubos del haz y, por
otra parte; me jorando el cambio por conveccién en el momen—
to del paso de los gases a través del haz, efectusndose es-
te paso por espacios delgados formados entre los tubos, lo

10 yue mejora en esta zona la caracteristica de los cambios +tér-
micos. ,

El presente invento tiene por objeto el producto
industrial nuevo gue constituye una caldera gue incluye, por
una parte, un haz de tubos donde circula un fluldo a calen-

15 tar, delimitando dicho haz un espacio central y, por otra par
te, al menos un guemador cuya llama es dirigida hacia el in-
terior del espacio central citado, caracterizada por el he-
cho de que los tubos del haz estdn dispuestos wnos junto a
otros, de manera no contigua, y de que el haz estd rodeado

20 por una campana cuya parte inferlor incluye una zona de paso
para los gases de combustidn que proceden del quemador, es—
tando unida dicha zona al conducto de evacuacidn de gases que-
mados de la caldera.

En un modo preferido de realizacildn, la campana re-

25 posa, por una de sus zonas, sobre el haz tubular; la campana
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que rodea el haz tubular estd mantenida, en la parte alta,
por escuvadras llevadas por las paredes laterales de la cal-
dera; los bordes inferiores de la campana estdn dispuestos

8 una cierta distancia del soporte sobre el cual reposa el
haz tubular, definiendo las paredes de la caldera, alrededor
de la cémpana, un recinto en la parte superior del cual de-
semboca el conducto de humo de la caldera; el hazdubular de-
fine un espacio ceniral sensiblemente paralelepipédico y 1z
campana tiene la forme de un paralelepipedo rectingulo cuya
cara inferior estd suprimida; la campana se une a la pared

de la caldera gue lleva el o losrquemadores; cons tituyendo
dicha pared una de las caras de la campanas; ¢l haz tubular
estd constituido por dos series de tubos en U, siendo los pla-
nos medios de los tubos en U de la primera serie sensiblemen-—-
te horizontales y superpuestos, mientras que los planos medios
de los tubos en U de la segunda serie son sensiblemente ver-— |
ticales, estando dispuestas las almas de las U constituidas
por los tubos del haz paralelamepte a la paredrde la caldera,
que estd opuesta a aguella donde se encuentran el o los qﬁe-
madores; los tubos en U del haz estdn wddos por sus extremos
a un colector unido a una entrada y una salida del fluido a
calentar; la conexidn de los tubos en U alrcolector es efec~

tuada al tresbolillo; el colector estd tabicado interiormen-—

te, de manera que el fluido, entre la entrada y la salida,

atraviesa varios tubos en U en serie, estando dispuesto un
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numero sensiblemente constante de tubos en U en paralelo pa-
ra la circulacidn del fluidojlas .almas de los tubos en U, gue
gon paralelos a la pared de la caldera opuesta a los guemado-
res, estén dispuestas al tresbolillo, de manera que la prime-
ra capa de tubos no impide lz transmisidn de calor por radia-
cibén sobre los tubos de las capas sucesivas.

Se comprende que el rendimiento térmico de las cal-
deras segin el invento esté mejorado sin que haya habido que
adoptar disposiciones costosas. En efecto, 1los gases calientes
producidos por el o los quemadores de la caldera, transmlten
sus calorias por radiacidén y conveccidn a las caras expuestas
de los tubos del haz; después de esta primera transmisidn, los
gases pasan a los intervalos de pequefio grosor qué separan los
tubos en U del haz y tropiezen entonces contra la pared consti~
tutiva de la campana gyue rodea el haz; de esta manera, los ga-
ses calientes son obligados a desplagarse a lo largo de las ca-
ras de los tubos del haz, gue no estén expuestas a la accidn.
directa del o de los guemadores, y se produce en estas caras
un cambio térmico por conveccidn que mejora el rendimiento tér—
mico de la caldera. Por lo demds, en ¢l momento del paso de los
gases calientes entre los tubos del haz, la circulacidn de es-
tos gases se efectia en capa delgada y el cambio térmico corres
pondiente es muy favorable. Los gases calientes son evacuados
de la campana por la parte baja de ésta y, dado que los conduc-

tos de evacuacidén de humo de las calderas se encuentran précti-



camente siempre en la parte alta, dichos gases suben a lo
largo de la campana antes de peneirar en el conducto de eva~
cuacibn, 1o gue es todavia favorable para el mantenimiento
de la campana a alta temperatura, y permite aumentar la re-

5 cuperacidn de las calorias de los gases quemados que sSoOn eva-
cuados fuera de la caldera.

Para hacer comprender mejor el objeto del invento,
se describird ahora a titulo de ejenplo puramente ilustrati-
vo y no limitativo, un modo de realizacildn representado en

10 el dibujo anejo.

En este dibujo:

~la figura 1 representa un corte vertical que pasa
por el eje del quemador de una caldera segin el inventos

- la figura 2 representa un corbte transversal se-

15 ~ gim ITI-II de la figura 1;
| — la figura 3 representa un corte transversal se-
gin III-III de la figura 1;
- la figura 4 representa un corte horizontal que
pasa por el eje del guemador de la caldera segin IV-IV de la
20 figura 1;

- la figura 5 representa un corte horizontal que
muestra la campana de la caldera vista desde arriba, estan-
do realizado dicho corte segin V-V de la figura 1.

Haciéndo referencia al dibujo, se ve que se ha de-

25 signado por 1 en su conjunto el zdcalo sobre el cual reposa
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la caldera segin el invento. La caldera tiene uns forma de
paralelepipedo rectdngulo e incluye un soporte de haz 2 cons-—
titufdo por una placa de asiento de material refractario. To-
das las paredes de la caldera estan provistas de materiales
de aislamiento térmico, +tales como lana de roca, y estas pa-
redes exteriores aislantes han sido designadas por 3 en su
conjunto. La cara delantera 4 de la caldera lleva, en su zo-
na central, un quemador no representado en el dibujo, estando
dispuesto dicho quemador en un vaciado circular 5. La cara 4
lleva igualmente dos embocaduras de wnidn 6 y 7 destinadas,
respectivamente, a la entrada y a la salida del fluido a re-~
calentar.

En el interior del espacio paralelepipédico defini-
do por las paredes 3, el soporte 2 y la cara delantera 4, se
ha dispuesto un haz tubular que tiene en su conjunto una for—
ma paralelepipédica. El haz tubular reposa sobre el soporte 2
y estd constituido por dos series de tubos en U; la primera
serie estd formada de tubos 8 dispuestos horizontalmente, es-
tando el alme de la U colocada en la zona préxima a la pared
3 de la caldera gque esid opuesta a la cara delantera 4; la se-
gunda serie de tubos en U estd constituida por tubos g9, cuyo
plano medio es vertical, estando dispuestas las almas de la
U en la proximidad de las almas de las U que consituyen los
tubos 8. Las almas de los tubos 9 estdn dispuestas al tregbo-

1lillo, delante de 1= capa comstitufda por las almas de los



10

15

20

25

10.9.73

tubos 8 superpuestos. Los tubos 8 y 9 estdn unidos a colec-
tores dispuestos en la proximidad de la cara delantera 4 de
la caldera, Todos los tubos 8 estdn unidos a dos colectores
verticales 10a, 10b; todos los tubos 9 estdn unidos a dos
colectores horizontales 11a, 11b. Los colectores 10a, 10b,
112, 11b, constituyen un marco rectangular en la zona cen-—
tfal del cual estd dispuesta wna triple capa de cemento re-
fractario 12 llevada por la cara delantera 4 de la caldera,
estando atravesada esta triple capa 12 por el vaciado 5 pre-
visto para el quemador de la caldera.

La entrada 6 del fluido a recalentar estd unida a la
parte interior del colector 10z, mientras que la salidaVT de
dicho fluido esta unida al colector 11b, en la proximidad del
éngulo de unidn de este colector 11b con el colector 10b. Los
colectores 11a y 11b incluyen, en su zona mediana, paredes in-
ternas de separacibén designadas, respectivamente, por 12 y 13.
Los colectores 10a y 11b incluyen, cada uno, dos paredes de se~
paracidn designadas, respectivamente, por 14 y 15 para el co-
lector 10a, y 16 y 17, para el colector 11b; estas paredes es-
tén dispuestas de manera que cntre ellas se encuentran unidos
al colector un nilmero de *tubos sensiblemente doble del gue es-—
t4 unido al colector entre cada una de estas paredes y el ex-
tremo correspondiente de dicho colector. Ademds, se ha dispues—
to una separacibén 18 entre el colector 10a y el colector 11a,

una separacién 19 entre el colector 11a y el colector 1Cb y una
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separacifn 20 entre el colector 10b y el colector 11b. De
esta manera, la circulacidn del'fluido a recalentar que en-
tra por la entrada 6, se efectia en paralelo en un nlmero
de tubos en U que no es constante pero que no varia mis que
escasamente; entre la entrada 6 y la salida 7, sobre cada
trayecto de fluido, estén interpuestos en serie ocho tubos
en U secesivos. En la realizacién representada en el dibu-
jo, el haz tubular comprende 29 tubos en U verticales 9, ¥
41 tubos en U horizontales 8. La unidn de los tubos 8 ¥y 9
a los colectores 10a, 10b, 11a, 11b, se efectia disponien-
do los tubos al tresbolillo, como estd representado en la fi-
gura 3.

El fluido a recalentar, que entra por la entrada
6 al interior del colector 10a, penetra en once tubos hori-
zontales 8, dispuestos en paralelo entre los tabicados 18 v
155 el fluido es conducido al colector 10b y vuelve a salir
del mismo por diez tubos horizontales 8 que desembocan entre
los tubos precedentes y el tabicado interior 13; el fluido
es asi devuelto por estos diez tubos 8 al colector 10a, de
donde vuelve a salir por los diez tubos horizontales gue de=-
sembocan en el colector 10a, entre los tubos de llegada y
el tabicado interior 14; el Ffluido es llevado por el colec—
tor 10b, de donde vuelve a salir por diez tubos horizontales
8, que desembocan en dicho colector 10b, entre los tubos de

llegada y el tabicado interior 20; el fluido llega entonces
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a la parte superior del colector 10a, y penetra en el colec-
tor 11b, de donde vuelve a salir por los ocho tubos vertica-
les 9 gue desembocan en dicho colector 11b, entre la unidn
con el colector 10a y el tabicado interior 163 el fluido es

1levado al colector 11a, de donde vuelve a salir por los sie-

“te tubos 9 que desembocan en dicho colector 11a entre los tu-

bos de llegada y el tabicado in#erior 123 el fluido vuelve
entonces al colector 11b, de donde sale otra vez por los sie-
te tubos que desembocan en dicho colector 11b, entre los tu-—
bos de llegada y el tabicado interior 17; el fluido es 1lle-
vado al colector 11a, de donde vuelve a galir por los siete
tubos 9, que desembocan en dicho colector 11a, entre los tu-
bos de llegada y el tabicado interior 19; el fluido es asi
Tlevado al colector 11b, de donde es evacuado por la emboca-—
dura de salida 7.

Entre las paredes 3 y el haz tubular gsensiblemente
paralelepipédico definido por los tubos 8 y 9, se ha dispues-
+to une campans de forma paralelepipédica designada por 21 en
su conjunto. La campana 21 reposa por su cara superior sobre
las rames horizontales de los tubos en U 9, en que el plano
medio de la U es vertical. La campana 21 estd constitulda so-
lemente por cuatro caras sensiblemente planas: la cara supe-
rior 21a, las dos caras laterales 21b, 21c y la cara trasera
21d. Las dos céras laterales 21b, 21c estdn dispuestas para-

18lamente a las paredes 3 de la caldera en la zona mediana

- 10 -



10

15

20

25

10.9.73

del espacio que separa el haz tubuvlar de dichas paredes 3.
Estas caras 21b, 21c no se extienden més que hasta el so-
porte 2, sobre el cual reposa el haz tubular. La campana 21
estd mantenida por angulares longitudinales 22 dispuestos

a lo largo de las paredes laterales 3 de la calderaj; sobre
los angulsres 22 se apoyan escuadras 23 soldadas sobre lcs
bordes de la cara superior 21a de la campana 21. La campa-
na 21 estd constituida por bandas de chapa soldadas, habien-
do sido representadas las lineas de soldadura en puntos en
las figuras 1 y 5.

Cuando el quemador de la caldera estd en funcio-
namiento, los gases de combustidn del quemador penetran en
el interior del paralelepipedo definido por loghubos en U
8 v 9. Estos gases transfieren sus calorias a los tubos y,
por consiguiente, al fluido que atraviesa los tubos 8 y 9,
por radiacidn y por conveccidén sobre las caras de los tubos
8 ¥y 9 que estan expuestas directamente a los gases calien-
tes. Conviene sefialar que, sobre la cara de extremo del haz
que esta directamente opuesta a los quemadores dispuestos
en el vaciado 5, la disposicién al +tresbolillo de los tubos
9, permite recuperar por radiacidén calor, no sélo en la pri-
mera capa de tubos 9, sino igualmente en la capa de tubos 8
dispuesta detrds de ios tubos 9. Los gases calientes dispues-
tos en la caldera a ligera sobrepresidn, atraviesan el haz

tubular por los espacios delgados que separan los tubos 8 y,
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en el curso de este paso, el cambio de calor por conveccidn
se efectla en condiciones particularmente favorables, dado
que los gases se encuentran en capa delgada. Cuando han atra-
vesado el haz de tubos 8, los gases encuentran las paredes
laterales 21b, 21c de la cempana 21 y son obligados, enton-
secuencia, a dirigirse hacia abajo, hasta la proximidad del
soporte 2, y luego a subir hacia arriba a lo largo de las pa-
redes 21b, 21c entre estas paredes y las paredes externas 3
de la caldera. Finalmente, los gases penetran en el espacio
24 dispuesto entre la pared superior 21a de la campana y la
pared superior 3 de la caldera y son evacuados por el conduc—
to de humb 25. Se ve, pues, yue la utilizacibn de la campana
21 permite obtener un cembio térmico por conveccidn en las
caras de los tubos 8 que no estdn directamente expuestas a
la accidn de los quemadores; esta caracteristicarpermite me—
jorar, en una proporcidn sensible, el rendimiento térmico de
la caldera segin el invento. Ademds, las paredes 21b, 21c de
la cempana son barridas por los gases, en dirececidn al conduc-—
to 25, por sus dos caras, lo gue constituye un aislamiento su-
plementario para 1la parte de los quemadores que actla sobre
las caras de los tubos 8 no expuestas a los guemadores.

Se sobreentiende gue el modo de realizacidn descri-
to mas arriba no es en modo alguno limitativo y podrd dar lu-
gar a cudalesquiera modificaciones deseables, sin salir para

esto del marco del invento.

- 12 =
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Esta solicitud gue corresponde a la presentada en
Francia, el 8 de Junio de 1973, bajo el N¢. 73.21063 se aco-
ge a 1los beneficios del articulo 51 del vigente Estatuto so-

bre Propiedad Industrial.

REIVINDICACIORES

Los puntos de invencidn propia y nueva que se pre-
sentan parae jue sean objeto de esta solicitud de Patente de
Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son los que se recogen
en las reivindicaciones siguientes:

18,- Disposicidn de caldera gue incluye, por una
parte, un haz de tubos donde circula un fluido calentado,
delimitando dicho haz un espacio central, y, por otra parte,
al menos un quemador cuya llama estd dirigide hacia el in-
terior del espacio central citado, caracterigzada por el he-
cho de que los tubos del haz estdn dispuestos unos junto a
otros de manera no contigua, y de que el haz estd rodeado de
una campana cuya parte inferior incluye una zona de paso para
los gases de combustidén gue proceden del quemador, estando
unida dicha zona al conducto de evacuacidn de gases quemados

de la caldera.

28,~ Disposicidn segin la reivindicacidn 18, carac-

- 13 -
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terizada por el hecho de que la campana reposa, por uns de
sus zonas, sobre el haz tubular.
3.~ Disposicidn segin wna de las reivindicacio-
nes 18 § 2&, caracterizada por el hecho de que la campana
gque rodearel haz tubular estd mantenida en la parte alta por
escuadras llevadas por las pé%edes laterales de la caldera.
48,.- Disposicidn segin una de las reivindicaciones

18 a 38, caracterizada por el hecho de que los bordes infe-

riores de la campana estan dispuestos a una cierta distancia

del soporte sobre el cual reposa el haz tubular, definiendo
las paredes de la caldera alrededor de la campana un recin-
to, en la parte superior del cual desemboca el conducto de
humo de la caldera.

58.- Disposicidn segln una de las reivindicaciones
12 a 48, caracterizada por el hecho de que el haz tubular
define un espacio central sensiblemente paralelepipédico Yy
de que la campana tiene la forma de un paralelepipedo rec-
téngulo cuya cara inferior estid suprimida, uniéndose dicha
campana & la pared de la caldera que lleva el o los quemado-
res, constituyendo dicha pared una de las caras de la campa-
na.

68,- Disposicidn segin una de las reivindicaciones
12 a 58, caracterizada por el hecho de gue el haz tubulsr es—
t4 constituido por dos series de tubos en U, siendo los pla-

nos medios de los tubos en U de la primera serie sensiblemen~—

- 14 -
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te horizontales y superpuestos, mientras que los planos me-—
dios de los tubos en U de la segunda serie son sensiblemen-—
te verticales, estando dispuestas las almas de las U cons-
tituidas por los tubos del haz paralelamente a la pared de
la caldera que estd opuesta a aguella donde se encuentra el
o los gquemadores.

78,- Disposicidén segim la reivindicacién 68, carac-
terizada por el hecho de ue los tubos en U del haz estdn uni-
dos por sus extremos a un colector wnido a una entrada y a
ua salida del fluido a calentar, estando efectuada la cone-
xidn de los tubos en U al colector al tresbolillo.

88, Disposicidn segim la reivindicacién 7&, carac-
terizada por el hecho de que el colector estd tabicado inte~
riormente, de manera gue el fluido, entre la entrada y la sa-
lida, atraviesa varios tubos en U en serie, estando dispues-
to un nlmero sensiblemente constante de tubos en U, en para-
lelo para la circulacidn del fluido.

98,- Disposicidn segln wna de las reivindicaciones
6& a 88, caracterizada por el hecho de gue las almas de los
tubos en U, que son paralélos a la pared de la caldera opues-
ta a los quemadores, estén dispuestas al tresbolillo.

108,~ Disposicidn de caldera.

Tal y como se ha descrito en la lMemoria gue antece-
de, representado en los dibujos que se acompafian y con los fi-

nes que se han especificado,

- 15 -
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