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PERFECCIONAMlEI\rTOS EN CAMBIADORES DE CALOR REFRIGERADOS 
POR AIRE PARA CONDENSAR VAPORES

<á%%<M%373&- THE LUMMUS COMPANY, entidad norteamericana, residente en
1515 Broad S tree t, Bloomfield, New Jersey  07003, EE.UU.
de A.

Se han descrito  y patentado numerosos tipos de cam 
Liadores de calor refrigerados por a ire  para condensar vapor 
de agua u otros vapores mediante intercambio térmico indirecto 
con un f lu jo  de a ire , th fac to r  comán en e l  diseKo de dicho 

5. equipo es l a  necesidad de e v ita r  l a  refrigeración  excesiva y
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l a  consiguiente congelación áel condensado en lo s  tubos del 
cambiador de calor. No obstante, muy pocos de lo s  diseños de­
sarro llad os para reso lver o ev itar  este  problema han demostra­
do ser  idóneos para u tiliz a r se  en condiciones atm osféricas ex­
tremas, v . g . , a ba jas temperaturas del ambiente. Tampoco son 
l a  mayoría de lo s  diseños suficientemente v e r sá t ile s  para po­
derse u t i l iz a r  en regiones del mundo donde l a  temperatura pue­
de v aria r  ampliamente de estación a estación .

Por lo  tanto l a  invención se re fie re  a un cambia­
dor de calor refrigerado por a ire , particularmente un condensa 
dor de vapor, donde se e v ita  l a  refrigeración  excesiva del con 
densado, aón a temperaturas del ambiente b a ja s . No obstante, 
e l  invento no queda lim itado a l uso a ta le s  temperaturas; se 
puede emplear en cualquier situación  donde se tenga que conden 
sa r  vapor por Intercambio térmico indirecto con aire  re fr ig e ­
rante. De hecho, l a  refrigeración  excesiva no solamente se 
produce a b a ja s  temperaturas del ambiente; puede tener lu gar a 
temperaturas elevadas en situaciones en que e l vapor fluya a 
b aja  velocidad y e l  candensado se acumula en lo s  tubos.

En general, e l  invento se re fiere  a un cambiador 
de calor refrigerado por aire  para condensar vapores, que com­
prende una tubuladura de entrada, una primera tubuladura de 
ccndensado, una segunda tubuladura de condensado, una primera 
pluralidad de* tubos prácticamente en forma de U que conectan 
l a  tubuladura de entrada con l a  primera tubuladura de condensa 
do, conectando una segunda pluralidad de tubos prácticamente 
en forma de U l a  tubuladura de entrada con l a  segunda tubuladu 
ra  de condensado; medios para d ir ig ir  a ire  de modo que fluya 
sobre l a s  partes exteriores de lo s  tubos para condensar e l  va­
por en su in te r io r ; medios para desaguar candensado desde la s
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tubuladuras de condensado, teniendo l a  primera pluralidad de 
tubos un trama de entrada conectado a l a  tubuladura de entrada 
y un tramo de sa lid a  conectado a l a  primera tubuladura de con- 
densado, teniendo l a  segunda pluralidad de tubos un tramo de 
entrada conectado a l a  tubuladura de entrada y un tramo de sa­
lid a  conectado a l a  segunda tubuladura de condensado, dispo­
niéndose de t a l  forma l a s  primeras y segundas pluralidades de 
tubos que e l aire fluye en primer lu gar sobre lo s  tramos de en 
trada de l a  primera pluralidad de tubos, después por lo s  tra­
mos de entrada de l a  segunda pluralidad de tubos, después por 
lo s  tramos de sa lid a  de l a  segunda pluralidad de tubos, y f i ­
nalmente por lo s  tramos de sa lid a  de l a  primera pluralidad de 
tubos.

El invento se i lu s tr a  y describe, con mayor c la r i­
dad en lo s  dibujos adjuntos, en lo s  que:

La Figura 1 es una v is ta  en alzado de una modali­
dad del invento, en disposición v e r t ic a l .

La Figura 2 es una v is t a  tomada a lo  largo  de l a  
lin ea  de corte 2-2 de l a  Figura 1.

La Figura 3 representa esquemáticamente una dispo­
sición  inclinada de dos cambiadores de calor que incorporan 
lo s  principios del invento, can una fuente comón de vapor.

El cambiador de la s  Figuras 1 y 2 comprende en ge­
neral una tubuladura de entrada 5, tubuladuras de condensado 6 
y 7, tubos 1 y 2, una boca de sa lid a  de vapor 8 y una boca de 
sa lid a  de condensado 9. El vapor de agua, u otro vapor, pene­
tra  en l a  tubuladura de entrada 5 desde una fuente extem a 
(v .g . 12 en l a  Figura 3 ). Desde l a  tubuladura fluye a l in te­
r io r  de lo s  tramos de entrada l a ,  2a, de lo s  tubos 1 y 2, que 
son en general de tipo con a le ta s . Los tubos 1 y 2 tienen una
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configuración generalmente en U, ccn lo s  tramos 3e entrada de 
l a  U ( la ,  2a) conectados a lo s  tramos de sa lid a  correspondien­
te s  Ib , 2b mediante codos 14, 13. Los tubos pueden ser so lid a  
r ío s  o e s ta r  compuestos de varias secciones conectadas entre 
s i  por ejemplo mediante soldadura. Los extremos de lo s  tramos 
2b se conectan a l a  tubuladura de ccndensado 6; lo s  extremos 
de lo s  tramos 2a a l a  tubuladura de oondensado 7, que se sepa­
ra  de l a  tubuladura 6 pero queda situada adyacente a l a  misma. 
En l a  modalidad de l a s  Figuras 1 y 2, lo s  extremos in feriores 
de l a s  tubuladuras 6 y 7 se conectan mediante un tubo de cone­
xión 11 que l le v a  e l oondensado por ocluidor del c ircu ito  10 
hasta e l fondo de la-tubuladura 5t de l a  que sa le  por l a  boca 
de descarga 9. El a ire  y e l  vapor sin  condensar se remueven 
de la s  tubuladuras 6 y 7 a través de l a  boca de sa lid a  8, que 
conecta lo s  extremos superiores de ambas tubuladuras.

El aire pasa sobre e l cambiador de ca lo r por medio 
de un ventilador u otro d isp ositivo  en l a  dirección indicada 
por l a s  flech as en l a s  Figuras 1 y 2; o sea , a favor de corriai 
te con e l  f lu jo  de vapor y oondensado. Segán se i lu s tra  en 
la s  f ig u ra s , e l  a ire  f r ío  encuentra en primer lugar e l  vapor 
de agua más ca lien te , en lo s  tubos l a .  El a ire  ligeramente ca 
lentado experimenta un cambio térmico contra una cantidad adi­
cional de vapor de agua más caliente en lo s  tubos 2a, segáido 
de intercambio térmico contra e l oondensado en lo s  tubos 2b. 
Finalmente, e l  aire calien te experimenta un intercambio térmi­
co contra e l  oondensado más fr ío  en lo s  tubos Ib .

También puede tener lu gar un cierto  intercambio 
térmico entre e l aire f r ío  y e l vapor de agua en l a  tubuladura 
5, pero e sto  no es p erju d ic ia l puesto que contribuye a calen­
ta r  e l a ire  y e l oondensado formado de este modo se puede r e t í
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rar  fácilmente a través áe l a  boca de descarga 9 o de otro mo­
do.

Los tubos l a ,  2a se disponen en lo  que se ccnoce 
como disposición trian gu lar, o sea , lo s  tubos 2a se escalonan 
con respecto a lo s  tubos l a  de forma que l a  combinación de lo s  
dos tubos en cualquier f i l a  (por ejemplo, l a  f i l a  la )  can e l  
tubo más próximo en l a  otra f i l a  (2a) forme un triángulo. De 
un modo sim ilar , lo s  tubos 2b se disponen con lo s  tubos Ib  en 
una configuración trian gu lar. Esto permite e l  uso máximo del 
aire  f r ío ,  puesto que l a  parte del a ire  refrigeran te  que pasa 
entre lo s  tubos l a  se encontrará con lo s  tubos 2a. De prefe­
rencia, según se i lu s tr a  en la s  Figuras 1 y 2, l a  f i l a  de tu­
bos 2a, 2b se s itú a  dentro de l a  zona comprendida por l a  forma 
en U de lo s  tubos l a ,  Ib .

Las figu ras representan e l  cambiador provisto de 
dos juegos de tubos (1, 2) unidos por codos en U, can dos tubu 
laduras de condensado. No obstante, e l cambiador de calor pus 
de tener tre s  o más juegos de tubos, cada uno de e llo s  can su 
tubuladura de condensado correspondiente.

Debido a l f lu jo  a favor de corriente, del a ire  y 
e l  vapor de agua, se elimina e l peligro  de enfriamiento excesi. 
vo del condensado en lo s  tubos 2b, y particularmente en lo s  tu 
bos Ib , puesto que e l a ire  que se c a lie n ta  contra e l condensa- 
do se ha templado por contacto previo con vapor de agua calien  
te . De un modo sim ilar , aún cuando se pueda acumular condensa 
do en e l  fondo de l a  tubuladuras 6 y 7, no ex iste  peligro  de 
enfriamiento excesivo puesto que e l  a ire  que pasa sobre l a s  tu 
buladuras se ha calentado suficientemente.

Según se i lu s t r a  en l a  Figura 1 , lo s  haces de tu­
bos se inclinan preferiblemente de forma que lo s  tramos de sa-
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l id a  Ib , 2b de lo s  tubos se sitúen a un n ivel in ferio r  que lo s  
tramos de entrada l a ,  2a, para perm itir e l desagite de condensa 
do desde lo s  tubos por acción de l a  gravedad.

En c ie r ta s  condiciones de funcionamiento, l a  can ti 
dad de vapor de agua condensado en l a  f i l a  ex terio r de tubos 
l a ,  Ib puede se r  apreciablemente mayor que l a  condensada en 
lo s  tubos 2a, 2b. Esto dará por resultado una mayor caída de 
presión a través de lo s  tubos l a ,  Ib que a través de lo s  tubos 
2a, 2b, con l a  consiguiente pérdida de calor sen sib le . La 
construcción de sa lid a  de condensado ilu strad a  en l a  Figura 1 , 
permite l a  recuperación de e sta  pérdida térmica por contacto 

del condensado existente con e l  vapor de agua caliente en l a  
parte in fe r io r  de l a  tubuladura de vapor 5. El mayor n ivel de 
condensado en l a  tubuladura 7, resu ltan te de l a  mayor caída de 
presión en lo s  tubos l a ,  Ib , combinado con l a  construcción de 
ooluidor del c ircu ito , 10, produce un cierto  aumento con e l 
f lu jo  de condensado, que da por resu ltado una mayor transieren 
ola térmica. Adicianalmente, e l contacto directo coi e l  vapor 
de agua calien te  ev ita  cualquier enfriamiento excesivo del con 
densado sa lien te  que podría tener lu gar debido a su proximidad 
con e l  a ire  más f r ío .  La parte in fe r io r  de l a  tubuladura 5 se 
puede a i s la r  también para ev itar  dicho enfriamiento excesivo.

No obstante, e sta  construcción no es sino una moda 
lid ad  de preferencia del invento; l a s  tubuladuras de condensa- 
do pueden desagtíar cualquier manera conveniente, mediante tu­
bos de desagtie separados o mediante un desagtie comón simple.

La Figura 3 representa una disposición inclinada 
de dos condensadores del presente diseho, que funcionan desde 
una boca de entrada de vapor comón 12. El dibujo representa 
l a  boca de entrada de vapor conectada a l a  parte superior de



l a s  tubuladuras de vapor 5, pero se puede conectar de hecho de 
cualquier manera que sea conveniente. El a ire  se abastece me­
diante ventiladores 15, representados en este caso situados 
por debajo de lo s  cambiadores de ca lo r , con guías 17 para 
guiar e l  a ire  a través de lo s  cambiadores. Los ventiladores 
se pueden s itu a r  también por encima de lo s  cambiadores, hacien 
do que fluya a ire  entre lo s  mismos por corriente inducida.

A pesar de que e l aparato del presente invento se 
ha descrito  principalmente en términos referentes a l a  conden­
sación de vapor de agua, tiene igual aplicación a l a  re fr ig e ra  
ción de otros vapores, por ejemplo hidrocarburos, y a l a  r e f r i  
geración de líqu idos ta le s  como hidrocarburos y agua.

A pesar de que este invento se ha d escrito  en tér­
minos referentes a c ie r ta s  modalidades de preferencia y se ha 
ilu strado  por medio de dibujos p a rticu la re s, e stos son solamen 
te ilu s tr a t iv o s , puesto que muchos equivalentes y a ltern ativ as 
resultarán evidentes a lo s  expertos en l a  m ateria dentro del 
e sp ír itu  y alcance del invento. El invento no ha de interpre­
tarse  por lo  tanto lim itado a excepción de como se expone en 
l a s  reivindicaciones adjuntas.

N O T A
D escrita suficientemente l a  naturaleza del invento 

a s í  como l a  manera de rea liza rse  en l a  p ráctica , debe hacerse 
constar que l a s  d isposiciones anteriormente indicadas san sus­
ceptib les de modificaciones de d e ta lle  en cuanto no alteren su 
principio fundamental, siendo lo  que constituye l a  esencia del 
referido  invento, por lo  que se s o l ic i t a  Patenté de introduc­
ción, por 10 años en España, sobre: "PERFECCIONAMIENTOS EN CAM 
BIADORES DE CALOR REFRIGERADOS POR AIRE PARA CONDENSAR VAPORES 

caracterizándose por lo  sigu ien te :
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1. Perfeccionamientos en cambiadores de calor re­
frigerados por aire  para condesar vapores, caracterizados por­
que se dota a cada canbiador de una tubuladura de entrada, una 
primera tubuladura de condensado, una segunda tubuladura de 
ccndensado, una primera pluralidad de tubos prácticamente en 
forma de U que conectan l a  tubuladura de entrada a l a  primera 
tubuladura de condensado, una segunda pluralidad de tubos práo 
ticamente en forma de U que conectan l a  tubuladura de entrada 
con l a  segunda tubuladura de ccndensado; medios para d ir ig ir  
a ire  que fluya sobre l a s  partes ex teriores de lo s  tubos con e l 
fin  de condensar vapor en su in te r io r ; medios para desagtíar 
condensado de la s  tubuladuras de condensado; medios para remo­
ver vapor de l a s  tubuladuras de condensado, teniendo l a  prime­
ra  pluralidad de tubos un tramo de entrada que se conecta a l a  
tubuladura de entrada y un tramo de sa lid a  que se conecta a l a  
primera tubuladura de condensado, teniendo l a  segunda p lu ra li­
dad de tubos un tramo de entrada conectado a l a  tubuladura de 
entrada y un tramo de sa lid a  conectado a l a  segunda tubuladura 
de ccndensado, disponiéndose de ta l  forma l a  primera y segunda 
p luralidades de tubos que e l a ire  fluye primero sobre lo s  tra ­
mos de entrada de l a  primera pluralidad de tubos, después so­
bre lo s  tramos de entrada de l a  segunda pluralidad de tubos, 
después sobre lo s  tramos de sa lid a  de l a  segunda pluralidad de 
tubos, y finalmente sobre lo s  tramos de sa lid a  de l a  primera 
p luralidad de tubos.

2. Perfeccionamientos segán l a  reivindicación 1 , 
caracterizados porque l a  primera y l a  segunda pluralidades de 
tubos, se disponen en una formación trian gu lar.

3. Perfeccionamientos segán l a  reivindicación 1 , 
caracterizados porque se disponen medios para e l  desagtie por
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4. Perfeccionamientos según l a  reivindicación 1 , 
caracterizados porque lo s  tubos de l a  segunda pluralidad de tu 
bos, se sitúan dentro del espacio comprendido en e l  in te rio r  
de lo s  codos o incurvacianes en U de l a  primera pluralidad de 
tubos.

5. Perfeccionamientos según l a  reivindicación 1 , 
caracterizados porque l a  primera y l a  segunda tubuladuras de 
candensados, se conectan mediante un d isp ositivo  común de desa 
gúe liqu ido .

6. Perfeccionamientos según l a  reivindicación 5, 
caracterizados porque e l d isp ositivo  de desagtíe de líqu ido co­
mún se forma por un tubo colector conectado .a l a  tubuladura de 
entrada mediante una estructura de oclusión del c ircu ito , y 
medios para desaguar liqu ido  desde l a  tubuladura de entrada.

7. Perfeccionamientos según l a  reivindicación 6, 
caracterizados porque se disponen medios en l a  tubuladura de 
entrada para poner e l  liqu ido  desaguado de l a s  tubuladuras de 
condensado en contacto de intercambio térmico directo con e l 
vapor.

8. Perfeccionamientos en cambiadores de calor re­
frigerados por aire  para condensar vapores, t a l  y como queda 
sustancialmente descrito  en l a  presente Memoria y dibujos ad­
juntos.

Esta Memoria consta de 10 hojas e sc r ita s  a máquina

/
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por una so la  cara.

Madrid, 2 Í374
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