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PERFECCICNANTENTOS EN CAMBIADORES DE CALOR REFRIGERADOS
POR AIRE PARA CONDENSAR VAPORES

— - -

Solisitands: THE LUMMUS COMPANY, entidad nortesmericsna, residente en

1515 Broad Street, Bloomfield, New Jersey 07003, EE, UU,
de A,

Se han descrito y patentado numerosos tipos de cam
biadores de calor refrigerados por aire para condensar vapor
de agua u otros vapores mediante intercambio térmico indirecto
con mm flujo de aire, Uh factor comfn en el disefio de dicho

5. equipo es la necesidad de evitar la refrigeracién excesiva y
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la consiguiente congelacién del condensado en los tubos del
cambizdor de calor. No obstante, muy pocos de los disefios de-
sarrollados psra resolver o evitar este problema han demostra-
do ser idémeos para utilizarse en condiciones atmosféricas ex=|
tremas, v.g., a bajas temperaturas del ambiente. Tampoco son
la mayoria de los disefios suficientemente versdtiles para po-
derse utilizar en regiones del mmdo donde la temperaturs pué-
de variar ampliamente de estacién a estacibn.

Por lo tanto la invencién se refiere a wn cambige-
dor de calor refrigerado por aire, particularmente wn condensg
dor de vapor, donde se evita la refrigeracién excesiva del con
densado, atn a temperaturas del ambiente bajas. No obstante,
el invento no queda limitado al uso a tales temperaturas; se
puede emplear en cualquier situaciln donde se tenga que conden
sar vapor por intercambio térmico indirecto con aire refrige-
rente, De hecho, la refrigeracién excesiva no solamente se
produce a bajas temperaturas del ambiente; puede fener lugar a
temperaturas elevadas en situaciones en que el vapor fluya a
baja velocidad y el condensado se acumula en los tubos,

En general, el invento se refiere a un cambiador
de calor refrigerado por aire para condensar vapores, que CON-
prende wma tubuladurs de entrada, wa primera tubuladura de
condensado, una segunda tubuladura de condensado, ma primers
plurslidad de tubos précticamente en forma de U que conectan
la tubuladura de entrada com la primera tubuladura de condensg
do, conectando ma segunda plurelidad de tubos praciicamente
en forma de U la tubuladura de entrada com la seginda tubuladu
ra de condensado; medios para dirigir aire de modo que fluya
sobre las partes exteriores de los tubos para condensar el va.

por en su interior; medios para desaguar condensado desde las
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tubuladuras de condensado, teniendo la primera plurelidad de
tubos wmn trama de entrada conectado a la tubuladura de entrada
y w tramo de salida conectado a la primera tubuladura de con-
densado, teniendo la segunda pluralidad de tubos un tramo de
entrads conectado a la tubuladura de entrada y un tramo de sa-
1ida conectado a la segunda tubuladura de condensado, dispo-
niéndose de tal forma las primeras y seglmdas pluralidades de
tubos que el gire fluye en primer lugar sobre los tramos de en
trads de la primera pluralidad de tubos, después por los tra-
mos de entrada de la segunda pluralidad de tubos, después por
los tramos de salida de la segunda plurslidad de tubos, y fi-
nalmente por los tramos de salida de la primera pluralidad de
tubos, |
El invento se ilustra y describe con mayor clari-

dad en los dibujos adjuntos, en los qus:

' La Pigura 1 es wna vista en alzado de wna modali-
dad del invento, en disposicién vertiecal.
‘ La Figura 2 es wma vista tomada a lo largo de la
1lines de corte 2-2 de la Figura 1.
La Figure 3 representa esquemdticamente wma dispo-
gicién inclinada de dos cambiadores de calor que incorporan
los principios del invento, con una fuente comén de vapor,
El cambiador de las Figuras 1 y 2 comprende en ge-
neral tna tubuladura de entrada 5, tubuladuras de condensado 6
y T, tubos 1 y 2, ma boca de salida de vapor 8 y una boca de
salida de condensado 9. EL vapor de agua, u otro vapor, pene-
tra en la tubuladura de entrada 5 desde una fuente externa
(v.g. 12 en la PFigura 3). Desde la tubuladura fluye al inte-
rior de los tramos de entrada la, 2a, de los tubos 1l y 2, que
gon en general de tipo con aletss, Los tubog 'l y 2 tienen ma
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configuracién generalmente en U, con los iramos de entrada de
la U (la, 2a) comectados a los tramos de salida correspondien—
tes 1b, 2b mediante codos 14, 13. Los tubos pueden ser solida
rios o estar compuestos de varias secciones conectadas entre
s{ por ejemplo mediante soldadura. Los extremos de los tramos
2b se camectan a la tubuladura de condensado 6; los extremos
de los tramos 2a & la tubuladura de condensado 7, que se sepa-
ra de la tubuladura 6 pero queda situada adyacente a2 la misma,
En la modzlidad de las Figuras 1 y 2, los extremos-inferiores
de las tubuladuras 6 y 7 se conectan mediante wun tubo de cone-
xién 11 que lleva el condensado por ocluidor del circuito 10
hasta el fondo de la -tubuladura 5, de la que sale por la boca
de descarga 9. El aire y el vapor sin condensar se remueven
de las tubuladuras 6 y 7 a través de la boca de salida 8, que
conecta los extremos superiores de ambas tubuladuras.

El 2ire pasa sobre el cambiador de calor por medio
de un ventilador u otro dispositivo en la direccién iﬁdicada
por las flechae en las Figuras 1 y 2; o0 sea, a favor de corrim
te con el flujo de vapor y candensado. Seglm se ilustra en
las figuras, el aire frio encuentra en primer lugar el vapor
de agua mds caliente, en los tubos la. EFEl aire ligeramente cg
lentado experimenta wn cambio tdrmico contra wmna cantidad adi-
cional de vapor de agua més caliente en los tubos 2a, segiiido
de intercambio térmico contra el condensado en los tubos 2b.
Finglwente, el aire caliente experiments wn intercambio térmi-
co contra el condensado méds frio en los tubos 1b,

También puede tener lugar un cierto intercambio
térmico entre el aire frio y el vapor ds agua en la tubuladura
5, vero esto no es perjudicial puesto que contribuye a calen-

tar el aire y el comdensado formado de este modo se puede reti
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rar fédcilmente a través de la boca de descarga 9 o de otro mo-
do.

Los tubos la, 2a se disponen en lo que se conoce
como disposicién triangular, o sea, los tubos 2a se escalonan
con respecto a los tubos la de forma que la combinacién de los
dos tubos en cuelquier fila (por ejemplo, la fila la) con el
tubo més préximo en la otra fila (2a) forme un tridngulo. De
un modo similar, los tubos 2b se disponen com los fubos 1b en
wma configuracién triangular. Esto permite el uso méximo del
aire frio, puesto que la parte del aire refrigersnte que pasa
entre los tubos la se encontrard con los tubos 2a. De prefe-
rencia, segln se ilustra en las PFiguras 1 y 2, la fila de tu-
bos Za; 2b se sitta dentro de la zona comprendida por la forma
en U de los tubos la, 1b.

Las figuras representan el cambiasdor provisto de
dos juegos de tubos (L, 2) unidos por codos en U, con dos tubu
laduras de condensado., No obstante, el cambiador de calor pue
de tener tres o mds juegos de tubog, cada wno de ellos con su
tubuladura de condensado correspondiente,

Debido al flujo a favor de corriente, del aire y
el vapor de agua, se elimina el peligro de enfriamiento excesi
vo del condensado en los tubos 2b, y particularmente en los tu
bos 1b, puesto que el aire que se calienta contra el candensa-
do se ha templado por contacto previo con vapor de agua calien
te, De wn modo similar, aln cuando se pueda acumular condensg
do en el fondo de la tubulsdures 6 y 7, no existe peligro de
enfriamiento excesivo puesto que el aire que pasa sobre las tu
buladuras se ha calentado suficientemente.

Segin se ilustra en la Figura 1, los haces de tu-

bos se inclinan preferiblemente de forma que los tramos de sa-
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1ida 1b, 2b de los tubos se siffien a tm nivel inferior que los
tramos de entrada la, 2a, para permitir el desagiie de condensa
do desde los tubos por acciém de la gravedad.

En ciertas condicimes de funcionamiento, la canti
dad de vapor de agua condemsado en la fila exterior de tubos
la, 1b puede ser apreciablemente mayor que la condensads en
los tubos 2a, 2b. Esto dard por resultado wna mayor cafda de
presién a través de los tubos la, 1b que a través de los tubos
2a, 2b, con la consiguiente pérdida de calor sensible. La
construceidn de salida de condensado ilustrada en la Figure 1,
permite la recuperacién de esta pérdida térmica por contacto
del condensado existente con el vapor de agua caliente en la
parfe inferior de la tubuladura de vapor 5. E1l mayor nivel de
condensado en la tubuladura 7, resultante de la mayor cafda de
presién en los tubos la, 1lb, combinado con la construceibn de
ocluidor del circulto, 10, produce wm cierto aumento con el
flujo de condensado, que da por resultado una mayor transferen
cia térmica. Adicimalmente, el contacto directo ecom el vapor
de agua caliente evita cuglquier enfriamiento excesivo del con
densado saliente que podria tener lugar debido a su proximidad
con el gire méds frio. ILa parte inferior de la tubuladurs 5 se
puede aislar también para evitar dicho enfrismiento excesivo,
No obstante, esta comstruccién no es sino ma moda
lidad de preferencia del invento; las tubuladuras de condensa-
do pueden desagliar cualquier manera conveniente, mediante tu-
bos de desaglic separados o medisnte un desaglie comin simple.
La Figura 3 representa tma disposicién inclinada
de dos condensadores del presente disefio, que funcionan desde
wna boca de entrada de vapor comin 12, ZEl dibujo representa

la boca de entrada de vapor conectada g la parte superior de
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las tubuwladuras de vapor 5, perc se puede ccnectar de hecho de
cualquier manera que sea canveniente, El agire se abastece me-
diante ventiladores 15, representados en este caso situados
por debajo de los cambiadores de calor, con gulas 17 para
gular el gire g través de los cambiadores. Los ventiladores
se pueden situar también por encima de los cambiadores, hacien
do que fluya aire entre los mismos por corriente induecida.

A pesar de que el aparato del presente invento se
ha descrito principalmente en términos referentes a la conden-
sacifn de vapor de agua, tiene igual aplicacidén a la refrigers
¢ién de otros vapores, por ejemplo hidrocarburos, y a la refri
geracldén de liquidos tales como hidrocarburos y agua.

A pesar de que este invento se ha descrito en tér-
minos referentes a ciertas modalidades de preferencia y se ha
ilustrado por medio de ‘dibujos particulares, estos son solamen
te ilustrativos, puesto que muchos equivalentes y alternativas
resultardn evidentes a los expertos en la materia dentro del
espiritu y alecsnce del invento. El invento no ha de interpre-
tarse por lo tanto limitado a excepcifn de como se expome en

las reivindicaciones adjuntas.

NOTA

Descrite suficientemente la naturaleza del invento
asi como la msnera de realizarse en la prictica, debe hacerse
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus-
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no glteren su
principio fundamental, siendo lo que constituye la esencia del
referide invento, por 1o que se solicita Patente de Introduc-
cién, por 10 afios en Espafia, sobre: "PERFECCIONAMIENTOS EN CAM
BIADORES DE CALOR REFRIGERADOS POR AIRE PARA CONDENSAR VAPORES

"s caracterizéndose por lo siguiente:
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1, Perfeccionamientos en cambiadores de calor re-
frigarados por aire para comdesar vapores, caracterizsdos por-
que se dota a cada canbiador de una tubuladura de entrada, wna
primera tubulgdura de condensado, wma segumda tubuladura de
condensado, wma primera pluralidad de tubos prdcticamente en
forma de U que conectan la tubuladura de entrada a la primere
tubuladura de condensado, una segunda pluralidad de tubos préc
ticamente en forma de U que conectan la tubuladura de entrada
con la segunda tubuladura de condensado; medios para dirigir
aire que fluya sobre las partes exteriores de los tubos con el
fIn de condensar vapor en su interior; medios para desagliar
condensado de las tubuladuras de condensado; medios para remo-
ver vapor de las tubuladuras de condensado, teniendo la prime-
ro pluralidad de tubos wn tramo de entrada que se conecta a la
tubuladura de entrada y un tramo de salida que se conecta a la
primera tubuladura de condensado, teniendo la segunda plurali-
dad de tubos wm tramo de entrada conectado a la tubuladura de
entrada y wn tramo de salida conectédo a8 la segunda tubuledura
de camdensado, dispamiéndose de tal forma la primera y segunda
pluralidades de tubos que el aire fluye primero sobre los tra-
mos de entrada de la primera plurselidad de itubos, después so-
bre los tramos de entrada de la segunda pluralidad de tubos,
despu€s sobre los tramos de salida de la segunda pluralidad de
tubos, y finalmente sobre los tramos de sglida de la primera
pluralidad de tubos.

2, Perfeccionamientos segtin la reivindicaeién 1,
caracterizados porgue lg primers y la segunda pluralidades de
tubos, se disponen en una formacién triangular,

3. Perfeccionamientos segim la reivindicacién 1,

caracterizados porque se dispomen medios para el desaglie por
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gravedad del liquido desde cada wna de las pluralidades de tu-
bos, .

4. Perfeccionamientos segin la reivindicacibn 1,
caracterizados porque los tubos de la segunda pluralidad de tn
bos, se sithan dentro del espacio comprendido en el interior
de lo8 codos o incurvaciones en U de la primera pluralidad de
tubos,

7 5. Perfeccimamientos segim la reivindicacitm 1,
caracterizados porque la primera y la segunda tubuladuras de
candensados, se conectan mediante un dispositivo comin de desg
gle liguido, _

6. Perfeccionamientos segin la reivindicacién 5,
caracterizados porque el dispositivo de desaglie de liquido c¢o~
min se forma por wm tubo colector conectado .a la tubuladura de
entrada mediante wma estructura de oclusibn del cireulto, y
medios para desaglar liquido desde la tubuladura de entrada.

T. Perfeccionamientos segin la reivindicacién 6,

caracterizados porque se disponen medios en la tubuladura de
entrada para poner el liquido desaguado de las tubuladuras de
condensado en contacto de intercambio térmiéb directo con el
vapor.
8. Perfecoionamientos en cambiadores de calor re-
frigerados por aire para condensar vapores, tal y como queds
sustancialmente descrito en la presente Memoris y dibujos ad-
juntos,

Esta Memoria consta de 10 hojas escritas a miquina
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por wma sola cara.

Mageia, 2 EVE 1974

THE LUMMUS COMPANY
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