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La presente invención so refiere a un procedimiento para 

el qirovochomionto rnoional del oalor perdido de instalaciones 

crematorias de residuos, pasándose los gases de humo directa­

mente dcspuós de la cámara de combustión por un termocambi¿ 

dor.

La invención se refiere además a un dispositivo para la 

aplioaoión del procedimiento oon una cámara de oombuatión y ui 

termooambiador dispuesto en el candido gás de humo.

El estado de la técnica presenta diversos dispositi­

vos para el aprovechamiento do calor perdido de instalaciones 

crematorias de residuos. Como tipos de ojeoución de tales dis 

ponitlvos son conocidos por ejemplo las oalderos de hogar rln 

conero, las calderas con tubos casi verticales, las oalderas 

recuperadoras y las calderas lgnitubulares, asi oomo combina 

cionos do las mismas.

En un conocido dispositivo para el aprovechamiento 

dol calor pordldo, que prosonta una caldera do hogar rinconera 

o he radiación por tubos casi verticales, la caldera está sub 

dividida en por lo menos dos zonas parciales que presentan 

sección transversal roctángular aproximadamente y están dis­

puestos una tráe otra. El gás de humo so introduce desde la 

cámara do combustión on la primera zona do la oaldora do hogar 

rlnconero o do radiación por tubos casi verticales, que cons 

tituye una caldera do radlooión, ciroula áatn oon uno baja ve 

locidad y pasa después a la siguiente zona que constituye una 

caldora de convección. Dospuós do esta segunda caldera so lie 

von los ganos do humo por un depurador y ae expulsan de la 

instalación por la chimenea.

A consecuencia do 1a baja volocidad de oorriento del 

gás de humo en la oaldera do radiación so consigue un tiempo
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do permanencia auficionto para el agotamiento del. mismo. Como 

dice ya la designación, en la parte do radiación do la caldo 

rn da radiación mencionada anteriormente, so entrega una par 

te dol calor del g&s de humo predominantemente por radiación 

do góa y ae absorbe por un medio portador de calor. Con óato 

se logra una refrigeración dol gós do humo a aproximadamente 

650 - 750°C. A continuación ae alimenta con alta velocidad 

de corriente el gós do humo a un tormooambiador de convección, 

con lo cual ae extrae <elgós de humomediante convección el ca 

lor reatante.

Las mencionadas calderas <b radiación presentan la 

desventaja de quo una parte esencial do las superficies de ra 

dlncíón se ponen bajo la acción del góa de humo sólo, en un 

Indo, lo cual tiene como oonoecuencia un mal grado de aprove_ 

chamionto de laB auporfioiea de calefaoclón y asi puóa hacen 

que uoan neceaariaa mayores superficies de intercambio tórmict 

y con ello una construcción voluminosa. A consecuencia de la 

conutrucción voluminosa es tambión correspondientemente gran 

do el coate de aislamiento p̂ -ra tales calderas de radiación.

El ndlolonal coate de aislamiento le exigo la circunstancia tk 

quo Heno que aislarse el lado del cuerpo tormooambiador quo 

no no pone bajo la acción del góa de humo. Esto es nocoaario 

oot) ol fin (¡o mantener lo m&s bajos posibles las pórdidao do 

calor.

En otro conocido dispositivo para ol aprovechamiento dol 

color perdido en instalaciones crematorias de residuos, ol góa 

de humo ne introduce dospuóa de la oómara de combustión en una 

coldora recuperadora o ignitubular.

Este dispositivo, que trabaja aegun ol principio de oon 

vocoión, no presenta cámaras de radiaoión que cvacuon oalor,ai
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nó que se ejecuta con cámaras de combustión y poscombustión 

rovootidna do mampostoria, antooónootadas. La temperatura tó 

rica del gás de humo despuóa de la cámara do combustión supon) 

aproximadamente 1.000° 0. Sin embargo los tormocambiadores q m  

trabajan por el principio de convección oo ponon usualmente 

bajo la acción de 850 - 900°C. oomo máximo, ya que do otro mg 

do surgen grandes problemas de ensuciamiento en el termooag 

biador.

Si laa cámaraa revestidas de mampostoria se ojocutan 

domnoiado poquoRnn pueden surgir adicionalmente grandes problg 

mas de corrosión en los tormooambiadores de oonveooión. En os 

tos dispositivos la reduooión de la temperatura del gás do 

humo desdo aproximadamente 1.000° C. a aproximadamente 850 - 

900°, se efectúa mediante olovaoión del numero proporcional 

do aire, os decir aumentando la cantidod de aire do combustión.

Resppcto a las oitadaa combinaciones con calderas do 

radiaoión esto tiono sin omborgo lo dosventaja de quo con la 

mismo temperatura del gás perdido las perdidas do gás perdido 

aumentan a consecuencia do la mayor cantidad do aire do combus 

tión o bien cantidad do gás de humo, con lo oual so reduce 

el rendimiento de la oaldera recuperadora o bien ignitubular.

En las oaldoras recuperadoras e ignitubularos son na 

cosarias además cámaras do combustión y posoombustión anteco 

noctadas, que se han do ojooutar con mampostoria lo cual exige 

inversiones adioionalea.

Las conocidas formas de oonstrucoión de calderas on 

las instalaciones crematorias do residuos presentan además 

la desventaja de que por motivos constructivos necesitan una 

estructura aportioada, on parto para el apoyo do las partes 

do presión de la caldera y en parte pora plataformas y eaoalo
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ras, asi como para dispositivos auxiliares necesarios oven 

tunlmonto, lo cual hace que sean necesarias inversiones más 

elevadas.

Los tormooambiadores de radiación de las conocidas cal. 

(toros de hogar ooquinoro o do tubos casi verticales, aei co 

mo combinaciones do las mismas oon una caldera reouporadora 

o tubular, presentan además la desventaja de que óataa cono 

tan do una oonstrucoión de tubo do alotas, oonstrucoion do 

tubo-nervio-tubo o construcción tubo-tubo, lo cual origina 

un considerable costo on soldaduras estancas al gas y vorifj 

oncl&n do la estanquidad de laa ooaturaa de soldadura. Adornóu 

pueden tambi&n producirse dahos a consecuencia de las tonalo 

nea do soldadura no eliminadas o eliminadas insuficiontomen 

te. La estanquidad tiene que estar garantizada ya que de otro 

modo los gases de humo penetran en el aislamiento o llegan 

al aire ambiente.

En las conocidas construcciones de caldera repercute 

además desventajosamente el que óstaa tienen que equiparse 

con dispositivos de limpieza, tales como sopladores de hollín, 

y lluvia detolaa, dispositivos sacudidoras y vibradores oto., 

3o cual eleva esencialmente las inversiones y costea necosa 

ríes para el mantenimiento de la instalaoión.

Es oomotldo do la invonción evitar las desventajas de 

lo conocido, especialmente crear un procedimiento y un dije 

positivo que garantizan el aprovechamiento racional del caler 

perdido de instalaciones crematorias de residuos. El volumor 

de construcción y el ooate de inversión pueden reduoirse y 

al mismo tiempo puede simplificarse el procedimiento de in­

tercambio tórmioo.

Esto se consigue en primer lugar según la invención por
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quo loa gases do humo entran desdo la cámara de combustión dl^ec 

'¡amonte on el tormocambiodor, circulan áato una voz on dlroc 

olón axial entregando calor de radiación, y porque a continua 

ción la corriente de gás de humo ae desvia por lo menos una 

voz 100° on el mismo termooamblador y ae lleva coaxialmente a 

la corriente do entrada a lo largo tanto do la ouporfloío inte 

rior oomo tambión do la suporflole exterior del cuorpo termo- 

cambiador, entregando calor de convección.

Durante la primera circulación del termocambiador óst)e 

absorbo do los gasos de humo predominantemente calor de radia­

ción, con lo cual se consiguo un dosoenso de la temperatura 

do entrada de los gaaos do humo, quo posibilita su intreduooió)a 

on un tormocambiodor de convección. Ya que loa gasos de humo 

ae doovian en 180° por lo menos una vez en el mismo tormocam 

biador, y so llevan a lo largo tanto de la superficie interior 

como tambión de la suporficie exterior del cuerpo termocambla 

dor, so consLgue un aprovechamiento por todos partos dol ouor 

po termocambiador para el intercambio do oalor. Despuós de la 

primera desviación do la corriente de gás do humo on 180° el 

intercambio tórmico so efectúa predominantemente por convección. 

El aprovechamiento ininterrumpido dol procedimiento de Ínter 

cambio tórmico hoco posible ol aprovechamiento por todos partea 

dol cuorpo tormocambiodor y trae conoigo la ventaja de una po­

sibilidad do evacuación dol calor mas raoional y por tanto uno

elovación dol grado de aprovechamiento do las superficies do 

caldco. Al mismo tiompo no rodero enoncialmonta ol costo cono 

t;ructivo.

En ultorior estructuración d"'i "t-ooedimlonto según la 

invonoión los ganan do humo y al medie portador tórmico flnyon 

nproximndnmoukc porpenUmulnrc:' en!i'< . .i on ]on cuerpos tormo-

P O O R
Q U A U T Y



- y -

3 .

10.

1$.

20.

25.

3 0 .

cambiadores, con lo cual so consigue un esencial mojoramiontd 

del. ceoficionbe de transmisión tórmica.

La invención se fundamenta además en el cometido de 

croar un dispositivo para la ejecución del procedimiento sonó? 

la invención, el cual posibilita una fabricación más rentable 

y económica de las inntalaoiones oremotorias de rea i dúos.

Es cometido de la invención además crear un dispositivo 

de la oloao mencionada al principio, el cual hooe posible una 

construcción estable, autoportanto, do la oaldera, gnrantizán 

dono la construcción más compoota.

Esto se consigue en primer lugar según la invención 

porque el termocambíador está dispuesto directamente detrás 

de ln cámnrn de combustión y consta de por lo monos dos jaula* 

do tubos enrolladas, quo presentan sección transversal concón 

trica, dispuestas coaxiales una en otra, estando provistos ti 

pos do gás de humo entre las distintas jaulas de tubo asi comá 

en ol náoloo de la jaula interior y entre lo jaula exterior y 

la envuelta dol termocambíador.

Según la invención se posibilita mediante ésto de modo 

concillo un dosarrollo económico de espacio y compacto dol 

termocambíador, ya quo la oámara de radiación y la cámaro de 

convección están dispuestas concéntricas entre si.Mediante el 

desarrollo en forma de envuelta de las distintas jaulas de tu 

boo compuestas de tubos enrollados, se garantiza una conotruc 

clón establo y autoportanto do las mismas. Ya que cada enpira 

do las Jaulas de tubo enrolladas hace contacto en la eapira 

siguiente, so consigue por el propio pooo délas jaulas do tubo 

una construcción suficientemente estanca al gás, sin que sean 

necesarias medidas especiales, como por ejemplo la soldadura. 

Las jaulas de tubo autoportantes pueden ponerse sin armazones 

de apoyo adicionales sobre la mampostoria de la cámara de com
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buatión y/o sobre una cimentación.

Modínntol el desarrollo oompaoto y económico de on 

pació del tormocambiador ae reduce además a un mínimo el cont^; 

de aislamiento,ya que necesita aislarse excluaivamente solo 

la envuelta del tormocambiador,

* Los tiros do g&s do humo entre las jaulas do tubo as:, 

oomo la jaula mía exterior y la envuelta, preaontan una aecoipn 

transversal circular.. Según se requiera pueden emplearse ain 

embargo tambión otras secoioneo transversales.

En una forma do ejeouoión preferente de la invención 

laa diotintaa eopiraa do las jaulas do tubo enrolladas pueden 

ootnr enrolladas oon varias entradas, oon lo cual puedo ampio n* 

so do forma especialmente ventajosa ol principio de circula­

ción natural.

Las distintas jaulas de tubo puodon ostar subdividd 

das ventajosamente en jaulas parciales, oon lo cual las dis 

tintas jaulas parciales puodon desarrollarse conformo al ompl]eo 

de la caldera como precalentodor de agua do alimentación,pro 

ovaporndor, ovaporador o recalentador.

Según sea la sección transversal de los tubos de 

lnn jaulos de tubo os poslblo asistir al diopoaitivo según la 

Invención oon olroulaoión natural,circulaoión forzado o con 

paso forzado del modio portador tórmico.

En contrapooiolón a las instalaoionoa oonocidoa, on 

la ojocuolón según la invención pueden disponorso armaduras, 

dispositivos de medición, ote. en la znna do lo tapa de la cajl 

du.'a o en lo zona de inversión inforlor. Oon 6st;o so restringe 

el volumen de suministro para plataformas y escaleras.

En el tormocambiador de la oíase oogun lo invención 

es esencialmente menor la tendencia al onsuamiento de los tu
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boa do las oupei-fioios do caldeo, ya que los tut)oa preeert'.au 

un diámetro interior mayor a consecuencia de la nueva cono, 

tracción, üi no obstante durante el sorvicío fuese necetnrin 

una limpieza, ósta puede efectuarse del modo más sencillo n 

mano por escotillas en la tapa do la caldera. Al mlonto tíoinj-t; 

os t.ambión posible la visita o transito do la caldera por !n 

tana, lo cual facilita esencialmente la vlgilanola de Ion fuá 

oiones de la oaldora.

Como so vá se garantiza el avance tármico y el contonj 

do inventivo del objeto de solicitud tanto por las nuevas 

características individuales oomo tambión eapoolalmonte por 

la combinación y subcombinación de las oaracteriaticna que nr 

emplean.

La invención se aclara con detalle seguidamente a bu 

no do dibujos, en ejemplos de ejecución.

La figura 1 muestra una vista esquemática de la oámnda 

do oombuatión y del tormocambiador de una instalación oromat( 

ría de rosíduoa con las característicos de la invención,

La figura 2 muestra una sección longitudinal esquemá 

tico del tormocambiador en forma de una caldera do circuición 

natural con tres jaulas de tubo dispuestas una dentro de otiv , 

La figura 3 muestra una secoión longitudinal esquemA 

trica del tormocambiador en forma do uno oaldora de paso forzr 

do oon tros jaulas do tubo dispuestas unas dentro do otra,

La figura 4 muestra una sección longitudinal oaquetnó 

tica del tormocambiador en forma d.e una caldera de circulación 

natural con prooalentador do agua de alimentación y recalen 

tador, oon tres jaulas de tubo dispuestas unas dentro do otrtn, 

La figura 5 muestra una sección longitudinal esquem&tr 

ca del prooalentador un forma do una caldera do circuición 

forzada oon precolontndor de agua de alimentación y rooalontn
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ctor, con tres jaulas do tubo dispuestos unas dentro de otras

La figura 6 muestro una representación longitudinal 

esquemática del tormocambiador en forma de una caletera de 

agua caliente con tres jaulas de tubo conectadas en seria día 

puestas unan dontro do otra.

La figura 1 muestra en representación esquemática 

loa oomponontoa enoncinles do una instalación oromatorip de 

residuos. Los residuos a quemar se meten a un emparrillado dá 

oocalones 1 por un pozo de entrada de residuos 2 mediante un 

dispositivo transportador conocido, que no se describo con 

dotallo. Por debajo del omparillado de escalones 1 están pr; 

vistas de modo oonocido tolvas colectoras 8 y 9 para rooogor 

oncorias y ceniza. La instalación crematoria do residuos pro 

sonta además una cámara de combustión 18 y un canal de gás 

de humo 3 dontro del cual está dispuesto un termooambiador 4 

quo consta de tres jaulas de tubo 5,6 y 7 dispuestas coaxial 

monto unas dentro de otras, Las jaulas de tubo 5, 6 y 7 pposbn 

ton una sección transversal circular y so forman por tuboa 

onrolladoo on una o varias entradas.

Los ganos de humo fluyen desdo la cámara de combustión 

18 desde la dirección do la flecha 19 al tormocambiador 4,

La conducción del gáa do humo on los tiros del gás de humo lp 

1]. y 12 dontro del tormocambiador 4 está indicada por las i'lh 

ohns 26 y 27*

A consecuencia de la grave sección transversal libro 

dentro de la jaula de tubo interior 5 el gás de humo corre 

aquí relativamente lento y pone a óata jaula da tubo en el 

lado interior predominantemente bajo la acción de calor do 

rndiaclón. bebido a áoto los gasea do humo quo ontron desde 

1a cámara do combustión 18 al tormocambiador 4 y prosontan
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una temperatura do aproximadamente 1.000^0.no nooositan soma 

torno a una refrigeración adicional, sin6 que pueden diri< ¡r 

tío directamente al tormocambiador 4.

Uno voz que los nasos do humo han* abandonado la jau 

la do tubo interior éstos se desvian 180° y se dirigen o 

un tiro do gAs do humo 10 consección transversal anular, la 

cual so forma por ol lado interior de la jaula de tubo 6 con 

tral y el lado exterior do la jaula do tubo 5 interior. Ya 

que la sección transversal del primer tiro de gAs de humo 10 

os menor que la sección transversa) circular libre quo hay 

dentro de la jaula do tubo 5, el gAs de humo tiene en esto ca 

nnl anular una alta velocidad de corriente, oon lo cual el 

lado exterior do la jaula do tubo $ interior y el lodo into 

rior de la jaula do tubo 6 central se ponen bajo la acción 

de calor de convección.

Una voz quo los gases de humo han abandonado el pri 

mor tiro do gás de humo 10, éstos se desvian nuevomonto 180° 

y al mismo tiempo se alimentan a un segundo tiro de gAs de 

tmmo 11 y a un tercor tiro de gAs de humo 12. El segundo ti 

ro de gAs do humo 11 so forma por el lodo exterior de la Jnu 

la do tubo 6 central y por ol lado interior de lo jaula de 

tubo 7 exterior. El tiro de gAs de humo 18 oo forma por el la 

do exterior de la jaula do tubo 7 y ol lado interior de la 

envuelta 28 de la caldera.

La sección transversal del segundo tiro do gAs de 

humo 11 ,y del torcer tiro de gAs de humo 12 os en conjunto 

menor que lo sección transversal del primor tiro de gAs de 

humo 10, do manera quo loa gases de humo dontro del segundo 

y torcer tiro 11 y 12 presentan todavía una alto velocidad 

do corriente a pesar del enfriamiento procedente. Mediante
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loo gnoos do humo quo fluyen por el segundo tiro 11 so pono 

bajo lo acción do color do convección tanto ol lodo exterior 

do lo jaula de tubo 6 contra!), como también ol lado Intoriot 

do la jnula de tubo 7 exterior. El lado extorior do lo joule 

do tubo 7 extorior ao pone asimismo bajo lo noción de o d o r  

do convección mediante ol gás do humo que fluyo por el tor­

co r tiro 12.

En loa tirón do gás de humo 10,11 y 12 ol gás do 

humo fluye aproximadamente en ángulo recto rospeoto al medie 

portador térmico en loo tubos do loa jaulas 5, 6 y 7. Dobidf 

a ésto puode conseguirse una transmisión térmica del gás de 

humo al medio portador t&rmloo en hasta un $0% mojor que en 

deposiciones con tubos que transcurren paralelamente a la 

corriente de gás de humo. Esto tiene como consecuencia quo 

on las mismas condioionos pueda transmitirse la misma oonti 

dad de calor con superficies de intercambio menores.

Una voz abandonados loa tiros de g&a de humo 11 y 

12 ol gás do humo enfriado se alimenta a un tubo coleotor 1' 

formado por la envuelta de la caldera 28 por una parto y por 

la pared separadora 13 por otra porte. A continuación se di 

rige el gáa do humo a un dopurador do gás conocido, que no 

no doocriho oon detalle, y abandona la instalación por una 

chimenea.

Ya quo la envuelto do la oaldora 28 entra en oon- 

tncto oólo con gasoo do humo do baja tomporaturao tiene quo 

ponerse sólo un delgado aislamiento 1?. Ya que la caída do 

presión entre ol Indo intorior y el lado exterior de las jan 

los do tubo 5,6 y 7 oo rolativamonto pequoña, éstas no re­

quieren hermetizaciones adicionales. Unicamente la envuelta 

28 tiono quo ojooutarse eatanoa con ol fin do impedir que

- 12 -
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salgan al ambionto loa gases de humo.

Entre la jaula de tubo 5 interior y el oxtremo inforiol- 

do la envuelta 28 está dispuesto un separador de conizas 13 

en forma do tolva para separar una parte de ,1a ceniza quo a o 

encuentra en ol gán do humo. La oeniza separada no evacúa por 

lon oríficioo 16 del separador de ceniza 13.

Ya que laa distintas jaulas de tubo 5,6, y 7 del tor 

mocambiador 't catín deaarrolladae oatables y autoportahtoa, 

éstas pueden ponerse directamente sobre h  cimentación o la cA 

mora de combustión de la linea deprooeeo de una instalación 

crematoria do residuos, de manera que puedo renunclaroo a oon¿ 

tracciones de apoyo y armazones adicionales en la zona del 

tormooambiador 4.

Tara la limpieza de los tiros de gis de humo están 

previstas en la tapa de la envuelta do la caldera 28 eacotill^a 

por las cuales pueden limpiarse sencillamente a mano, con me

odloo auxiliares, los cuerpos de tubo.

En la disposición del lado de gás de humo descrita 

so conectan las jaulas de tubo en el lado de agua y vapor, de 

ta], manera que éstas pueden actuar oomo procalontadorea do 

agua de alimentación, proovaporadores, evaporadores o recalen 

tadoroa.

Lo figura 2 muestra una sección longitudinal oaquomA 

tica do un tormocombiador 4 coneotado oomo caldera do circu 

loción natural, que conata de tres jaulas de tubo 3, 6 y 7 

dispuestas concéntricas unas dentro de otras. El termooambia 

dor 4 está representado oomo sencillo generador de vapor sntu 

rado, sin precolentador de agua de alimentación, proovaporadoi- 

ni recalontador. Oomo se vó las distintas jaulas de tubo está]) 

conectadas exclusivamente como superficies do caldeo de ovapo 

rado;.-, do manera que éstas obtienen el agua de circuí noión por



mi tubo do coida 20 y o travós del distribuidor 21.La mezcla 

do agua .y vapor no entrega a una virola do caldera 23 a travát 

do bubos do calda do vapor 22. Ya que la sección transversal 

do los tubos do las distintas jaulas 5,6 y 7 as sufioiontomon 

tn grnndo, la mezcla do aguo y vapor fluyo dentro de loo jau 

luu de tubo d consocuonoia de la presión do transporto produci 

da a travón de las fuerzas asoonolonolos hidrostótioaa.

Como sevé además en la figura 2, las jaulas de tubo 5 

6 y 7 oo forma a partir do una opiral de tubo, oompuosta de 

oa'ot-oo tubos 24 conectados en paralelo, con lo cual se logra 

un aumento do la sección transversal tubular nooosaria para 

las fuerzas ascenoonlnlos hidrostáticaa.

La figura 3 muestra una sección longitudinal esquomá 

tico de una odldora de circulación forzada con tres jaulas do 

tubo conoóntricamento unas dentro de otras.Las distintas joulap 

do tubo 5, 6 y 7 están aquí conectada" como generadores de 

vapor do circulación.

La jaula de tubo 7 exterior está aquí subdividida 

on un precal.ontador do agua do alimentación 30 y una parto ovn 

poradora 31. La jaula do tubo interior 5 está asimismo subdivi 

dida en dos jaulas rarcialos y presenta una parte evaporadora 

32 y un rooo3ontador 33.

K1 agua de alimentación so conduce a travós de la 

tubería do ugua de alimentación 34 mediante una bomba do paso 

35 al proculontador do agua do alimentación 30. El agua de ali 

mentación procalontada se conduce a continuación a travós de 

los tubos distribuidores 36 a las distintas partes do ovapora 

dor 31,32 y 37.

H1 vapor quo sale de las partos do distribuidor se ret 

ne mediante un tubo colector 38 y se conduce al reoalentador

- 14 -
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39 pora pro'iuoir vapor caliente.

La figura 4 muestra una sección longitudinal esquumá 

tíoa do una oaldora de circulación natural con proou!untador 

de agua de alimentación 30 y recalentador 33 desarrollados cono 

Jaula do tubo. K1 anua do alimentación fluyo por la tubería di 

agua do alimentación 34 y a travós de una bomba de alimenta­

ción 40 al preoalantador de agua de alimentación 30 con o sin 

proovoporado).-, y a continuación por una tubería de enlooo 42 

a la virola de la caldera 23, y del distribuidor 21, se nllmei 

tan a continuación las distintas jaulas de ovoporador 43,44 

y 45,.La mezcla de a&ua y vapor que sale de las jaulas evapora 

doras 43,44 y 45 se reuheen un tubo ooleotor 41 y so conduoe 

a la virolo do caldera 23. Con el fin de producirinpor callen 

te so conduce al recalontador 33 el vapor saturado que sale 

do )n virola do caldera 23. MI debo realizarse una regulación 

do la temperatura del vapor callente, puede subdividroe como 

M  vó el. recalontador 33 on varias jaulas parciales. Kntro 

loa distintas jaulas parciales del reoalentador 33 puedan co 

nocturno a continuación varias etapas de enfriamiento.

La figura 5 muestra una seooión longitudinal esquemá­

tica de una caldera de circulación forzada con preoalontador 

do aguo de alimentación 30 y recalontador 33 desarrollados

comojaula do tubo. La construcción y la conexión del prooalen 

tador do agua de alimentación 30 con o sin preevaporador,asi 

como dol recalontador 33, están ejeoutadas correspondían temen 

te a la figura 4. LnS jaulas de evaporador 43,44 y 45 obtiene i 

al agua de asidora de la virola de caldera 23 por el tubo de 

coida 20 la bombo de circulación 50 y el distribuidor 21. La

mezcla do vapor de agua que salo de los jaulas de evaporador 

43,44 y 45 se reúne al igual que en la figura 4n en el tubo 

colector 41 y oo dirige doade alli a la virola do caldera 23.



La figura 6 muestra una soccíón longitudinal esquomó 

tica do una caldera con jaulas do tubo 3,6 y 7 para la pro'duo 

oíón do vapor oallonto conootadaa on serio. El agua de alimen 

tación se conduco o la jaula de tubo 7 exterior por la tubería 

do alimentación do agua 34 y a travós de la bomba do circula­

ción LO. El agua calentada por la jaula de tubo 7 ae conduco 

a la jaula de tubo 6 modianto un tubo do enlace 60. El agua 

calculada que ualo do la jaula do tubo 6 fluyo en loo tuboa 

de onlaco 61 mediante loa cuales se conduce a los distintos 

tuboa da 1a jaula do tubo 5 interior. Como so vó on la figuro 

6, la jaula do tubo 3 intorior conata de dooe tuboa 63 oonoc 

todos on paralelo y onrollndoa en forma helicoidal. En el ex 

tremo inferior de la jaula do tubo 3 intorior estó dispuesto 

un tubo coleotor 62 que reúne el agua caliento que sale da lo 

tubos 63 y la conduco a un consumidor que no se muestra.

Como so vó ol dispositivo de la invención admite nume 

rosan modUícacionos, sin que en ello so abandone el marco 

do la invención, Asi por ejemplo pueden subdivlrso distintas 

jaulas de tubo o varias de ollas on cualquier námoro do jaule]s 

pnrcínlof qno luogo puoden emploorao como prooalentodoros do 

a;.un do alimentación, preavaporadores, evaporadores o reoaler 

toderos, 'i'ambión puedo adaptarse a los oxigenólas ol n&mpro qo 

jaulas de tubo puestas unns dentro de otras. Al tratarse do 

poquouus instalaciones puode bastar la diaposición do una jar 

la do tubo, ñvnou&ndoao entunóos loo gaseo do humo por el ex 

tromo inferior del termooambíador.

Descrita suficientemente la naturaloza del invonto, 

asi como la manera de realizarlo en la próctloa, debe hacer 

se constar que laa disposioionoa anteriormente indicadas son 

ouscoptiblos do modificaciones do detalle en ouanto no alteran



su principio fundamental.
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3.- Procedimiento y dispositivo paro el aprovoohamlcu 

to racional del oalor perdido de instalaciones crematorias d<? 

residuos, pasándose loa gaaea de humo directamente deapuáa de 

la cámara de combustión por un termocambiador, procedimiento 

oarncterizado porque Ion gaaea de humo fluyen doodo lo cámara 

do combustión directamente al termocambiador, atraviesan óste 

una vez en dirección axial ontregando oalor de radiación, y 

porque o continuación la corriente de gás de humo ae desvia 

por lo monos una vez en 180^ en el mismo termocambiador, y se 

lleva coaxialmcnto a la corriente de entrado a lo largo tanto 

do la superficie interior como de la superficie exterior del 

cuerpo termoonmbindor, entregando oalor de oonvoooión.

2. - Procedimiento según la reivindicación 1, caracte 

rizado porque los gases de humo y el medio portador na oalor 

fluyen aproximadamente en ángulo rooto entre si en el cuerpo 

termocambiador.

3. - Dispositivo para la ejecución del procedimiento 

según la reivindicación 1 y 2, del tipo que comprende una cóma 

ru de combustión y un termooambiador dispuesto en el canal do 

góü do humo, caracterizado porque el termocambiador so dispo­

ne directamente detrás de la cámara de combustión y consta de 

pot- lo monos dos jaulas de tubo enrolladas dispuestas coaxial 

mente uno dentro de otra, y que presentan secciones transver­

sales oonoóntricas, estando previstos tiros de gás de humo e n ­

tre 3 as distintas jaulas do tubo, asi como en el núcleo de 1a 

jaula más interior, y entre la jaula más exterior y la envuol"



t:n do la caldera dol tormooamblador.

4.- Dispositivo secón la reivindicación 3, oarncteri 

porque loa tlroa de góct de humo entre los jaulas de tubo, 

on.l como ontro la jaula de tubo m&s exterior y la envuolto, 

proocntan una sección transversal en forma do oorona circular,

3.- Dispositivo según la reivindicación 3, oarnctori 

zado porque las jaulas de tubo descansan autoportantes y sin 

armazones da apoyo adicionales sobre la mampostoria de la cá­

mara de combustión y/o de una cimentación,

6. - Dispositivo según la reivindicación 3, caracteri 

zado porquo las espiras de tubos do las jaulas de tubo enrolla 

das, hacen contacto entre si.

7. - Dispositivo sogón la reivindicación 6, oaraoteri 

zado porque el paso de las distintas espiras de las jaulas tu 

ho enrolladas os igual al diámetro exterior de los tubos.

8. - Dispositivo sogón la reivindicación 6, oaraoteri 

zado porque el paso de las distintas espiras de las jaulas de 

hubo onrolladas es un múltiplo entero dol diámotro exterior 

dol hubo y porque las jaulas de tubo enrolladas sonda varias 

entradas.

9<- Dispositivo según una de las reivindicaciones 3 

ó 4 o 8, caracterizado porquo por lo menos una jaula do tubo 

so subdivido en al monos dos jaulas parciales desarrolladas es 

mo precalantadorea de agua do alimentación, proovaporadores, 

ovsporndoroo o rooslentadoroo.

10.- Dispositivo sogón la reivindicación 9) caracte­

rizado porquo pora la producción de vapor caliente, la jaula 

do tubo exterior se aubdivide en dos jaulas parólales de las 

quo In jaula parcial que miro a la solida de gós de humo se 

oonooto como procolentador de agua do alimentación oon o sin
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pw'V'-iporador, y porque la jaula de tubo Interior está subdl- 

vidída on dos jaulas paroialea do laa que la jaula parcial qm 

mira a lo solida de gás de humo está ooneotada como recalenta­

dor.

11. - Dispositivo segón la reivindicación 9 , caracte­
rizado porque para la producción de agua oaliente, laa distin­

tos joules do tubo se coneotan en serie, y porque está prevín- 

ta lo oonduoclón de agua de alimentación al lado da la jauln 

do tubo exterior que miro a la salida de gás de humo.

12. - Dispositivo aegón la reivindicación 9 , caracterl 
Hado porquo las distintas jaulas de tubo so conectan on para­

lelo y porque está prevista lo oonducoión de aguo de alimenta­

ción al lado de los jaulas de tubo que mira o la cámara de co!]¡ 

bUKtiión.

13. - Procedimiento y dispositivo para el aprovecha­

miento racional del calor perdido de instalaoionea crematoria! 

do residuos, tal y como queda suatancialmente desorlto en la 

presente Memoria y en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de diecinueve hojas escritas a 

máquina por una oola cara.

Madri

OFAG Ofenbau
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