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El presente invento se refiere a un
intercambiador de calor para enfriaf ga§es calientes. Se
refiers también a un méFOQQ para enfriar gases calientes,
en particular gases calisntes obtenidos por combustidn
parcial de hidrocarburos, usando dicho intercambiador de
calaor,

El empleo de intercambiadores de ca-
lor para enf;iar gases calientes debs reallzarse muy a
menudo, por razones econdmicas, con una diferencia de
presiones grande entre los gases calisntes que se estén
enfriando vy el‘agente de snfriamiento. Esto ocurre, por
ejemplo,en un procedimiento en ellcdhl un intercambia-
dor de calor, en el que se emplee agua como agente de
enfriamiento deba producirse, para obtaner un mayor gra-
do de rendimiento, vapor deiaéua con tna presidn mucho
més alta que los gases a enfriar. En vista de las gran-
des diferencias de temperatura y de las condiciones de
presidn en las cuales debe trabajar un intercambiador
de calor de este tipo, las solicitaciones mecénicas y
la carga a que esti expuesto el intercambiador de ca-

lor son muy altas, Por esta razén, el dissfio de un in-
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tercambiador de calor adecuado para trabajar en estas
condiciones supone grandes dificultades técnicas. Por
tanto, un objeto del presente invento es crear un diseg
flo de intercambiador de calor que svite estas dificul-
tades,

Una dificultad téecnica particular
reside en el disefio de la placa separadpra entre el es-
pacio de alimentacidn del gas y el espacio de enfriamiep
to del intercambiador de calor, ya que es esta parte la
que queda sometida a las condiclones més severas. En el
caso de intercembiadores de calor gue tengan un difme-
tro pequefio, eligiendo un grupso adscuado del metal de
la‘'placa separadora puede obtenerss una placa bastante
robusta para permitir el funcionamiento con ‘grandes di-
ferencias de temperatura y de presifn, ya gque la fuerza
total qua actla sobre esta placa es‘relatiuamente pe-
quefia, Sin embargc, “en el caso de, intercambiadores de
calor que tengan un didmetro g;énde, en los cualss la
fuerza tbta; que actﬁa'gobra la placa separadora resul-
ta muy gran&a como consecusencia de la gran diferencia
de presiones, no es suficiente diseflar una placa sepa-
radora de metal muy grueso, ya que un grueso de metal
mayor supone una ‘temperatura media més ‘alta del metal,
de manera gque s6 reduce la rasistencia del metal. Ade-

més, la diferencia de temperaturas a través de la pla-

26.2,75 -3 -
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ca separadote se hace muy grande de modo gue ocurren so-
licitaciones térmicas como resultado de las cuales la ﬁlg
ca tenderd a aplastarse. Por -esta razdn, el presénte in-<-
yahto tiénde también a crear un intercambianr de calor

con_un didmetro grande, y cuya placa separadora ast€ di-

‘sefiada de tal modo, que quede asegurado el funcionamiento

seguro en condiciones de slevadas diferencias de tempera-
turas y de presiones.

£l presente invento, por consiguients,
se refiere a un intercaﬁbiadcr de calor para enfriar ga-
ses calientes, que comprende un espacio de alimentacidn de
gas 1 pruvistb‘ﬁe una o mis tuberfas 7 de alimentacidn'ds
gas, un espacioc ds enffiam%ento 2 provisto de una o mas
tuberfas 8 de descarga ds gas, una o més tuberfas 9 de ali-
mentacién de-agente de enfriamiepto y una o mas tuberfas
10 de descarga del agente ds enfriamiento, una placa se-

paradora 11 que sépara el espacio 1 de alimentacidn de

‘gas del sspacin 2 de enfriamiento y a través de la cual

pasan una o0 'mas tuberfas 12 para gas, cuyos extremos de
entrada‘ 14 astén situados en sl espacio 1 de alimentaciédn
de gas y que'estidn conectadas a través de tubos de enfria-
miento 13 en el espacio de enfriamiesnto 2 con las tuberias
8 de descarga de ‘gas del espacic de enfriamiento, estan-
do cada‘una_da las tuberfas 12 de gas en el espacio 1 ds

alimentacién de gas rodeada por una camisa de enfriamien-

26.2.75 -4 -
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‘to 15 que atraviesa la placa separadora o estd conscta-

da con ella, de tal modo que los espacics 16 entre las
tuberfas' 12 de gas 'y Ias camisas de en%riamiento 15 co-
munican con ¢l espacioc de enfriamiento 2, mientras que
en’ el espacio 1l de alimentacién de gas, los extremos 14
de las tuberfas de gas 12 estin consctados a los extremos
de lag camisas de enfriamiento 15 y los espacios 16 entre

las tuberfas de gas 12 y las camisas de enfriamiento 15

satén conectados cerca de las conexiones de las tuberfas

de gas 12 y las camisas de enfriamianto 15 a tuberfas de
alimentacién 17 para agente ds enfriamiento, teniando las
secciones ‘de las' camisas He enfriamiento que estdn préxi-
mas a los extremos de entrada de los jtubos de gas un dii-
metro interior mayar‘dué“él'diédgtio interior de las sec-

ciones c¢entrales de las camisas de snfriamiento y tenien-

. do las secciones de las camisas de enfriamiento que atravig

san la placa separadora un difmetro menor que el diime-
tro intarior de las sscciones centralas de las camisas
de. enfriamiento. '
' Con preferencia, sl BSpEClD de enfria-~
miento estd situado Varticalmente encima tel eapacio de
alimeﬁtacionhde gas. Los dos, 8l sspacio de snfriamiento
y’aiﬁéspacio de alimentacifn” de gas, pueden temer cual-
quierﬂfdrma'daseada. Una forma adecuada para sstos espa-

cios es, por ejemplo, una forma esférica, Sin embargo,
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el sespacio de enfriamiento y el espacio de alimentacién
de gas, con prefgraencia, tisnen forma cilfndrica, ya que
de-esta manera se éon;igue un uso 6pFimo del espacio dip-
ponibla.

"La placa separadora entre sl espacia

de alimentacifn de gas y el espacio de enfriamisnto, a

través de la cual pasan los tubos pasra gas, pueds tener

cualquier forma y,"pcr ejemplo, puede ser plana, Sin em-
bargo, con el fin de aumentar la resistencia de la hlaca

en-ls mayor medida posible y, por consiguiente, con el

"fin de aumentar la difersncia de presianes entre el aspa-

cio de enfriamiento y él’espacio‘de alimentacibn de gas
bajo la cual ‘puede funcionar el intercambiador de calor,
la placa ssparadora, con preferencia, tiene una forma .
subtanpialmenfphésférica, mirando su lado convexo ha-

cia el espacio-de- alimentacifn de gas. Los tubos para
gés, que atraviesan la placa ssparadora desde el espacio .

de alimentacidn- de gas al espacio de enfriamiento, estén

‘conectados a lag-tuberfas de descarga de gas del espacio

da'enfriamiento‘péi medio de tubos de enfriamiento, Es-
tos tubos de éhﬂriémibnto; con prefersncia, estén dispues
tos helicoidalménte y se extienden .en la direccién de los
tubos "de ‘gas. ' '

' Preferiblemente, un tubo interior con-
céntrico estd dispuesto en el espa61o de enfriamiento y

¢
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gste tubo forma un espacio anular con la pared exterior
del espacip de enfrismiento. En ess caso, los tubos des-
tinados al emfriamiento estén enrollados en torno al tu-
bo intgrior“cpncéntriqo‘en ;1 espacio anular, de tal
modp quetqueden distribuidos de manera uniforme en es-
te sspacid., Esta distribucidén uniforme mejors la trans-
ferencia de cdlor entre sl gas caliente de los tubos y
el agente de enfriamiento que circula en torno de los
tubos. Una o més tuberfas de alimentacién de agente de
snfriamiento e;tén conectadas al sspacio de enfriamien-
to. Esta conexidn pueds disponerse en cualquiar punto
del espacio de enfriamiento. Una posicién adecuaéa es
el 1560 inferior del espacio de enfriamiento carca'he
la placa saparadorg; entre el-espacio de enfriamiento

y el sspacio de alimentacidn de gas, de manera que es-
ta placa se enfris con agente de enfriamiento relati-
vamente frio. Sin embargo, con preferencia, la tubseria
de alimsntacifn de agente de enfriamiento estd conec-
tada a"la parte 86peri6; del tubo interior concéntrico
0 'llega a la parte inferior del tubo interior concén1
trico., £En este caso, 8l agente des enfriamiento es obli-
gado-a cirgcular hacia abajo en el tubo interior y hacia
arriba en sl espacio anular en torno al tuba interior
mientras que; adiciopalmente, circulara agente de en-

friamiento relativamente frio a lo largo de la placa

26.2.75 ' -7
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saparadora. Gracias a ssta circulacidn forzada se ab-
tiene una transferencia'de calor muy buena entre la
placa separadora caliente y el agente de enfriamiento
y entre los tubos de enfriamiemto enrollados helicoi-
dalmente y el agente de enfriamiento.

Como ya hemos dicho, 8l intercambiga
dor de calor puede comprender uno o més tubos para gas
y uno o mis tubbs de enfriamiento y uno o més tubos de
desqa;ga de gas‘ccnecﬁados con ellos. £n general, el
nlmeroc de tubos de gas ssleccionado no excederi de 100,
ya que un ndmero mayor complicard mucho la construccién.
Conpreferencia se usan de 2 a 50 tubos para gas, tubos
de-enfriamiento y-tubos de descarga de gas,

7 "El didmetro -interior del espacio de
enfriamiento puede elegirse dentro de amplins limites,
dependiendo del grado de enfriamiento deseado y de la

capacidad deseada del aparato. Lo mismo es ciertoc para

- la longitud interior del espacio de enfriamiento.

* Poar razones practicas, sl didmetro
interior se elige ventajosamente en el margen de 0,5 a
10 m. y la longitud interior, en el margen de 3 a 30 m.
Sin ‘embargo, se prefiere que el didmetro y la longitud
del espacic de enfriamiento permanezcan, respectiuamen-.
te, dentro de los limites de 1 a 5y de 5 a 20 m.

La circunferencia extsrior del es-

26.2.75 -8 -
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pacio de alimentacidén de gas es, ventajosaments, igual
é la del espacio de enfriamiento, de -manera que las
paredes de los dos ‘espacios estén en linea entre si.

R causa dg la temperatura muy alta a la cual pueden pa-
sar los gases al espacio de alimentacidn de gas, este
sspacio, "con prefersncia, estd forrado por dentro con
una-capa de material refractario. El grueso de estes ma-
terial se elige com prefersncia sn sl mar;en de 100 a
500 mm.'y, més preferiblemente, en el margen de 200 a
400 mm. Ventajosamente, sste material se elige ds tal
manera que tenga una conductividad térmica en el margen
de 0,5 a 10 vatios/mﬂc.

‘Los extremos de entrada de los tu-
bos para gas estdn situados dentro del ‘espacio de ali-
mentacién de gae; La razén de esto es impedir que la
placa separadora entre el espacio de alimentacidn de
gas y el espacio de enfriamiento entre en contacto di-
raecto cnn‘los gases calientes, Léxplaca separadora, ds
otro modo, se calentaria demasiado y, por tanto, resul-
tarfa muy débil para aguamtar la gran diferencia de
presiones entre el espacio de enfriamiento y el espa-
clo 'de alimentacién de gas. En la presente disposicidn,
los gésas calientas sdn'daBCargados a través de los
extremos-de entrada de los tubos para gas sin antrar

en contacto con la placa ssparadora. Con el fin de

26.2.75 ' -9 -
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mantener una distancia apropiada sntre los extremos
de entrada de los tubos para gas y la placa sapara-?
dora, las secci@nes de los tubes para gas presentss
en el espacio de alimentacién de gas tiensn convenien
temente una longitud comprendida-en el -margen de 0,2
a 4-'m, y, con preferencia, comprendida en el margen
de 0,4 a 2,5 m. ’

En el espacio de alimentacién de
gas, los tubos para gas estén roasados cada uno por
una camisa de-enfriamiento de tal‘mudo que los aspa-
¢ios anulares sentre los tubos para gas y las camisas
de enfriamiento estén caonsctados al espacio de enfrig
miento, mientras qus los extremos de entrada de los
tubos para gas estdn consctados a los extremos de las
cayisas ds enfriamiento, De esta manera, cada tubo
individual para gas puede enfriarse ficilmente con
agente ds snfriaﬁiehto. Como las tubsrias para la ali-
mentacién del agente. de enfriamiento estédn conectadas
cerca de los extremos de entrada de los tubos para gas,
estos sxtremos de entrada se enfriaran mejor. Esto es
neceésario porque ‘el gas que entra tiene la temperatu-
ra mis alta en ests punto. Un mal enfriamiente darfa
como resultado que-los extremos de sntrada de les
tubos para gas adquirieran tambiédn una temperatura

muy alta, a la cual no podrian resistir.

26.2.75 ’ - 10 -
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Pueden distinguirse tres partes de
las camisgs de enfriamiento de los tubos para gas en el
espacio de entrada del gas: primero, una seccidm cerca
del extremuo de entrada de un tubo para gas, en segundo
lugar una seccidn que atraviesa la placa separadora, y
sn tercer lugar una seccidn central ‘situada entrs las
otras ‘dos. Las camisas de enfriamiento estédn disefiadas
de tal manera que las seccionss que estdn cerca de los
extremos de entrada ds los tubos parg gas tengan un dia-
metro-interior mayor que 8l didmetro interior de las sec
ciones centrales, mientras que las secciones que atra--
viesan la placa separadora, tienen un didmetroc interior
menor que el didmetro interior de las secciones centra-
les.-

Si las secciones de las camisas de
enfriamiento que estan cercanas a lus extremos de entra-
da de los tubos paré gas tienen uh didmétro intserior ma-
yor que las secciones restantes de las camisas de enfria
miento,” pusden disponerse fAcilments tabiques tubulares
axiales en cada uno de los espacios anulares entre es-
tas aebciunes de las camisas de enfriamiento y los tu-
bos de gas, estando los lados supseriorss de estos tabi-
ques consctados a las camisas de snfriamiento mientras
que la altura de los tabiques axiales anulares ss eli-

ge de manera gque las dos secciones resultantes de los

2602.75 - ll -
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espaclos anulares esstén en comunicacifn libre una con
otra, cerca de Izs conexiones entre los extremos de
entrada de los tubos para gas y las tamisas de enfria-
ﬁiento. De esta manera, se aseguré'qus el -agents de .
enfriamiento que se intrpduce en los esggcigs.anulares
a través de las tuberias de alimentacidn conectadas a-
las camisas.de enfriamiento es obligado a circular di-
rectamente a lo largo de los extremos de entrada de los
tubos para gas. De esta manera, dstos extremos de entra-
da sonfenfriadus de ‘una manera 6ptima, lo cual es impor-
tante porque éntran en contacto con los gases calientes.{
que- todavia no han sido sometidOS'é enfriamiento algu-
no. ' ‘ l

La diferencia entre el didmetro:in-
terior de la seccidn de una camisa de enfriamiento que
esté cercana a un sxtremo de entrada de un tubo de gas_
y 8l didmetro exterior de un tubo de gas se eligse c&h

pre?erencia en 8l margen de 8 a 80 mm. Si sl grueso del

‘espacio anular entre la camisa de enfriamisnto y el tu-
i

bo para gas es menor de 8 mm.,, resulta diffcil assgurar
en &l un tabique tubular axial a la camisa de enfriamien-
to. Si-el gruesoc de este espacio es mayor de 80 mm., les
didmetros exteriores de las camisas de enfriamiento

se hacen tan grandes que sdlo puede disponsrse un nf-

mero pequefio de tubds para gas en el espacio de alimen-

26.2.75 - 12 -



tacidn de gas.
_ La altura de los tabiques tubulares
axiales, con preferencia, estan en el margen de 80 a
1450 mm., mientras que las secciones de las camiszas de
5 enfriamiento gque estin prdximas a los extremos de entra-
da de los tubos para gas y que tienen un diémetro interior
mayor que las secciones restantes de las camisas de en-
Priamiento tiensn, con preferencia, una longitud en sl
margen de' 82 a 1500 mm. Por consiguients, gueda un paso
10 entrs la parte inferior de los tabiques tubulares- axia-
les y las conexiones de las tamisas de enfriamiento con
los extremos de entrada de los tubos para gas, .cuyo pa-
80, con preferencia, tieme una altura en sl margen de 2
a 50 mm. y, mas preferiblemente, de aproximadamente 20
15 mm.

Como se ha dicho antes, las seccio-
nes de las camisas de enfriamiento gue atraviesan la
placa separadora tiesnen con preferaencia un didmetro in-
terior menor que las seccionss centrales de las camisas

20 de enfriamiento. La razén de esto es que de esta manera
se crea una resistencia para el agente de enfriamiento
gue circula a lo largo de los tubos para gas a través
de la placa separadora al espacioc de enfriamiento. De

- esta mansra se obtiene una distribucién uniforme del

25 agente de enfriamiento sobre todas las camisas de en-

262,75 - 13 -
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friamiento, Por razones pricticas, la difersncia entre
sl diametro interior de la seccidn de una camisa de enfria
miento que atraviesa la placa separadora y sl di4metro
exterior de un tubo para gas se elige, con preferencia,
entre 2 y 20 mm, ’

' Con el fin de obtener una buena re-
sistencia para el agente de snfrismisnto que circula al
espacio de enfriahiento} lds esspacios anulares estrechos
entre las partes superiores de las camisas de enfriamisn-
to'y los tubos para gas debsn tener uma cierta longitud.
Esta longitud, con pfeférencia, estd en el margen de 100
a 400 mm,

: El agente de enfriamiento circula
desde los extremos de entrada relativamente amplios a
través de’las secciones centrales de los espacios anula-
res entre los tubos para gas y las camisas de enfriamien’
to hasta los extremos de salida rslativamente estrechos

de los espacios anulares. Estas secciones centrales de

"los espaciecs anulares, con preferencia, tienen un espe-

sor en el margen de 2 a 40 mm.

La temperatura del agente de enfria-
miento que circula a través de las espacios anulares en-
tre los tubosg para gas y las camisas de enfriamiento se
eiige con preferencia lo bastante baja para evitar for-

macidn de vapor en estos espacios, ya gue la Formacidn

26.2.75 - 14 -
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de vapor da como resultado una perturbacién del flujo
del refrigerants de modo que el enfriamiento resulta in-
suficients,

Como se ha dicho antes, se recomisen
da mantener la placa agparadora tan fria ¢omo sea posi-
ble entre el espacio de enfriamiento y el espacioc ds ali-
mentacién de gas. Ademds de las medidas que hemos mencig
nadoy; pueden tomarsg otras, Asf, resulta particularmen-
te favorable que la parte inferior de la placa separadao-
ra esté aislada con material refractario. Para ells, pue
de usarse de modo muy convenients una plancha deifibra de
amianto o de lana mineral o una capa de material cerémi?
co. , ' '

Una combinacidn de una plancha resis-
tente al calor y umra capa refractaria resulta muy satis-
factoria para este fin, estando dispuesta la plancha
contra la placa separadora y soportada por la capa de
material cerémico. El grueso de la capa de material ais-
lante, con prefersencia, no es mayor gue la longitud de
los-tubos de gas dispuestos sn-el espacio de alimentacidn
de gas. Este grﬁaso; por, tanto, se sligse con prefsrencia
en el margem de 0;2 a 4 m.; y, todavia mis preferiblemen-
te en el margen de 0,4 2 2,5 m. E1l material refractario,
con preferencia, tiens una conductividad térmica en el

margen de 0,5 a 10 vatios/meC.

26,2,75 - 15 -
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Un método, todavia mis preferido,
de aislar la placa separadora de los gases calientgs del
espacio de aliméntécién de gas respectt de los Qaseé ca-
lientag del sspacio de entrada de gas, consists en dispo
ner un'enfriadpr gue vodea a la camisa de enfriamiento de
los tubos de gas y al cual estdn conectadas una.o mis tu<
berfas de alimentacién -de aggnte de enfriamiento y una o
mis tuberfss de descarga para el mismo. Ests enfriador,
con pre?erengia, tiens forma de caja y esté definido por
dos placas 5lanas dispuestas en dos plénos perpendicula-
res al eje geométrico central del sspacio de alimentacién
de gas y cuyas placas estin conectadas por una pared ci-
Iindrica dispussta congéntricamente respecto al eje geo-
métrico central del espacio de alimentacidén de gas. Las -
dos placas planas estén también interconectadas por tu-
bos que rodean a las camisas de enfriamiento dé los tu-

bas para gas. La parsed cilindrica del enfriador, con pre-

" ferencia, tiene un didmetro que es al menos igual al did-

metro de un circulo que define el conjunto de camisas dse
enfriamiento de los tubos de gas en el enfriador y que es
a lo sumo igual al didmetro del espacio de aentrada del
gas, La distancia entre las dos plaqas planas del enfria-
dor, en otros términos, la altura interior del enfriador,
estd comprendida con p;aFarencia en 8l margen de 10 a

100 mm.

26.2.75 - 16 -
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Como ss ha dicho antes, sl enfria-
dor contiene tubos gquse rodean a las camisas de enfria-
mieﬁto ds los tubos para gas. Debe existir algﬁn.espa-
cio libre u holgura entre estos tubos y las camisas de
enfriamiento con el fin de absorber los efectos de la
contraccién y la dilataciﬁn cuando el intercambiador

de calor se deja fuera de funcionamiento o ss pone en

Funcfpnamiento. 5in embargo, este espacio libre no de-
be ser demasiédo grande ya que, de otro modo, exists

8l rissgo de que escaparia demasiado gas calisnte é
través de 81 a la placa ssparadora. Se ha enaontrado
que el mejor resultado se obtiene si la diferasncia an-
tre sl diimetro iﬁterior de los tubos gqus rodean a las
camisas-de enfriamiento de los tubos para gas y sl dia-
metro exterior de las camisas de enfriamiento en el lu-
gar en que estan rodeadas por los tubos, estd en el
margen de 0,5 a 3 mm,

El invento se refisre también a.un
métode para enfriar éases calientes por medio de agus,
en cuyo método estes agua ascﬁnvertida gn vapor por lo
menos an;parté. Los gases caliesntes que se originan en
una combustidn parcial de combustibles carbonados y gue
por lo comln contienen algo de hollin pusden enfriarse

gxcelentemente con éyuda de este método. Los gasass ds

C26.2.75 o - 17 -
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este tipo tienen normalmente una temperatura en el
margen de 900 = 1500¢ y una presifin en el margen de

1 a 100 bares absolutes. En tal método, se prefiere
generar vapor saturado con una presidn entre 50 y 226
bares absolutos. Para ello, con preferencia, se sumi-
nistra agua de alimentacidn de calderas a las camisas
de enfriamienta de'iositubos para gas de modo que los
extremos de "entrada de gas de los tubos para gas ob-
tengan un-enfriamiento méximo. Este tipo de agua, con-
venieqtamenta; tiene una temﬁeratura sn el margen de

0 a 3502 C., con preferencia, se suministra agua de
recirculacifn a la tuberia o tuberfas de alimentacién
de agente de enfriamiento del espacio de enfriamiento,
cuya agua se deriva de un separador en el cual ss se-
paran'gl'uapor y el agua. El agua tiene una temperatu-
ra en el margen de 200 a 3749C. Con el fin de hacer un
uso muy-efiqaz del intercambiador de calor, se desea
pna'relacién apropiada sntre la cantidad de agua de
recirculacién y agua de alimentacidn de caldsras, cuyas
cantidades se guministran respectivamente a la tuberia
o tuberfas de alimentacidn de agente de enfriamisnto
del espacio de ‘enfriamiento y a las camisas de enfria-

miento de los tubos para gas por hora. Esta relacidn

. 88, con preferencia’de 5 a 10,

Camo se ha dicho antes, la placa
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separadora entre el espacio de alimentacidn de gas y sl
espacio de enfriamiento estd protegida ds los gases ca-

lientes, con preferencia, por medio de un enfriador. Con

preferencia se suministra agua de alimentacién de calde-

ras relativamente fria a este enfriador, cuya agua tiene
una temperatura sn sl margen de 0 a 100%C y una presién
en el margen de 1 2 100 bares absolutos. La presidn en
gste enfriador se elige con preferencia aproximadamente
igual a la presidn del gas a enfriar, Después de que es-
te agua del enfriador ha aumentado de temperatura puede
bombearse convenientemente al espacio de enfriamiento a
través de una o més tuberias de alimentacidén de agente de
enfriamiento, E1 invento se aclarari todavfa con referencia
al dibujo que muestra una realizacién preferida a la que,
sin embargo, sl invento no queda limitado sn modo algu-
no. La figura 1 es pna representacién diagramatica del
aparato completo y la figura 2 }eprasenta un detalle de
la figura 1. ' _

La figura 1 del dibujo muestra un in-
tercambiador cilindrico de calor que consiste en un espa-
cio 1 de alimentacidn de gas y un espacio de enfriamien-
to 2. o

La envolvente metdlica del espacio
de alimentacifn de gas se ha designado con ei ndmero 3

y la del espacio de enfriamiento por el nfmero 4, £1 es-

26.2,75 -~ 19 -
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pacio de enfriamiento esté dispuesto verticalments encima

.del espacio de alimentacidn de gas. Las dos envolventes

metilicas estin interconectadas por una brida S. El espaq}o
de alimentacidn de gas estd forrado con material refracté—
rio 6 y provisto de un tubo 7 de.alimentacién de gas. El
gspacio de enfriamianto estid provisto de cuatro tuberias

8 de dsscarga de gas, una tuberia 9 para la alimentacién
de agente de enfriamienta y una tuberia de descarga 10 pa-
ra el mismo. El espacio de alimentacidn de gas y el espa-
cio de enfriamiento sétén separados por una placa separa-
dora 11 & través de la cdal pasan cuatro tubos 12 para
éas que estdn conectados a las tuberfias 8 de descarga de
gas del espacic de enfriamiento 2 a través de cuatro

tubos de snfriamiento helicoidales 13 que se extiendsn

por el interfior del espacio de enfriamientc. Sdlo se muss-
tra con detalle en la figura 1 uno de losdcuatro tubos

de enfriamiento 13, un segundo tubo se muestra sélo en par-
te y los dos restantes han sido omitidos. Los extremos de
entrada 14 de los tubos para gas 12 estin en el espacio 1
de alimentacidn de gas., Los tubos de gas 12 estdn rodea-
dos cada uno por una camisa de enfriamiento 15 que atra-
viesa la placa separadora ll. Los espacios 16 entre las
tuberfas 12 para gas y las camisas de enfriamiento 15 co-
munican con el espacio de enfriamiento 2. Los extramos 14

de los tubos 12 para gas estdn consctados a las axtnemos.n

2602.75 - 20 -



10

15

20

25 °

26.2.75

de las camisas de enfriamiento 15. Los espacios 16 en-
tre los tubos 12 para gas y las camisas de enfriamienta
15 estén conectados a tuberfas 17 de alimentacidn ds agen
te de enfriamiento. En el espacio de enfriamiento 2 estd
dispuastﬁ un tubo interior concéntrico 18 alrededor del
cual estéq enrollados en hélice los tubos de enfriamien-
to 13, El tubo 9 de alimentacidn de agente de enfriamian;
to llega al extremo inferior del tuboc interior concéntrico
18, El .tubo interior 1B estéd conectado a la placa separa-
dora 1ll ‘por medic de cuatro soportes 19, de los cuales
se muestran dos en la figura 1., Las partes de.las camisas
de enfriamiento 15 que aestén cercanas a los extremos de
entrada 14 de los tubas 12 para ‘gas estén conectadas a ta-
biques tubulares axialss 20, Estos tabiques 20 dividen
lagpartes lnferiares de los espacios anulares 16 en dos
partes que estdn en comunicacidn libre entre si cerca
de las conexiones de los extremos de entrada 14 de los
tubos 12 para gas y las camigas de enfriamiento 15.

El agente de enfriamiento entra en
el intercambiador de calor a través de las tuberias
17 de alimentacidén del mismo. Cirgula primero.hacia aba-

jo a lo largo del ektérior de lps tabiques anulares 20,

*luego a lo largo de las conexiones de los extremos de

entrada 14 ds los tubds lzlpara gas con lds camisas da

enfriamiento 15 y lusgo sube por sl interior de los ta-
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biques anulares. B través de los éepacios anulares 16,
del agente de enfriamiento entra en sl espacio de en-
friamiento, al que abandona por 1la tuberfa 10 de des-
carga’'para el mismo.

La circulacién de agsnte de enfrig
miento frio a lo large ds los extremes de entrada l4
de los tubos 12>paré;gas asegura gque la tempsratura me-
dia'de los extremos de entrada 14 se mantiene a un va-
lor bajo en el periodo sn el cual los gases calientes
circulan a través del intercambiador de calor. Las tu-
bos 12 'para gas son reforzados por consiguiente y sl
intercambiador ds calor puede funcionar con seguridad
con difarencias de presiones muy altas entre los gasss
calientes'y el agente de snfriamisnto, El invento permi-
tehque un intercambiador de calor con un didmetro inte-
rior en el margen de 0,5 a 10 m. funcione de un modo
seguro ¥y de manera sencilla con una diferencla de pre-

siones de hasta 226 bares absolutos.
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- REIVINDICACIONES -

R L Un aparétc intercambiador de ca-
lor para enfriar dases calientes, que comprende un espa-
cio de alimentacidn de gas provisto de una o mis tubsrias
de alimentacién de gas, un espacio de enfriamiento provis-
to de una o mds tuberfas de descarga de gas, uma 0 mas
tubierfas de alimentacién de agente de snfriamiento y una
o més tuberfas de descarga de sgente de enfriamiento,
una placa separadora. que separa sl espacio de alimenta-
cidn de gas del espacio de enfriamiento vy a través de la
cual pasan una o més tuberias para gas, cuyos extremos
de entrada estéan situados en el espacioc de alimentacidn
de g9as y que estdn conectadas a través de tubos de enfria
miento- en el espacio de ehfriémient6$con las tubsrias de

descarga de gas del espacio’'de enfriamiento, estando ca-

26.2.,75 - 23 -
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da una de las tuberfias de gas del espacio de alimenta-
cidn de gas rodeada por una camisa de enfriamiento que
atravissa la placa separadora o qus estd conectada a

8lla, de tal modo que los espacios qus hay entre los

“tubos de gas y las camisas de gnfriamiento comuniquen

con el espaciv de enfriamiento mientras qus én el espa-
cio de alimentacién 'ds gas los extremos de las tuberfas
para gas estdn conectados a los extremos de las camisas
de enfriamiento y los espacios que hay entre las tubs-
rfas para gas y las camisas de enfriamiento sstin co-
nectados cerca de las consxionss de los tubos para gas
y las camisas de enfrismisnto a tuberias de alimsntacidn
para agente de enfriamiento, teniendo las seccionss de
las camisas de enfriamiento que estén préximas a los
extremos ‘de entrada de las tuberfas para gas un diame-
tre interior mayor que las secciones centrales de las
camisas te enfriamiento y tenisndo las secciones de las
camisas de enfriamiento que estén préximas a la placa
separadora un didmetro interior menor que las seccio-
nes centrales de las camisas de enfriamiento. ‘

28,- Un aparato intercambiador de
calor sagln la reivindicacidn 12, caracterizado purqué
el espacin de enfriamiento estd situado verticalmente
encima del espacic de alimentacidn de gas en un reci-

piente sustancialmente cilindrico.
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38,~ Un aparato intercambiador de
calor segln las reivindicacionss 12 o 22, caracteriza-
do perque la placa separadora  es sustancialmente esfé-
rica y porque el lado convexo mira hacia el espacio de

alimentacidn de gas.

48,- Un aparato intercambiador de
calor segdn cualquiera de las reivindicaciones preceden-
tes, caracterizado porque un tubo interior concéntrico
estd dispuesto en el espacio de enfriamiento y porque los
tubos de enfriamiento estén enrollados en hélice en tor-
no al tubo interior concéntrico.

58,- Un aparato intercambiador de
calor seqgln cualquiera de las reivindicaciones prace-
dentes, caracterizado porque una o mis tuberias de ali-
mentacidn de refrigerante esgén conectadas a la parts
aupérior del tubo interior c&ncéntrico o llegan a la
parte inferior del mismo.

’6?.- Un ‘aparate intsrcambiador de
calor segdn cualquiera de las reivindicaciones prece-
dentses, caracterizado porque las paredes del espacio
de alimentacidn de gas estdn forradas por dentro con
una capa de material refractario.

- 72,- Un aparato intercambiador de
calor segdin cualquiera de las reivindicaciones praece-

dentes, caracterizado porque las secciones de las cami-

~25-
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sas de sqffiamiento que estan prdximas a los extremos
de entrada de los tubos para gas estén conectadas a ta-
biques tubulares' axiales que dividen cada uno de los es-
pacios anulares que hay dgntre las camisas de enfrlamlen-
to y los tubas para gas en dos partes, estando las dos
partes sn-comunicacién libre entre si cerca de las cone-
xiones entre los exframos de entrada de los tubos para
gas y las camisas ds enfriamiento.
8§ - Un aparato intarcamblador de
calor segdn cualquxara de las ralVlndlcaClonBS precaden-
t?s, caracgerizado porque la placa separadora esti forra-
da-con una capa de material refractario sn la cara que
corresponde al espacio de alimentacidn de gas.
| © ¢4 g8,. Un aparato intercambiador de
calor segln cualquiera de las rsivindicaciones preceden-
tes, caracterizado porque estid previsto un enfriador en
el espacio de alimentacidn de gas, cuyo enfriador rodea
a las camisas de enfriamientoc de los tubos para gas y al
cual estén conectadas una o mas tuberfas de alimentaciédn
de agente de enfriamiento y una o més tuberias de des-
carga del mismo.
- 108.- Un aparato intercambiador de
calor segln la reivindicacidn 92, caracterizado porgus
el enfriador tiene forma de caja y estd definido por dos

Placas planas dispuestas en dos planos normales al eje

- 2 -



gedméﬁrico contral del espacio de alimentacién de'gas ¥ cu~-
yan vlacas osidn corneoctadas por vne pared cilindrica din-
miecta concénitricamente respecto al cje ceniral del espo~
cio de nliwentacién de ~as, mientras que las dos placas

plonas estén tambibn intorconcetados nor tubos cue rodeeon

wvi

2 las comisas de cnfrinmiento de los tubos rara gaos.
112.~- Un orarato interecambirdor de calor
sertin la reivirdiecncién 1028, cornctericado porane la pared
cilindrica del cnfriador ticre wn difnetro situndo entre
10 el difimetro de un cirenlo gue define el conjunto‘de comi-

o cas de enfriamiento » ¢l didnetro del espacio de entrndan de

©
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128, Un onorato intcercambiador de ca—

Lo lor vora enfricr gozes calientes.
15 "a)l y coro,sc ha desorito en la hiemoria
- aue antecede, ropreseniado en log dibujos cue ce acompaien
¥ para lor fines que gse han esyecificado.

sta Memoria consta de veinticicte ho-
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N, joas eseritnc a migquina por una solo cara.
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