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MEMORIADESCRIPTIVA
Correspondiente a una Patente de Invencidén que se presen-~
ta en Egpafia, por Veinte afios, a favor de: la firma
Borsig Gesellschaft, residentes en Berliner Strasse 19-37,
1000 BERLIN 27, ALEMANIA, por:

WDISPOSITIVO PARA ASEGURAR LA CIRCULACION UNIFORME

A TRAVES DE UN APARATO DE HAZ DE TUBOS".

El presente invento se refiere a un dispositivo pa-
ra asegurar la circulacidén uniforme a través de un aparato
de haz de tubos que tiene la forma de una antecamara de
entrada que se ensancha, y una antecamara de salida que se
estrecha, delante 6 detras respectivamente de un haz de tu

bos.
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En tales dispositivos es necesario repartir en la
antecamara de entrada del aparato de haz de tubos el me-
dio circulante desde el perfil de circulacidn relativamen
te pequefio de la tuberia de alimentacién al perfil grande

5em de haz de tubos, con objeto de volver a unir después de
la circulacidn a través de los tubos las corrientes par-
ciales en la antecamara de salida para el perfil de circu
lacidén de la tuberia de evacuacién. Para el empleo de apa
ratos de haz de tubos como intercambiadores térmicos de

10, - haz de tubos y reactores quimicos, y con objeto de asegu
rar el transcurso uniforme del proceso técnico deseado en
el haz de tubos, ademds es necesario distribuir la corri-
ente en forma tan uniforme como sea posible entre los dig :
tintos tubos del haz y asegurar en la antecimara de entra

15.- da circunstancias ordenadas de circulacidén con tiempo de
estancia uniforme del medio circulante, es decir, hay que
asegurar el paso 6 la circulacidon uniforme a través de
los tubos y la alimentacidn ordenada hacia el haz de tubos
sin corrientes de torbellino enm la antecamara de entrada

que no se puedan controlar,

20,~
La corriente en la antecamara de entrada consti-~
tuye una corriente difusora, es decir una corriente en
un canal gque se ensancha. En caso de una circulacidn ide-
al por tales canales aumenta la presidén como consecuencia
25.- de la disminucidén de la velocidad en la direccidén de la

corriente., De esta forma se producen, en el caso de ensan
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chamientos demasiado grandes, desigualdades causadas por
desviaciones de corriente en las paredes y parcialmente
corrientes de retorno opuestas a la corriente principal,
desde las zonas de mayor presidén situadas corriente abajo,
a las zonas de una presidén reducida en la entrada.

Como es sabido estos fendémenos no se producen en ca
so de difusores muy esbeltos con sdélo muy poco ensancha-
miento, en los que la corriente principal alimenta sufici-
ente energia desde el centro a la corriente sujeta a pér-
didas en la pared, eviténdose asi desprendimientos de la
corriente, Sin embargo, los pequefios ensanchamientos maxi-
mos admisibles exigen longitudes de construccidén tan lar-
gas que practicamente no se pueden utilizar como formas de
ejecucidén para lasz antecamaras de entrada.

También es conocida la posibilidad de emplear para
el cumplimiento de las exigencias del invento, varios difu
sores cuneilformes, con distintos angulos de apertura, co-
locandolos el uno dentro del otro de tal forma, que los in
tersticlios anulares que se producen entre sus superficies
de camisa y a través de los que pasa la corriente en para-
lelo, tengan ensanchamlientos suficientemente pequefos sin
corriente desprendida, a pesar de un gran ensanchamiento
total y de una reducida longitud de comstruccidén (ver li-
bro "Teoria aplicada de la Circulacidén®, de W. Albring, 23

Edicidén, 1962, pagina 271, Editorial Theodor Steinkopff,




5.-

lo.‘

15.-

20.-~

25.-

Dresden y Leipzig). Para una unificacidon de la corriente
en las antecamaras de los intercambiadores térmicos conven

cionales de haces de tubos por medio de tales multidifuso-

res, es preciso llevarlos desde la tubuladura de entrada
hasta muy cerca de la placa de tubos, en cuyo caso se for-
man canales relativamente estrechos con un aumento de pér-
dida de presién y un mayor peligro de ensuciamiento, asi
como dificiles posiblilidades de limpieza. En lugar de los
canales similares a un intersticio anular y que se ensan-
chan, de los multidifusores, también se ha propuesto pro-
longar cada tubo individual del haz de por medio de una in
sercidn, en forma de tubos, especialmente formada, casi
hasta la tubuladura de entrada, uniéndose en este caso to-
dos los tubos de alimentacién casi hasta que se toquen mu-
tuamente (memoria de Patente Alemana 1.298.108). Aparte de
las desventajas ya mencionadas, tal como por ejemplo aumen
to de pérdida de presidén y dificiles posibilidades de lim-
pieza, esta solucidén es una construccidén muy costosa. Otro
método ya conocido para asegurar una corriente uniforme
consiste en aumentar la resistencia a la corriente por me-
dio de cribas, placas agujereadas 6 dispositivos similares,
repartiendo de esta forma la corriente por todo el perfil,
(ver la revista "Kiltstechnik", Afio 15, N2 3/1963, pi-gina
85, figura 2.) Sin embargo también esta solucidn significa

una pérdida de presidédn notablemente aumentada de la corri-
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ente y constituye un peligro especial de ensuclamiento. De
un modo similar, también las placas de rebote colocadas en
la antecamara de entrada aseguran por cierto una circula-
cidén uniforme a través del haz de tubos, pero por otra par
te producen en la antecamara de entrada misma, aparte de
un aumento de la pérdida de presién, corrientes de torbe-
1llino indeseables e incontrolables que pueden conducir fa-
cilmente a sedimentos de particulas. Otra posibilidad de
uniformar la corriente por medio de resistencias adiciona-
les a la corriente, consiste en la disposicidén de insercio
nes estranguladoras especiales en las entradas de los tu-
bos (memorias alemanas de patente 1.501.491, y 1.811.596),
También esta solucidén constituye un aumento de la pérdida
de presidén sin que se produzca al mismo tiempo en la ante-~
camara de entrada una corriente ordenada contigua. Con ob-
jeto de evitar estas dificultades, se han ensayado formas
especiales, similares a trompetas, de la antecamara de en-
trada, por medio de las cuales se pueden asegurar, en de-
terminadas gamas de velocidad, una clrculaciéon mas unifor-
me a través de los tubos. ( Tesis de la Escuela Técnica
Superior de Aquisgrana de 1958, presentada por T. Dia, so-
bre "Investigaciones Experimentales para el Dimensionado
de las Caperuzas de Entrada y de Salida de los Intercambia
dores Térmicos", pagina 14, nimero 2, parrafo 1, y paginas

43 y 44), Sin embargo no se pueds obtener tampoco en este
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caso una corriente libre de desprendimientos con un tiem
po uniforme de estancia del medio circulante en la ante-~
camara de entmda. Con objeto de dominar mejor esta corri-
ente en la antecamara de entrada, se han desarrollad; an-~
tecamaras de entrada con un volumen tan pequefio como ha
sido posible, Tales volimenes reducidos se pueden obtener
por ejemplo mediante la ejecucidn escalonada en forma de
piramides, de un suelo de tubo que consta de varios colec-
tores anulares (memoria alemana de patente 1.217.944) &
por medio de un amplio relleno del volumen de la antecémg
ra de entrada con masa apisonada aislante (memoria alema-
na de patente 1.551.479). Sin embarge en estas soluciones,
y como consecuencia del rebalse de la corriente en el cen
tro, se desgastan los tubos centrales del haz mucho méas
que los demas tubos.

El presente invento tiene la misidén de asegurar una
circulacidon uniforme a través de los tubos y de la anteci
mara de entrada de un haz de tubos gin grandes pérdidas
adicionales de presion y sin desprendimientos de la corri
ente, evitandose al mismo tiempo corrientes de retorno
incontrolables dentro del recinto de la corriente princi-
pal de la antecamara de entrada. Dicha antecamara de en-
trada no debe llevar estructuras internas, tales como cri
bas é placas, en la corriente principal, y debe tener una

longitud de construccidn tan pequefia como sea posible.
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Dicha misldén se soluciona conforme al presente in-
vento, previendo bien sea en la antecamara de entrada una
caperuza de insercidén 6 sendas caperuzas de insercién en
las antecamaras de entrada y de salida, teniendo la cape-
ruza de insercidén unas aperturas y formando un espacio ine-
termedio con la pared de la antecamara de entrada, y la
caperuza de insercion de la antecamara de salida otro ese
paclio intermedio con la pared de la antecamara de salida.

Para asegurar una alimentacidén uniforme dentro de
la antecamara de entrada al haz de tubos, & sea para evi-
tar un punto de rebalse, localmente limitado y especial-
mente formado, en el centro de la corriente, al chocar és
ta contra la placa de tubos, se ha dispuesto, de acuerdo
con otra conformacién del presente invento, en la salida
de la tubuladura de entrada de la antecamara de entrada,
un dispositivo de desviaclidén ya comocido, similar a un di=-
fusor. Con objeto de poder evitar em la pared de la capa
limite frenada que puede te ner facilmente desprendimien-
tos en caso de un gran ensanchamiento de la antecamara de
entrada y del correspondiente aumento de presidén relativa
mente fuerte en la direccidém de la corriente, fendmenos
de desprendimiento mediante la alimentacidn de energia por
insuflacién de una corriente parcial del medio circulante
en la capa limite del lado interior de la caperuza de in-

sercién, se ha unido segin el presente invento la caperuza
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de insercidén de la antecamara de entrada en el interior

de la tubuladura de la entrada de la antecamara de entrada
con otra tubuladura que forma un intersticio anular con
aquella tubuladura.

Para poder influir, mediante la produccidén de un
vacio por medio de energia cinética y de la reducida pre-
8ion estatica de la corriente principal en el espaclo ente
la antecamara de entrada y su caperuza de insgercidn, la
capa limite de la corriente mediante aspiracidén, se ha uni
do de acuerdo con el presente invento dicha caperuza de
insercidén con la tubuladura de la antecamara de entrada,
previéndose aperturas en dicha tubuladura de la antecama-
ra que conducen al susodicho espacio. Cuando haya de ali=~
mentarse el medio circulante a aspirar del espacio entre
la antecamara de entrada y su caperuza de insercidn a tra
vés de las aperturas previstas en la tubuladura de la an-
tecamara de entrada, al centro de la corriente principal
para asegurar una mejor mezcla, se han previsto, de acuer-
do con otra ejecucidn del presente invento, en las apertu-
ras de la tubuladura arriba mencionada, unos tubos dobla-
dos cuyos extremos libres desembocan en la zona central
de la corriente principal en el sentido del caudal.

Si ge desea producir en la tubuladura de salida de
la antecamara de salida el vacio para la aspiracidén de la

capa limite de corriente en la antecamara de entrada, se
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encuentra, de acuerdo con el presente invento, el extremo
en el lado de entrada de la caperuza de insercidn de la an-
tecamara de entrada en la pared de su antecamara de entra-
da 6 en su tubuladura, siendo el mayor diamiro exterior de
5.- ambas caperuzas de inserccidn algo mas pequefio que el dia-
metro interior del anillo circular de los tubos exteriores
del haz, mostrando la tubuladura de salida de la antecéma-
ra de salida la forma de una bomba de chorro, y formando

la tubuladura en el lado de salida de la caperuza de inser-

10. - ceibén de la antecamara de salida un intersticio anular con
la pared cénica del lado de aspiracidédn de la bomba de cho-
rro en la tubuladura de salida.

En el dibujo se han reproducido algunos ejemplos de
ejecucidn del presente invento, que se describiran a conti-

15.- nuacidn mas detalladamente., Muestra:

Figura 1 una seccldn longitudinal a través de una anteca~
mara de entrada reproducida en forma esquematica,
con el haz de tubos dibujado en forma abierta,

Figura 2 una modificacion de la figura 1,

20.- Figura 3 otra modificacidn de la figura 1, y

Figura & una seccidén longitudinal a través de un aparato
de haz de tubos con antecamara de entrada y de
salida en reproduccidn esquematica.

En la Figura 1 se ha reproducido un ejemplo de eje-
cucidén, en el que se alimenta una parte del medio circu-

25, ~
lante que entra a alta velocidad en el aparato de haz de
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tubos, a la corriente de la capa limite en la antecamara
de entrada.

El medio circulante entra por la tubuladura 1 de la
antecamara de entrada 2 en el aparato de haz de tubos. En
la antecamara de entrada 2, que consta de la tubuladura 1
con el didmetro interior d y la pared 3, se ha dispuesto
la caperuza de inserccidén 4, que tiene en su superficie de
camisa las aperturas 5 y que estd unida por medio del tubo
6 con el didmetro interior Dy El diadmetro interior Djes al
go mas pequefio que el diametro interior D de la tubuladura
1, de tal modo que se conduzca una parte del medio circu-
lante directamente al espacio 7 entre la caperuza de inser-
ceidédn 4 y la pared 3 de la antecamara de entrada 2. El in-
tersticio anular formado por lag ¥ubuladuras 1 y 6, lleva
la denominacién 8. No es indispensable que la pared 3 sea
la pared exterior de la antecamara de entrada 2. Tawbién
puede estar formada por el recubrimiento de un aislamiento
térmico interior de la antecamara de entrada 2. A través
de las aperturas 5 en la caperuza de insercecidn &, se insu
fla el medio circulante desde el espacio 7 a la capa limi-
te en el lado interlor de la caperuza de inserccidn 4. Pa-
ra asegurar una mejor distribucidn del medio circulante que
entra directamente a través de la tubuladura 6 con el dié-
metro interior Dy a la caperuza de inserccidén 4, se ha pre

visto el dispositivo corto de desviacién que ya es conoci-
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do ¥y que tiene la forma de un difusor. (9). Se denomina
10 el haz de tubos y 11 los tubos exteriores del haz de
tubos 10 dispuestos en una superficie base que tiene la
forma de un anillo circular.
5.~ En las figuras 2 y 3 se pueden apreciar soluciones
con una aspiracidén de la capa limite aprovechandose la e~
nergia cinética del medio circulante que entra. En este ca
s0 la caperuza de inserccidén 4 va unida con su lado de en-
trada firmemente 6 por medio de contacto con la tubuladu-
10, - ra 1 que penetra en la antecamara de entrada 2. El espacio
7 va unido directamente con la tubuladura 1 que actta de
bomba de chorro. En el caso mas sencillo se lleva a cabo
esta unidén a través de las aperturas 12 previstas en la pa
red de la tubuladura 1 (Figura 2). A través de dichas apex
15.- turas 12, la reducida presidn estatica del medio circulan-
te a gran velocidad produce en la tubuladura 1, frente al
reci nto interior 13 de la caperuza de inserccidén &, un
vacio en el espacio 7, de tal forma que se aspire a través
de las aperturas 5 en la caperuza de inserccidn 4 la capa
20, - limite de su lado interior. Para asegurar una mejor mezcla
del medio circulante aspirado hacla atras, con la corrien-
te del medio circulante que entra pueden montarse de acuer
do con la Figura 3 los tubos doblados 14 en la tubuladura

1, donde aprovechan en lugar de las aperturas 12 de la Fi-

25, - gura 2 el efecto de la bomba de chorro de la corriente del
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medio ecirculante que entra, alimetando el medio circulan-
te aspirado al centro del chorro de entrada.

Las ejecgcidnes reproducidas en las Figuras 2 y 3
son unicamente ejemplos para el aprovechamiento de la. tu-
buladura de entrada como bomba de chorro, que en forma ya
conocida, también puede constar de toberas mezcladoras y
motrices especiales con difusor subsecuente, y que esta
unida con el espacio 7.

En la Figura 4 se puede apreciar otra posibilidad
de la aspiracidén de la capa limite, aprovechandose la e-
nergia cinética de la corriente del medio circulante al
salir del aparato de haz de tubos. La caperuza de inser-
ccidn 4 de la antecémara de entrada 2 tiene contacto direc
to en su extremo del lado de entrada con la pared 3 de la
antecamara de entrada 2 6 con la tubuladura 1. En el otro
extremo, la caperuza de inserccidén 4 tiene su mayor diame
tro, a saber el diametro exterior Dy que es algo mas peque
flo que el diametro interior D del anillo circular de los
tubos exteriores 11, de tal forma que dichos tubos exterio
res 1l desembocan en el espacio 7 entre la caperuza de in
serceidn 4 y la pared 3 de la antecamara de entrada 2. Al
igual que en la antecamara de entrada 2, se ha dispuesto
la caperuza de inserccidn 16 también en la antecamara de
salida 15. Forma con la pared 17 de la antecamara de sali

da 15 el espacio 18 que estd unido a través de los tubos
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exteriores 11 del haz de tubos 10 con el espacio 7 de la
antecamara de entrada 2. La tubuladura de smsalida 19 del
aparato de haz de tubos tiene la forma de una bomba de
chorro y va unida con el espacio 18 a través de la tubula
dura 20 de la caperuza de insgerceidn 16, formando la pa-
red 21 del lado de aspiracidén de la bomba de chomo en la
tubuladura de salida 19 el intersticio anular 22 junto con
la tubuladura 20 de la caperuza de inserccidén 16. De esta
forma se separa la capa limite en el lado interior de la
caperuza de inserccidén 4 de la antecamara de entrada 2 a
través de los orificios 5, el espacio 7, los tubos extedio-
res 11 y el espacio 18 de la antecamara de salida 15, de
la corriente del medio circulante que pasa a través de la
tubuladura de salida 19.

Las ventajas obtenidas con el presente invento con-
sisten especialmente en que se asegura una alimentacidn or
denada del medio circulante al haz de tubos sin corrientes
de torbelline incontrolables en la antecamara de entrada,
y por lo tanto una circulacién uniforme a través del haz
de tubos. La soluclidén segin la figura 4 contiene ventajas
muy especlales. Dicha solucidén evita toda clase de mezcla
de retorno del medio circulante aspirado con la corriente
del medio circulante que entra en el aparato de haz de tu
bos, sometiendo la corriente del medio circulante aspira-

da en los tubos exteriores 1l al mismo cambio de estado
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gque también se produce en la corriente principal en el haz
de tubos 10. Por consiguiente, esta ejecucidn es especial-
mente adecuada para aquellos casos de aplicacidn en los
que se precise un tiempo de estancia tan uniforme como sea
posible del medio circulante en todo el aparato de haz de
tubos,
N O T A

Deserita suficientemente la naturaleza del objeto
de la presente solicltud declara de propia y nueva inven-
cibén lo contenido en las siguientes:

REIVINDICACIONES

1¢,~ Dispositivo para asegurar la circulacidn uni-
forme a través de un aparato de haz de tubos, en forma de
una antecamara de entrada, que se ensancha, y una anteca-
mara de salida que se estrecha, delante & detras de un haz
de tubos, caracterizado por el hecho de que existe bien
sea Unicamente en la antecamara de entrada una caperuza
de inserccidén, 6 en la antecamara de salida otra caperuza
de inserccién, teniendo la caperuza de inserccidén unos ori
ficios, y formando c¢on la pared de la antecamara de entra-
da un espacio y la caperuza de insercecidén otro espacio con
la pared de la antecamara de salida.

22,~ Dispositivo segin la reivindicacién 1, carac-
terizado por el hecho de que se ha dispuesto en la salida

de la tubuladura de la antecimara de entrada un dispositi
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vo de desviacidn, ya por si conocido, y que es similar a
un difusor.

39.- Dispositivo segln las reivindicaciones 1 y 2,
caracterizado por el hecho de que la caperuza de insercci-
6n va unida dentro de la tubuladura con otra tubuladura
que forma con la tubuladura un intersticio anular abierto.

4o,- Dispositivo segiin las reivindicaciones 1 y 2,
caracterizado por el hecho de que la caperuza de insercci-
on va unida con la tubuladura, y que los orificios em di-
cha tubuladura conducen al espacio.

592,- Dispositivo segin las reivindicaciones 1, 2 y
4, caracterizado por el hecho de que se han conectado con
los orificios en la tubuladura algunos tubos doblados ocu-~
yos extremos libres desembocan en la zona central de la
corriente principal en el sentido del caudal.

62, -Dispositivo segin las reivindicaciones 1 y 2,
caracterizado por el hecho de que el extremo en el lado de
entrada de la caperuza de inserccion tiene contacto con la
pared de la antecamara de entrada 6 con la tubuladura &
forma con la pared un intersticio anular abierto, siendo
el mayor didmetro exterior de la caperuza de insercciédm
algo mas pequefio que el diametro interior del anillo circu
lar de los tubos exteriores del haz de tubos, en cuyo caso
la caperuza de inserccidmn de la antecamara de salida mues-

tra también el mayor diametro exterior de la caperuza de
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inserccién, teniendo la tubuladura de salida de la anteci-
mara de salida la forma de una bomba de chorro , y exis-
tiendo entre la tubuladura, en el lado de salida, de la
caperuza de inserccidn y la pared del lado de aspiracién
de la bomba de chorro un in tefsticio anular en la tubula~
dura de salida.

72.- DISPOSITIVO PARA ASEGURAR LA CIRCULACION UNI-

FORME A TRAVES DE UN APARATO DE HAZ DE TUBOS.
Todo ello tal y como se describe en el cuerpo de la
presente Memoria y se reivindica en su Nota.

Esta Memoria consta de dieciséis hojas foliadas y

mecanografiadas a dos espacios por una sola de sus carase.
Madrid, 2 de Mayo de 197%4.
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