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sey 07003, EE.UU. de A.

Lz presente invencién es un perfeccidnamiento del
cambiador de calor refrigerado por aire descrito en puestra pa
<ente BEE.UU. 3.705,621, emitida o1 12 de Diciembre de 1972. ES
+a patente describe un cambiador de calor refrigerado por mire

para enfriar y/o condensar gases o liguidos, que tiene.dos gry
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rueden pasar cantidades mensurables de vapor a través de los

|rasa a través del aparato y de sus cualidades de .intercambio

pos de tubos en forma de U. Un extremo de cada uno de los ta—f
bos eP fcrimz de U se conecta a una tubuladura de udmision. ElL é
otro extremo de cada tubo en forma de U s& ¢onecia a wna tu _4
ladura pera recoger liguido enfriado ¢ coandensazado. Cada grupof
de tubos en U se conecta a una tubuladura coiectora separada.'
Los dos grupos de subos en U se disponen de tal forma que el

aire refrigerante fluya primero sobre los tramos de entrada

del primer grupo de tubos (conectados a la tubuladura de admiﬁ
sidn), después sobre los tramos de entrada del sezundo prugpe '
de tubos, después sohre los tramos de salida del segundo grupo
de tubos (conectados a unw de las tuiuladurss cdlectoras) y fg
nalmente sobre los tramos de salida del primer grupo de tubos
(conectados a la otra tubuladura culectora). Dicha ﬁodalidad
permite la igualacién aproximada de la condensacién en todcs i
los tubos, aun cuando no iguala la presion en todos los tubos.

Cuando el aparato s¢ emplea para condensar vapores,

tubos sin condensarse, dependiendo de la cantidad de vapor gue

i
térmico. Bn el aparato ilustrado en nuestra patente Ei.UU. §
3.705,621, este vapor sin condensar puede pasar saliendo de %
las tubuladuras colectoras a través de la boca de salida, jun—,
to con zire w otro gas no condensable. No obstante, dicho va-:
por sin condensar rerresenta una pérdida en la instalacién ge—
neral. Cuando dicino vapor es un producto deseado de una planta
de elaboracidn, la pérdida da por resultadc un menor rendimiejg
to de producto. Cuanuc el aparato se emplea como condensader
de vapor de agua, se pueden perder cantidades mensurab}es de
vapor de agua, 1o cual exige grandes cantidades de agua de com

i

pensacidn.
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Para,evitar tales pérdidus, los condensadores de Va—;

por refrigerado por aire se suelen equipar con secciones adi- i
{

clonales, conocidas en general com0 poscondensadores o seccio~
H
nes de subenfriamiento, para condensar y recuperar este vaper :

El presente invento tiene por objeto proporcionar di.

no condersado. ' ;
)
cho condensador de vapor refrigerado por aire provisto de una '
seccidén adicional o secciones adicionales para la poscondensa-
cién o subenfriamiento de vapores no condensados. ?
Ctro objeto del invento es proporcionar dicho'compeg

gador de vapor refrigerado por aire yue se caracteriza porgue
la condensacidn en los diversos tubos de csda seccidn se isua-—g

la virtualmente.
En general el invento comprende:

En un cambiador de calor refrigerado por aire para

condensar vapores, que comprende una primera pluralidad de tu-
bos en forma de U conectado por un extremo a una tubuladura aé
admisidn de vapor y por el otro extremo a una primera tubulady
ra de condensado, una segunda pluralidad de tuvosg en forma de-

U conectados por un extremo a una tubuladura de admisidén de Qgg
por y por el otro extremo a una segunda tubuladura de condensa
do, y medios paraz dirigir aire de rorma gue fluya sobre las sy
perficies externas de los tutos, el perfeccionamiento que com~,
prende una tercera y una cuarta tutuladuras de condensado, una.
tercera y una cuarta pluralidadés de tubos prdcticamente en for
ma de U, teniendo cada tubo un traxo de entrada y un tramo de

salidu, conectdndose 1z fercera pluralidad de los tubos por el

extrewo del trawmo de entrada a la sesunda tuouladura de conden
sado y por el extremc del tramo de salida a la tercera tubula~

dura de condensado, conectdndose la cuarta pluralidad de tubos;
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précticamente en forma de U por el extremo del tramo de entra- i
dz a la primera tubuladura de condensadc ¥y por el extrewo del i
tramo de salida a la cuaria tubuladurs de conden""do, -medios ;
para desaguar condensado desde la %ercera y la cuarta tubuladg'
ra de condensado, medics para remover vapor no condensado des-z
de la tercera y la cuarta pluraslidades de tubos,- dlSponlenQOSe
los tubos de tal forma gue la misma corriente de .aire pase So-
bre las superficies externas de los tubos de su primers, segwg
da, terceras y cuarta pluralidzdes. f
La invencidn se describe a continuzcidén con relacién
= ios dibujos, en los que: ' é
La Fig: 1 es una vista superior parcial de ucna moda—

lidad del invento.

La Fig. 2 representa una vista cortada en alzade de

otra modaliidad del invento.
La Fig. 3 representa una vista superior parcial de

una tercera modalidad del invento.

La Fig. 4 representa una vista de costado de ls modgf

lidad de 1la Fig. 3, tomada a lo largo de la linea 4-4.

PRI 8,

La Fig. 5 representa una vista del condensador prin-

cipal ilustrado en la Fig. 4 tomadaz a lo largo-de la lines de

corte transversai 5-5; y

La Fig. 6 representa una visty del poscondensador ‘!
ilustrado en la Fig. 4, tomada a 1o large de la lineu de corte!
transversal 6-6. )

Sezun se ilustira en las modalidades de las Figs. 1 y+

2 el aparato comprende una tubuladura de admisién de vapor 10,’

conectada @ una fuente de vapor (no ilustrada) por ejemplo de ;
vapor de agua. El vapor fluye introducidndose en los irames de*

entrada 12a, 1l4a de los tuvos en U de la seccidn condensadora ;
principal. Estos se unen a los tramos correspondienies de sal;?
{
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da 12b, 14b por medio de curvas en U 13, dando por resultado
tubos continuos en forma de U. Los tramos de salida 12b, 14b
terminan, respectivamente, en tubuladuras colectoras de condent
gado 16 y 18. El condensado fluye por estas tubuladurss por ag;
cién de lz fuerzd de gravedad y se suca por el:tubo colectior !
de condensado 36 y el desagie 38. ¥1 flujo de aire se dirige
mediante un ventilador 40 w otro dispositivo motor, que pueds
comprender deflectores (no ilustrados) de forma que el aire re
frizerante se ponga primerc en ccntacto con el vapor méds ca— |
liente en los tramos de entrada 123 de la fila exterior de tu-
bos en U. El aire parcialmente calentado se pone entorices en |
contacto con los tramos de entraca l4a de una fila interior de
tubos en U, después con los tramos de salida 14b de una fila
interior de tubos en U, y finalmente el aire templado se'ponen
en coptactd con los tramos de salida 12bh de la fila exlericr
de tubos en U. Los tramos de salida 12b, 14b, contienen una
mezcla de vapor sin condensar y condensado (v.g,vapor dé agua

y agua). Asi, el aire fluye generalmente a favor de corriente

con el flujo de vapor condensado. Los tubos lZ2a, .l4s, ete, se
disponen preferiblemehte en 1o gue se CONOCe COMO un paso

triangular, o sea, los tubos l4a se escalonan con respecto a

los tubos 12a, por lo gue una combinacidén de dos tubos en cual

quiér fila, por ejemplo los tubos de la fila 12a con el tube !
mds proéximo en la otra fila, (l4b), forms un tridngulo. De un :
modo similar, los tubos 12b y 14b se disponen en unrpaso trian
gular. Esto permite una utilizacién médxima del aire refrigerég;
te, por lo que cualquier aire gue pase entre los tubos 12a se "
encontrard con los tubos l4a. Segun se ilustra én las Figs. lea
fila de tubos l4a, l4b se situs preferiblemente dentro de la

zona comprendida por la forma en U de los tubos 12a, 1l2Zb. 3
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Los tubos pueden ser entoris sro ostar compuestos ;
por varias secciones unidas entre si, por ejemplo por soldadu~!
ra. Las Figs. representan el aparalio con dos juegos de tubos
(12, 14) unidos por curvas en U, con dos tubuladuras de conden:
sado (16, 18). o obstante, el cambiador de calor puede tener é
tres o mds juegos de tubos en U, cada uno con sus tubuladuras ?
de condensado correspondientes. los tramos de entrada 20a, 22a;
de los tubos en forma de U del poscondensador se conectan a E
las tubuladuras de condensado 18 y 16, respectivaménte. Los '
tramos de entrada 20a, 22a, se conectan a los tramos de salida§
correspondienie 20b, 22b por curvas en U 21. De esta manera, g
la fila exterior de tubos en U 12a, b en la seccién de conden-.
sacién principal se conectan a través de sus tubuladuras de
condensado 16 a una fila interior de tubos en U 22a, b, en el g
piscondersador. De un medo similar, la fila interior de tubos
ea ﬁ l4a, b de la secciodn de condensacién principal se conectai
a través de sus tubuladuras de condensado 18 a la file exta-
rior de tubos en U 20a,b de poscondensador. Dicha'disposician

contribuye a alcanzar los objetivos de equilibrar la condensa-

cidn y mejora la distribucidn de vapor en el aparato. Los tu-
bos del poscondensador, de un modo similar & los de la seccidn!
cahdensaéora principal, pueden ser enterizos o estar compuestos
Dor varies secciones conectadzs entre si y se disponen tamblén.
preferiblemente en un paso trlangular. De un modo similar, a

los tubos en el condensador principal se dirige el aire para

yaes . . :
fluir primero por los tramos de entrada 20a, despuds sobre les

tramos de salida 22a, después sobre los tramos de salida 22b,
y finalmente sobre los tramos de salida 20b, antes de salir
dei aparato. La fila exterior de tubos en forma de U 20a, 20D .

teruina en una tubuladura colectora de condensado 24, y los
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1y 22 del poscondensador y la toma de vapor de agua/aire (=osun

bos interiores en forma de U 22a, 22b terminan en una twiuiady

ra colectora de condensado 26. El condensado se desaglia de 239~

tas tubuladuras por el colector 36 y la tuberia de desagile 38;
La iluberia de uesagile 36 se conecta preferiblemeinte a una consg
truccidén de estanguidad en bucle (no ilustrada). la zona d« s
tanquidad en bucle hace gque se mantenga un nivel de aguz en la
parte inferior de las tubuladuras de condensadd 16, 16, 24 y';
26. Los géses no condensados e incondensables quedan atrapado%

en las tubuladuras y se aspiran a través de los tubos en U 20

1
i
'

ge describird mds adelante). i
Las Figs. 1 y 2 representan dos modalidades ¢zl apa%
rato para extraer vapores condensados y no condensadcs de la
sececidn poscondensadpra. En la Fig. 1, el condensado =@ desn~
gla desde las tubuladuras colectoras 24 y 26 por el colector
36 y la tuberia de desaaglle 38, junto con el condensado proce- -
dente de las tubuladuras 16 y 18, mientras que los gases no :
condensados se eliminan por los tubos 30 y 32, respectivamen-—
te, y la boca de descarga 34. En esta modalidéd, la seccidn de

toma o extraccidén de pas sin condensar (aire y alygo de vupor

de azua) comprende tubos gue se disponen perpendicularmente al
flujo de vapor de agua y condensado en los tubos de U y se en—
frian por la misma corriente de aire, después de pasar sobre
los tubos en U. [io obstante, en la Fig. 2, los gases condensua-—
dos y sin condensar se eliminan por una bocu de salida comun
42, conectada a tubuladuras 24 y 26, y los guses condensados v
gin condensur se separan en otra unidad. Otros métodos para
eliminar los gases condensados y sin condensar resultardn evi-
dentes a los expertos en la materia. .

Para mejorar la distribucidén de flujo, los tubos ea
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U de la seccién poscondensadora se sitdan en un punto en el
aparato adyacente a2 la fuente de vapor. En la modalidad de la

Fig. 1, por ejemplo, el vapor (vapor de zgua) -se introducs en

la parte inferior de la boca de admisidén de vapor 10, y por
consiguiente los tubos en U del poscondensador 20, 22 se si- f
tdan cerca del fondo del aparato cambiador de calor. Por el

contrario, en la Fig. 2, el vapor {vapor de agua) se introduce

en la parte surerior de la boca de admisién de vapor 10 y los §"

: I
tubos 20, 22 de 1la seccidén poscondensadora ze sitdan préctica-

mente por encima de los tubos de éondensacién principales. Eni
las modzlidades de las Figs. 1 y 2 los tubos 20, 22 del poscqﬁ
densador se situan para sclapar parcialmente el plano de los ;
tubos 12, 14 de 12 seccidn de condensacidn principai. En la wgi
dalidad de la Fig. 2, la distribucién de aire a la seccién pos
condensadora se ve ayudada por el uso de deflectores 28. Estos
deflectores se puedeh emplear también en las demds modalidades
del invento. B i
Las Figs. 3-6 representan otra modalidad del inven-i
to, donde los tubos del poscondensador se sitian en el mismo ;
plano que los del condensador principal, segun se ilustra en i
la Fig. 3, las tubuladuras colectoras de condensado 16 v 18 sé
conectan a tubuladuras auxilisres 17 y 19, respectivamente,'aé
las que se conectan los tramos de entrada 22a, 20a, respactiva
mente, de los tubos del poscondensador. Los demds aspectos de
esta wodalidad son izuales yue en lus Figs. 1 y 2, y los gases
condensados y sin condensar se pueden sacar de lgs tubuladura&
24 y 26 por cualquiera de los medios ilustrados: en las Figs. f
Y 2. . ;
'Por razonee de simplificacidn, las Figs. 1 y 3 repre
sentan solamente un par de tubos en U en cada una de las sec— i

§
i
i
i
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clones principal y del poscondenszador. No obutante, en la pric
tica, cuda seccibn estard compuesta por numerosos pares de tu-

bos en U, segun se ilustran en las Figs. 2 y 4. Los tubos se

pueden disponer horizontalmente, pero es preferible colocarlos‘
inclinados, segun se ilustran en las Figs. 2 y 5, para permi-}
tir ei desaglle del condensado por accidn de la fuersa de gravgf
dad. :
Un factor comin en un diselio de equipo de este tipo
es la necesidad de evitar el subenﬁrlamlento y la conblgulente‘
congelaciodn de conaensado en los tubos del camblador de calor.§
Focos de los diserios realizados pars resolver .0 evitar este
problema han demostirado ser idéneos para utilizarse en condi-

ciones climatoidgicas extremas, v.g,a bajas temperaturas del

ambiente. Tampoco la mayoria de los diselios son suficientemen—!
te versdatiles para utilizarse en zonas del mundo donde la tem-
peratura pueae variar ampliamenie de estacidn a estacidén. Uti-
lizando el disefio del presente invento, se puede evitar el sugg
enfriamiento del condensado aun a temperaturas bajas del am- ,
biente. No obstunte, el invento no estd limitado a su empleo al
tales temperaturas; se puede utilizar en cualquier situacidn i
en Que se tenga que condensar vapor por intercambio térmico ln,
directo con aire refrigerante. De hecho, el subenfllamiento no
solamente se produce a temperaturas bLajas del ambiente, sino

gue también rueden tener lugar a temperaturss mds elevadas en

ey e

situaciones de trabajo donde el vapor fluya a velocidad lenta

¥y el condensado se acumule en los tubos. Este puede ser el ca-
so, por ejemplo, con caudales varizuvles de vapor, como puede

suceder con los vapores procedenies de una turbina 0 de oire

equipo que tenga un uso variable o se someta @ una carga vari
ble.

e 1B
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De un modo siwmilar, el peligro de congelacidn o sub-

enfriamiento del condensado producido en las secciones poscon-

densadoras de los cambiadores de calor refrigerados por aire
es también un problema. Este peligro aparece particulardente .
presente si el poscondensador se enfria por una corriente de .
aire en una unidad sepzrada del condensador prinqipal puesto

que el caudal de vapor de agua que pasa a través de los tubos

del condensador serd menor que el del condensador principzal de.
bido a gue la mayor pzrte de este vapor de sgua se ha condensa,
do. Como el vapor de agua estd mds diluido con aire que en el |
condensador principal, este vapor de agua diluido experimenta-

rd un intercamvio térmico contras un aire refrigerante compara-

tivamente frio. f

El diserio del invento posee salvaguardas contra la |
qongelacién 0 subenfriamiento del condensado tanto en la sec~
¢idn principal como en el poscendensador. Debido al fluje a fai
vor de corriente del aire y el vapor de agus, se elimina el pe:!
ligro de subenfriamiento del condensado en los tramos de sa117
da de los tubos 12b, 14b, 20b ¥ 22b, puesto gue el aire gue se!

somete g intercambic térmico contra el condensado (que esid

|secciones de entrada correspondientes de los tubos) se ha tem~;

]

plado por contacto previo en vavpor de agua caliente. De un mo—5

1do-similar, aunque el ccndensado puede acumularse en el fondo

de las tubuladuras 16, 18, 24 y 26, no existe peligro de suben
friamiento en este caso puesto que el aire gue pasa sobre las
tubuladuras se ha templado suficientemenie gracias al contacto
previo con los tubos en U. _

Una ventaja adicional de la construccién del presen—

te invento es que permite la virtual igualacidn o equilibrio |
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de la condensacidén de vapor en los diversos tubos. Zn un cam-

biador de calor refrigerado por aire de tipo cldsico provistes

de tuwos rectos, la mayor cantidad de condensacién tendrd lu-
gar en la fila de tubos mds proxima a la fuente de aire refri—g
gerante, puesto que estos tubos se pondrdn en contacto con el §
aire a su temperatura mds fria. No obstante, con el presente i
invento, la condensacidn en los tuvos en U 12 y 14, por ejem-
plo, serd aproximadamente igual. Esto se debe a que, mientras
que el tramo de entrazda 122 del tubo en U 12 se pone en conta_g_E
to con la corriente mds fria da airé, el tramo de salida del

mismo tubo 12b, se pone en contucto con el aire que se ha tem-i
!
plado sensiblemente, mientras gue ambos tramos l4a y 1l4b del |

tubo en U interior se ponen en contacto con el aire a tempera-—

1

turas intermedias. Una situacidn siumilar se presenta con los |
tubos en U 20 y 22 del poscondensador. Ue la misma manera, la

temperatura del aire que pasa sobre cada tubo en U de cada parg

11

se equilibra virtualmente, A !

De un modo similar, cuando el sistema de toma de ai-

re/vapor, segin se ilustra en la Fig. 1, se emplea con este in

vento, se consigue una ventaja adicional porque los tubos de

salida de vapor 30 y 32 se ponen en contacto con la misma co-
rriente de aire refrigerante emjpleada para el intercambio térf
mico del aparato principal, habiéndose templado la corriente
gracias a un vaso previo a través de las superficies de uno o
mds juegos de tubos en U.

Esto evita de nuevo cualquier subenfriamientc en la
toma o extraccion de aire/vapor (debido a su bajo contenido de
vapor) y da por resuitado ¢l cue 88 recupere una peguehu canti
dad adicional de condensado. '

A pesar de que este invento se ha descrito en lo que
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'pertos en la materia dentro del espiritu y alcance apropiade

12—

I
se refiere a ciertas modalidades preferibles y se ha iiustrado[
por medic de dibujos particulares,.éstos han de considerarse

solamente desde un punto de vista zlusirativo, puesto que mu~

chas equivalentes y alternativas resultardn evidentes a los ex

del invento. Por lo tanlo el invento no ha de interpretarse

con limitaciones excepto se expone en las reiVLnd10301ones ad~
juntas. :
NOTA .- _ ;
Descrita suficientemente la naturalezs del invento,%
asi como la manera de realizarlo en la prdctica, debe hacerse;
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus{
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren s&
principio fundamental; también se hace constar yue el invento;
corresponde a una solicitud de patente presentada en EE.UU. dé
A., bajo el mimeroc 436.877, de fecha de 28 de enero de 1.974,§
acogiéndose por 1o tanto a los beneficios que'conceden los Conf
venios Internacionales en vigor, siendo lo que constituye la
esencia del referido invento y por lo gue se solicita Patente

l
i
de Invencidén por 20 afios en Espéﬂa, sobre: PERFECCIONAMIENTOS‘
i

EN CAMBIADORES DE CALOR REFRIGERADOS POK AIRE; cardcterlzinuo

se por lo siguiente:

l.- Perfeccionamientos en cambladores de calor ref i-
gerados por aire, para condensar vapores, que tienem una seo-f
cidén de condensacion principal que comprende una primera plurd
lldad exterior de tutos en forma de U con tramos de entrada co'
nectados a una tubuladura de admisidén de vapor y tramos de sa--
lida conectados a una primera tubuladura de condensado, una
primera pluralidad interior de tubos en U conectades per un ex

tremo a una tubuilczdura de admisién de vapor y por sl otro ex-— ;
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tremo a una segunda tabuladura de condensado, y medios rara i;
rigir aire de modo gque fluya sobre las superficies externas d
los tubos, caracterizados porque se dota al cambiador de una

seccién poscondensadora compuesia por una fercera y una cuar-

ta tapuladuras de condensado, una segunda pluralidad exterior

de tubos en forma de U coneciados por un extremo a la segunds

15

tubuladura de condensado y por el otro extremo a la tercera

buladura de condensado, una segunda pluralidad interior da tuT
bos en forma de U que tienen tramos de entrada conectados & 1!
primera tubuladura de condensado ¥ tramos de salida ccnectadoz
a la cuarta tubuladura, situdndose la segunda pluralidad inte-
rior de tubos en forma de U dsniro del espacio comprendido en
la segunda pluralidad exterior de tubos en forma de U, medios
para desaguar condensado desde la tercera y 1a cuaria tubﬁla—
dura de condensado, medios pars la elimingcién de vapor no con
densado de las segundas plurslidades exterior e interior de fu
tubos en forma de U, disponiéndose los tubos de fal forma que
1a misma corriente de aire pase sobre las superficies gxtre~
mas de los tubos de la pfimera y sezunda pluralidades interior
y exterior. |

2.~ Perfeccionamientos segin la reivindicgeién 1, caracte
rizados porque las segundas pluralidades exterior e interioxr
de tubos en U se disponen en una formacién de paso triangular,

3.~ Perfeccionamientos segiin la reivindicacién 1, carac-
terizados porgue se dota de un dispositivo para el desaglie
por gravedad de lfquido desde cada una de les pluralidades de

tubog,.
de= Perfeccionamientos segdn la reivindicacién 1, carac-—

terizados porque las segundas pluralidades interior y exte~

rior de tubos en U se sitfan adyacentes al punto de introduc
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¢idén do vapor en la tubuladura de admisién de vapor.

'sar desde las segundas pluralidades interior ¥y exterior de tu-

~14-

%.— Perfeccionamientos segin la reivindieacidn 1, eal

racterizados porque los lramos de entrada y de zalida, respec-
tivamente, de las pfimeras pluralidades interior y exterior de
tubos en forma de U se sgitdan en el mismo plano que los tramo%
de entraca y de salida, respectivamente, de las segundas plurg
lidades exterior e interior de tubos en forma de U. i

6.~ Perfeccionamientos segun la reivindicacién 1, qé '
racterizados porque los medios para extraer vspores sin,condeé

H

;
bos en forma de U se forman por un primer tubo précticamente %
recto conectado a la tercera tubuladura de condensudo y un se%
gundo . tubo prdcticamente recto cohectado a la «uarta tubula&u{
ra de condensado, superponiéndose los tubos rectos y siendo %
précticamente perpendiculares a los tubos en forma de U y dié%
poniéndose de tal forma que se pone con los mismos en contactd
la corriente de aire despuds de pasar sobre las superficies eg
ternas de los tubos en forma de U. . o

7.- Perfeccionamientos segin la reivindicécién 1, ca
racterizados porque se disponen medios comunes péra extraer val
por condensado y sin condensar de las segundas pluralidades In

terior y exterior de los tubos en forma de U.

8.- Perfeccionamientos en cambiadores de calor refri;
gerados por aire, tal y como queda sustancialmente descrito em
la presente Memoria e ilustrado en los dibujos deuntos.

Esta iemoria consta de 14 hojas escritas a mdquina
por una sola cara. - 2$€ kug ca7g
Madrid,

THE LUKMUS COMPANY.
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