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to y un aparato para pracalentar aire de combustidn mientras se enfrfa

La prgsente invencidén ss refiers a un procadimiene

un gas da proceso calignte por ejemplo gas de humeroc, préximo a su pune-
to de condensacidn sin que se produzeca condensacidn. Un slemento de trajs
fersncia térmica en forma de tubos multiples, un serpentin, o conducte
metdlico, se extienden entre dos cdmaras adyacentes a travds de las cua
les pasan el aire y el gas de humero o de un procesc de elaboracidn. El
calor se translada desde sl qas ds proceso calisnte a un 1fquide que P1
ye en el serpentin y este calor ses transfisrs, a su vez, desds el lquiT
do para calentar el airs.
, La forma mds simple de precalsntadeor ds sire come l
prende una seccidn de conducto o placa en la cual exists un flujo trang
versal que permite al gas caliente del humero prscalentar el aire que
ge alimenta a la combustidn. Dicho aistema sencillo se representz en la
figura 1, En esﬁe método de transferencia se utiliza esencialmente una
superficie de desnuda pussto que tanto el gas del hdmero como el aire
tienen essencialmente una presidn atmosfdrica y coeficiente de transfe=-
rencia tefmica relativamente bajo., Ocurrs 8l contrar o sn la situacidn
de transferencia térmica en economizadorss de agua de calderas donde e-
xistan la gportunidad de emplear una superficie prolongada por sjemplo
por tubos con aletas. En lado de baja presidn de un economizador, las

aletas proporcionan una superficie extra para equiparar los elevados cg

ficientes de transferencia térmica en el lado del liquido. En situacio-
nes normales de precalentamiento ds aire dicha mejora de superficie no
resulta practica sin una superficie prolongada con ambos lados del gas
de hidmero 2 bajaprasidn y aire de admisidn 2 baja presidn. Se han cone
sequido algunas formas de nrolongacidn de ambos lados de la superficie
de transferencia. No obstante, la relacidn de prolongacidn, que es la

relacién da superficie expuesta al fluido si se campara con gl 4rsa de
la placa de base o tubo, 8s limitaday el sparato resulta costoso., Me-

diante 8l smpleo de un 1fquido de transfersncia intermsdio, segusf sste
este invento, se puedes emplear una superficie de transferencia prolone

gada, scondmica, de bajo costa, en ambos lados de enfrismiento y calen
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_aildn activas,

tamiento.
Por analisis de la figura 1, existe un limiete tag,

rico a la circunstancia de flujo transversal simple, puesto que el ai
re no puede alcanzar un nivel de temperatura precalentada en excesc sl
ni¢sl de temperatura inferior del gas de humero. Esto limita la can~
tidad de aire de procalentamiento y limita su aficacia,

Una segun&a forma ds precalentador de aire con un
1fquido intermedio utiliza superficies de recuperacidn termica separs
das en conductos de ges de humero y de aire, segin se indica en la fi
gura 2, Este sistema evita las limitacionss des la fPigura 1, pero es ne
cesaric squilibrer la capacldad térmica des flujo del lfquido en circy
lacidén exactamente a la de los gases fluidos, En este sistema todo el
calor ss absorbe en la corrisnte de liquido y despuds de translada en
su totalidad sl aire calentado, Asf an el punto A en la figura, 2 un
lfquido frio se pone en contacto con un gas de humero enfriade con prg|

babilidad positiva ds condensacidn y existiendo condiciones de corroe

La patante de Smith N2 3,623.549 describe un apa
rato cambiador de calor en el caul el calor se absorbe en un 1fquido
desde un gas galiente en un lugar y se transfiere 8 un gas relativamen
te frfo en un sequndo lugar separado, Existen dos o mds circuitos de
transfarencia térmica separados entre el gas calients y el gas fifa.
Despuds que la temperatura del 1fquido ha aumentado en la seccidn del
gas caliente, ellfquido pasa una sola vez por la zona de gas frfeo don-
de se desprenderd su calor con lo que se reduce la éamperatura del 1%
quido, Cada conducto es completamente indepsndiente de los otros cire
cuitos, y cada circuito necesita emplear un fluido de transferencia -
térmica diferente. Ademds, cadavez que el lfquido de transfersncia téy
mica pasa dasde ia zona caliente hastal la zona fria, se necesita una
bomba,

La patante Alemana N2 187,553 describe un solo

tubo de transferencia térmica en serpentfn en Vaiven entre una zona

de gas frio en un lado y uma 2ona de gas calients sn el otro lado.
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.se puede emplear en muchas aplicaciones en las que se desee enfriar -

la temperatura del gas no lleqgus a dsscender por debajo de la tempera

.tecnologia anterier con serpentines separados.

En la carrera de recuperacidn, sl fluido vuelve a su posicidn original
Fste movimiento alternative del mismo fluido dentro del dnico tubo no
permite que 8l fluido fluya continuamente an una direcciﬁncomplstamenﬁa
a través dsl aparsto, 7

Parao obtener una transfersncia térmica mds eficez
ss ha averiguado gue sl calor se pusde transferir entras un gas de hd-
mero caliente y aire de combustidn de admisidn en flujo en contraco-
rriente organizando una formacidn multiple de tubos que pasan directa
mente al aire de combustidn en el nivel adyscente, Por consiguients,
se obtiene con aquipo sencillo extento de complicaciones. El nivel ds
temperatura o / "disponibilidad tsrmodindmica de calor" se conserva cop
el méximo nivel de calorfas del gas humero tfansferidas a yn empleaog |
de mdxims nivel enel aire precalsntado., La cantidad de calor que se
transfiere an cada paso o nivel es pequefia dando lugsr & una tempers-
tura constante y regulable-bermite trabajar en un punto préxime a la

tempsratura de condensacidn ein peliqre de condensacidn. El aparato
una gas prdximo a su temperatura ds condensacidn,pero asegurado que

tura de condensacidn produciendose condensacidn sobrs la syperficise
de cambie de calor,

La figurs 1 representa el cahbiédor de calor de
flujo transversal de la tecnologfa anteriar,

La figura 2 es un sistema de aire caliente de la

La figura 3 es

l.a figura 4 es
provista de dos conjuntos de tupos

lLa figura S es
bic de calor de iona simples segun

La figura 6 es
ple segdn: el presente invento.

La figura 7 es

un calentador con caldeo herizontal
una modalidad del presentarinuento
paralelas,

un grédfico de temperaturas de un cam
el presents inventa.

un cambiador de calor de xzona sim- |

un diagrama ssquemdtico de los man
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tiplss que tiene drsa superficialss diferentss en cadaseccidn.

para g) sistema del inventae,

La figura 8 es un qrdfico dettemperaturas para
un cambiador de calorde zonas multiples.

La figura 9 es un diagreme de instalacidn de tu
berias de un cambiador de calor de zonas mfltiples,

La figura 10 ss una modalidad due emplea agua de
alimentacidn de caldera como fluido de transfersncia tdrmica,

' La figura 11 ilustra una modalidad donde el flui
do de transferencia térmica efectda una sola pasada a travéds del apg|
rata,

La figura 12 ilustra una modalidad que tiene una
pared gscalonada entre las dos zonas de transferencia tdrmiea,

La figura 13 ilustra una modalidad que tiene una
superficie dé transferencia tdrmica adicional en una seccidn de una

zona ds transfersncia térmica,

La figura 14 ilustra una modelidad de serpentine

extre en uns saccidn separada de la unidad,

La figura 15 ilustra unamodalidad de etapas mul

La figura 16 ilustra una modalidad de zonas mul=
tiples que tiene una sola bomba, '

La figura 17 ilustra una modalidad del la cual
el Pl ido de transfarencia tdrmica fluye en unidades paralelas desdg
la parte superior de la unidad hasta la parte inferior de la misma
0 vigsversa,

Una aplicacidn normal del invento consiste en un
calentador de un proceso de slaboracidn con caldeo horizontal segdn
se ilustran en la figura 3. La unidad completa identificada por la
referencia 10 consists en una seccidn calentadora radiante 12 con
quemadores y cdmaras implentes de aire 14, El gas de la seccidn rg
diante ascisnde a travds del la seccidn vanveccidn 16 y sale a trae

vés del conducto de gas de humero 18 y pasa a la unidad de transfg

rencla tédrmica 20, El gas de humero engriado pasas entonces a traves

O —
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dal ventilador de mscaps 22 situade a nivel del terreno y movido por
el motor 24, El gas de escape se descarga en sentido ascendente a
travds de la chimsnea 26, El gas de humero que sale-de la seccidn
de convenccidn puede tensr una temperatura del orden de 204 a 5932C
Yy la temperatura:pueds descendsr a un valer dal orden de 93 a 2608C§

dependiendo del nive)l de condsnsacidn.

El airs entrantes para el quemador penstra a tra.?

vés del conducto de admisidn 28 y pasa a través de la unidad de trqgs

ferencia térmica 20 donde se calienta desds la temperatura ambisnte

hasta una temperatura de aproximadaments 1492C a 37192C, Entonces se

alimenta en una cédmara impelente por debajo de los quemadores 14, gue

sirve tambidn come silencioso. Para un equilibrio de la corriente
de aire se puede emplear un ventilidor de corriente Torzada por ds
lante de la unidad de transferencia tdrmica 20,

Eete aparatc de transferencia térmica se pueds
situar en la parte superior de la unidad asf como en la parte infg
rior, adnque existen ventajas ds funcionamisnto definidas si la unij
dad se encuertra a nivel del terreno., Laprimera vantaja en el equie
po de transferencia térmica es que se encuentra toatalmente accesi
'ble al nivel del terreno en todo momanén. En segundo lugar, el ven
tilador gue proporciona la corriente mecdnica a base de corriente
forzada o de corriente inducida, se situa sobre una base firme que
queda totalmente accesible al persanal de sarvivia, De este modo ss
envitan transmisiones de vibracidm a la estructura de calentamiento
y sirve p;:a eliminar cualquier plataforma con sus cansiguientes
exigencias de pintura y mantenimiento. Finalmente, llevandoc las
gasses de humero hasta el nivel del suelo, se habilita un dispositivp
de esstanqueidad en el circuito del gas de humeroc que, al detenerse
el aparsta, restringe la corrisnte natural y mantiene la temperatura
del calentador razonablemente constante, Esto sirve para medrar el

glfscto de enfriemiento rdpido ascciado con la detencidn de la md.

”
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quina en condicionags de corriente natural normal, Cemo resultado, la
corriente mecdnica proporciona una chimenea menor;'ﬁnconducto de gas

de humero menor y unas seccidn de conwsccidn mucho menor, un conducto
de gas de humero menor y una secci&quue por el centrario, una mayor ca
pacidad en la misma seccidn adends de ofrecer ciertas sconomfas en el
dised de la zona radiante.

Le unidad de transferencia tdrmica se ilustra con

mds detalla en la figura 4, donde la unidad 40 consiste en paredes 42
gee forman una zona de aire precalentade en la cdmara 44 y una zona de
gas ds humero en la cédmara 46, Las dos zonas se separan tdrmicamemte pog
tabique divignria 48, El primer tubo de admisidn 580 ilustra pééando a
través de la mna dsl gas de humero, donde se conecta a un tubo separe~
do paralele, adyacente, 52, por un codo 54, E1 tubo se cierra hermética
mente a la psrsd 48 a través de la cual pasa, para que no se produzca fu

gas de aire frio en la zona del gas de humero,

Segdn se ilustra en la figura, 4, pusden haber, por
ejemplo 16 tubos organizados unos encima de otros y unidos entre si parJ
formar 8l trayecto de flujo ascendente para el aceits de transferancia
tdrmica. En la parts superior da la unidad, el tupo sﬁperior 56 en su

lado de flujo ascendente, de conecta por el codo 58 a un conjunto para~

lsls des tubos 60 gue permiten ques el fluido fluya sn sentido descendent

a modo sde serpentina, hasta el tubo inferior 62 que alimenta en un coljg
tor de retorno 64, El lfquido procedente del colector de rstornc 64 flue
ye a una bomba de circulacidn de fluido 66 donde se bombea al interior
del colector de admisidn 68 para comenzar su ciclo una vez mds,

La figura 4 ilustra una de estas unidades quetisns

dos conjuntos paralelos de tubos, uno para fluido de.fldjo ascendente y
un conjunto paralels adyacente para sl lifgquido de retarno descendente.
Cada uno de estos nara de flujos de pueds conetar a lo largo del colec-
tor de admisidn 68 y el colector de retoxrno 64 para formar une nlurali-
dad de unidades de_tﬁbos con aiatas.

Adn: cuando la utilizacién de alstas en los conductad

de 1fquido no es siempre necesaria, se obtiene una mejor transferencla
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unidad empleando uns equipo sencille, Piable, centrifico. Como resultadu

térmica aumentando la superficie externa con sl emplac de aletas. Las
relacionas prolongacidn por aletas preferiblas pueden variar entté 1,5
y 9,0,

Péra transferir el calor entfa el gas de humers yel
airs, un fluido de transfersncia térmica fluye a travds de los tukos,
Se utilizan hombas paralelas paraforzar sl 1fquido a una buena velocidaa
a travds de los tubos con el fin de abtener un sistema de transferencia
tdrmica eficaz, Segdn se ilustra en la figura 4, todo el bombeo se rsali:

en al medlo dé transfarancia de snfriamiento-en la parte infarior de la

de esa organizacidn, se puede consequir una transferencia general en can
tracorriente con intercambin especifico enu un ciarto ndmeroc de niveles,
segdn se ilustra en ‘la Pigura 4, Los tﬁbos'sa cisrran herméticaments a
la pared 48 proporcionando aislamienta completo del gas de hume;o y 8l
airs para svitar cualquier fuga entre las dos zonas con su consiguienté
corrasidn por condensacidn., La pared 48 se aisla en el lado del =ire.
Dé este modo se svita que el aire Pria entrants enfris la pared hasta un
grado taninaceptable que la tempsratura en el lado del gas del humsro de
la pared llegara a2 ser menor qus la temperatura de condensacidn del gas
de humera. .

El fluido de transferencia térmica ss elige de modo
que su punto de degradacién térmica este por lo menos 16 .a 229C por enci
ma delp promedio de tempsratura dsl fluida, épmo ejemplos de fluidos a-
propiados ss citan: Dawtherms, elaborado por Dow Chemicalj el Therminols,
glaborado por Monsantoj los aceites deg transferencla tdrmica elabarados

por diversas compafifas petroquimicas,dal agua,

Las caracteristicas de temperatura para un calsntadoy

de calor de zena siﬁhla normal se ilustran en la figura 5. En este caso,
el gas de humero 1 penetra a una temperatura de aproximadamente 3989C y
sale a una temb;ratuga‘de aproximadante 2159C. Al mismo tismpo, el aire

de admisidn ambiente 2 a una temperatura de aproximadaments 218%C, se ca

<]

-
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. tidad de aire entrante que de fluir a través de la zona de aire, fluyen

lienta a una temperatura de aproximadamente 1882 C, Segin se represen
ta sn @l diagrama existe aproximadamente una difrencia tdrmica por tér
mino medic de 979C entre sl airs y sl lfquido de transferencia térmica,
mientras medio de 979C entre el aire y sl 1fquido de trensferencia tdr !
mica, mientras que la diferencia tdrmica por termino medio entre sl gae'
de humero y el lfquido és deo aproximadamente 879C, La linea de rayas 3
la figura 5 representa las temperaturas tderica del acefte qus se obten
drfa con una circulacidn infimita y las dos lfneas sdlidas representan
las temperaturas del 1£§uido enviado y el 1fquide calentado, segdn se
obtienan enuna operacidn normal,

La temperstura del 1fdquido se mantiene al nivel ds

seado por sncima del punta de condensacidn del gas caliente controlando
la cantidad de airs que pasa a travds de la zoné de aire. A medida que

fluye mds aire a travds de ls zana de alrs, pueds absorber mds caloz dal
1fquido de transferencia tdrmica que reducird la temperatura dsl 1fquidg
El aparato se puede disefiar inicialmente para:nque proporcione los rég;
menes de flujo apropiados parasl aire y el gas, o bien se puede propor

cionar una derivacidnparala zona de aire con medios para regular la cap

do 8l resto a travds de la derivecidn., La temperztura del fluido tiende
apermanecey constante debido a la gran capacidad térmica del fluido si #e
compara con la capacidad térmica de ios dos gases. Una ventaja que ofrs
ce el dispositivo presente es que, al tener una temperatura de fluidos
casi constante, el sistema puede funcionzr a una temperatura muy'pfﬁxi
mas a la temperatura del punto de condensacidn del gas caliente sin que
se produzca ninguna cendénsacidn,

‘ La figura 6 ilustra un cambiador de calor de zona
simple y componentes multiples compuesto por dos unidades parz lelas =
con flujo ascendente y dos unidades de retorno con flujo descendente pal
ralelas donde cada unidad tiene tres tubos parslelos en cada nivel ver

tical,

El fluido de transferencia tdrmica se almacena en

el depdsito 78 y ses bombea por medio de una, dos o tres de las tres
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‘del cambiador, el tube superior 100 se conecta por un codo horizontal

= 10%=

bombas 80, 82 y 84 a un colactor, 86 que alimienta enla primera unidad
por la condu&ciéh 88 y en la sequnda mitad unidad por la conduccidn 89,
En 1la priméra unidad, el fluido fluye inicialménte a8 través del lade
del aire y despuds al lado del gas de humero en el tuba recto largo
90. En el extremo del tubo 90 sn la zona del gas de humero un codo de
ratorno horizontal conduce el fluide a un tube medio de tetorne 92, En
el extrsmao delantero un segundo codo de retorno horizontal cenduce el
fluido de nueve a travéds del tube 94. Este tubo 94 devusive el fluido
a la parte posterior del disposisitiveo y consistente en un tube con
aletas 96 en la cdmara de aire y un tubo con alatas 98 anla cdmara de
gas del humero., Un codo vertical 100 conscta el tubo 98 al tube verti l
calmente adyacente 102. La organizacidn de tuberia continua en esta
forma de serpentina hacia delante y hacia atreds atravds de la cémaradgl
gas dsl 5ﬁmeru 74 y la cdmara de airs 72. En cada casc,donde sl tubo
pasa a travds de la pered de divisidn de estanqueida 76, se cierra heg

meticamente a la pared, por sjemplo por soldadura, En la parte superio:

al tubo medin 112 el cual, a su vez, se conecta por el extremo opuesto
por un segundo codo horizontal al tercer tubo 114, E1 fluide en sl tubL
114 fluye sntonces al interior de un colsctor de cruzamiento de retornl
116,

Oe una manera similsr, el fluido que fluye en la
segunda unidad paralela 118 desde la conduccidn de admisidn 89 sale de
la unidad y fluye al interior del cruce de retarns., El fluido enel cry
de de retorno 116 prosigue desdendiendo através de las dos unidades pz
ralelas 120 y 122, De nuevo, el fluide fluye a travds del tres tubos
en cada nivel horizontal de cada unidad, que se puede conectar gmer co
dos y despuds desciende hasta.el nivel inferior siguisnte donde de nuelo
fluye hacia delante y hacia atraf entre las zonas de aire y de gas del
hinero a travds de los tres tubos lonfitudinales, Despuds que el flui
do pasa en contracorrisnte a través de ambas unidades 120 y 122, se rego

ge en las conducciones de salida 124 y 126 que, @ su vez, llevan el 1i
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quido a travds de una tubsrfa comun 128 de nuevo al tanque de fluldo
78 para circulacidn,.

_La figura 7 pressnta un diagrama esquemdtico de
un posibhle sistema d; control para una unidad gimplificada, El tanque
de impulsidn tiene un volumen suficisente para alojar todo el lfquide
enlas unidades de circulacidn y toda posible expaneidn del liquidoe.
Asf, ene sl casoc de gue la temeperatura en el lado dsl pes calisnte
fuera demasiado elevada, el liquido de transferencia tdrmica se pueda
desaguar de los tubes para que no se produzca carbonizacidn del fluidol
Tambidn proporciena un estado de aspiaracidninundada para las bombas
de circulacidn,

£l tanqus de impulsidnppusds estar provisto tam=

o

bidn de calantadorss para utlizarse en climas f¥ios de modo que, cuand
al aparato se pone en funcionamiento la temperatura sl fluido no sea
demasiado baja con respecto al punto de condensacidn del gas calients
y pudeira producirss condensacidn.

' Las bombas centrfBugas simples preferibles consistrn
en una bomba sn activo y otra bomba de repussto erganizadas en paralg
lo para la circulacidn de aceite, agua o cualquier otro lfquido de

transferencia tdrmica que se utilice para mantener la transferencia té

il

mica en el intsrior de los tubos multiples de tramsferencia tdrmica qu
corren bntre el colector de admisidn y el colactor de retorno., El 17-
quido fluye libremente por gravedad dssde sl colector de retorno de
nuevoal tanque de impulsidn. Al detemerse la mdquina, se puede abrir
una vélvula de soienuide 156 para desaguar el colector de admisidn tam
bign por gravedad al tanque de impulsidn,

Un sistema de contral eléctiico de puesta en mag
cha que emplea elementos primarios simples mide las condiciones ailver
sas para detener automdticamente la mdguina. Entre los pardmetros qus
8e pueden medir se encuentran el Plujo de l¥quido quse pasa a travds de

los sarpentines. 51 el Plujo se rsduce por debajo de un nivel minima,

medido por el detector 154, el aparato se deteiene. Si se produte una
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zonas de circulacidn ds fluidos separadas, la temperatura del aire se

‘des de cuatro zonas. Con cuatra etapas, la diferencia térmica por tér

averia electrica enitodas las bombas, tambidn se puede detener el cir
cuito. Un dispositivo de medicidn 146 enel tanque des impulsidn mide
la tempsratura, y en caso de que sSea demasiado slsvada o demasiado
baja se pusdd deteﬁar el aparato. De un modo similar, el interruptor
de presidn 142 detecta presiones demasiado slevadas y el interruptor d
bajo nivel 148 dsteckta un'nival demasido bajo en el tanqus de impulsidh,
Se pusde utilizar un detector adicional para determinar si lz tampera
tura de admisidn del gas de humero es demasiado alta., El intsrruptor 152
sirve como interruptor para controlar al ventilader de corriente axtgg
na, Si se dessa se podrian afadir obras mandos.

El sistema de transferencis térmica se puede divi

dir en zonas separadas. Seqn se ilustra en la figurs 8, con cuatro -

puede elsvar a un nivel de aproximadamente 2879C y la eficacia del ca
lentador se puede aumentar de una eficacia del 89 %, cuando se emplsa U

na unidad de una zona, a una sficacis dsl 95% cuando se emplsan unida

mino medio entre el 1fquide y el airs o el gas de hdmerc se reduce tam
bién a appoximadamente 212 C y, por consiguiente, se necesitard una super
ficie mucho mayor de disefio,

La figura 9 ilustra una modalidad del invento que
tiens una unidad cambiadora de calor de zonas multiples, El tanque de
fluido se divide sncuatro cédmaras separadas, menteniendo cada cémara
1fquido a una temperatura diferente. El primer tanque 170 se conecta
preferiblem-nte por dos bombas de circulacidn de fluido indicadas por
la referencia 178, que bombean el fluido al colactor ds admisidn 188
en la primera zona 1 indiceda por la refererc'a 186, Después ds pasar
gn avance ¥ retrocese a través de los serpentines entre la cdmara de
aire y la cdmarz del oas de humerc., el fluide vuelve Pinalmente a)}
colector de retorno 190 y de nuevo a2l tanque 170, Oe una menera simi

lar, sl segundo tanque 172 se conecta a bombas de circulacidn 180 que

bombean el fluido dl colecter de rstorno 196 al tanque, E1 fluido en
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sl tanque 172 estd mas caliente qus en el tanque 170, La tercera zona se
abastsce con fluido procedents del tanque 194 por las bombas 162 a la
zona de admisifn 200 donde sl lfquido fluys de nugvo a travéds de la |

upidad de la zona 3 indicada por la refersncia 198, y finalments sels R
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como Pluido caliente de circulzidn de agua de una caldera. Segdn se

" nusvo al cilindro de la caldera. Como resultado de la alimentacidn

* le @ travds del colector de salide 184 de donde se puede enviar enton

través de la 1¥nea 202 pasando de nusvo al tangue. De nuevo, sl fluido
en 8l tanque 174 estd mas caliente que en el tanque 172, Finalments,
la cuarta unidad #imne el fluido mds caliente enel tanque 176 que se
bombea por medio de las bombas de circulacidn del fluide 184 al colectd
de admisidn 206 enla seccidn 204 que constituye la zmna 4, El 1fquido
retorna por el tﬁbo 208 de nuevo al tanque 176,

{tras modalidades del invento comprenden emplear

ilustra en la figura 10, el agua del cilindro de la caldera 160 fluye
descendiendo por el tubo 162 por gravedad y a travds de la unidad de
transferencia térmica. El agua con vpaor de agua evaporade caontinda

fluyendo en sentido ascandente hastael colector de retorno 166 y de

dor gravedad, el agus fluye continuamente a travds del dispositivo de
transferencia, El agua gue se alimenta en la calderé puede pasar pgi
mero a travéds de un cambiador de calor sgparado 170 para calentar i-
nicialmente el agua de alimentacidn de la caldera con sl calor rasi=
dual que permansce en el gas del humero que sale ds la unidad.de traqL
fersncia tdumica principal.

Ademds de poner en recirculacién el fluido de =
transfersncia tdrmica segun ss flustra en las modelidades anteriﬁres,
gse pueds smplear un fluido que pase solaments 2 travds de la unidad
una sola vez, como en la modalidad ilustrads en la Pigura l, En este
caso el fluido de un proceso de elaboracidn penetra por la sntrada

1680, pasa a travds de los seprentines del cambiador de calor 182 y 83

ces a una>calantador principal para calentamiento. adicional y u&ktiliza
se &n un proceso de elaboracidn. Un ejemplo de dicho Pluido es el

aceits sometido a tratemiento en una refinsrfa.



10

18

20

25

30

quilibrada para el aire y el gas del himero y una temperatura constante

t

En las modalidades anteriores, la:pared entrs la

zona del gas de humero y la zona del airse ds combustidn ha sido un elemen
te vertical recto con los tubme de transfsrencia tdrmica de igual langi

tud a cada lado. Se pueds obtener un drea de intervambio térmico equili
brads general mejor empleado una pared escalonada o inclipada 152, segur

se ilustra en la figura 12. Se propopciona una gran 4rea superficial de

transfersncia tdrmica para el aire que se calienta en la seccidn superid

del dispositive y se oroporciona un 4rsa superficial correspondientemen

te grande para el gas del humero segdn se enfria en la seccidn inferior

del dispositivo, El resultado neto es un drea de intercamblo térmico e

del liquido., Esta configuracidn escalonada exp:ne el aire que sale del
gcalentador & la mayor 4rea superficial de modo que se suministra laumd-
xima ecantidad de calur'para calentar el aire a la temperatura mds eleva
da poéible. De un modo similar, como se desea enfriar el gas del hdmero
‘a su temperatura menaor, la parte inferior del dispositive tiens el 4rea
superficial méyur en contacto con el gas del huUmsro para aextraer la can
tidad mdsxime de calor.

Otro método nara abtener una mayor superficie de -
transferencia térmica es disnonerla en unz seccidn de la zona del gas de
himerc o en la zona de aire de combustidn, segdn ss ilustra an la figu
ra 13, En lugar de emplear una paraed vertical escalonadase utilizazn ser
pentines extras en diferentes partes de cada una de las zonas, En la mg
dalidad ilustrada en la figura 13, loé sefpentines extra se pomen en cop
tacto canel nas de humero entrante calienta,

La Pigura 14 presenta una variacidn de la modalidad

ilustrada en la figura 13 donde los serpentinesextra en el lado dsl air
se pueden colocar en una unidad separada del drea de transferencia tér
mica princinal. La ventaja do esta configuracidn es que el espacic ipn

terior vacio en lado del gas de hdmero, seqin se ilustra en la Pigura 13

se evita y por lo tanto, la cdmara de transferencia tdrmica se puede =

construir con un tamafic menor, Como se tienen que emnlear mencs materi%
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tecriales rssistsntes a las temperaturas, la unidad resultard mds scondmi
ca,

Cuando se emplean modalidades de etapas multiples,
no siempre ®s necesario que existan 4resas superficiales iguales para los
tubos de transfersncia térmica en cada zona, Par ejemplo, ssgdn se ilus-
tra en la figura 1§, sue pueds disponar una zana superior con un drea sy
perficial mayor que la 2ona intarior,

En los dibujos, el ndmero de serpentines ilustrados
an cada zona es tan sﬁln esquamdtico y no reprasentan necesariamente la
cantiada cuantitativa de dreas superficial, Adn con lzs configuraciones
1lustradas, el 4rea superficial pusde cambiar not ablsmente afiadisndo variw'
cantidades de aletas a difeeentes partes del aparato.

Para las modalidades de zonas multiples, el ndmerc ds
bombas necesarias se fuedes reducir por la cnnfiguraciﬁn.de la figura, 18.
En este éaso, una sola bomba o una serie de bombas abastecsn el 1fquido =-
Qasta el mismo calentador medio MH que alimanta a una primera zona superidr
A mientras que, al mismo tiempo, se alimenta el 1fquida 2 una pegunda zong
interior 8. Eéta modalidad pesrmite que una bomba o una serie dp bombas co
nectadas abastezea fluido a dos zonas diferentss. El fluido en cada zona e
calentard a uns temperatura diferente,

La figura 17 ss una vista frontal de una mmdalidad aen
la cual todo el lfquido se bombez a un colectaor horizontal consctado a los
tubos superiares y quapuade fluir descendiendo por los serpentines hasta un
segundo colector horizontal en la parte inferisr. Como variante, el fluldo
se’ puede hombear a tedos los tubos inferiores y dsjar que fluya en sentido
ascendente hastalos superiores. £n esta modalidad, todo el fluido que fluye
en todos los ssrpantineS paralelos, fluys en las misma direccidn longitu
dinal. Otra mudificaéidn'devesta modalidad conssite en disponer los dos cg
lectpras de entrada y de salida verticalmente con cada serpentin en un plgl

no horizontal consctado sn extrsmos opusstos a cada colector,
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‘Descrita suficientements la naturaleza del invento,
as{ come la manera de realizarlo en la prdctica debe hacerse constar que
las disposiciones anteriormente indicadas son susceptibles de modificacig

nes de detalle en cuanto no alteren su principioc fundemental,
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- dos cdmaras adyacentessin pasar a travds de una bomba,

REIVINOICACIDNES

1. Procedimiento y aparato para enfriar un gas caliente
a una temperatura proxima a su punto de condensacidn, sin que se produz
ca condensacidn, caracterizado porque comprende las etapas de: Hader fluir
aire a travds de una primera cdmara misntrss fluye el gas caliente que sel d
desea enfriar a travds ds una segunda cdmara que se separa ds la primera
cépar; por una pared comunj hacer fluir continuamante ﬁn fluido ds ftrans
ferencia tdrmica, que tisne una elevada capacidad tdrmica si se compara
con el gas calients a travéds del extremo de admisidn de tubos de transfg
rencia térmica que se extiendsn hacia delante y hacia atrad entre las dus
cdmaras a travds de la pared comdn en un trayscto enz serpentin entre J.asl
dos cdmaras que se extisnde en una direccidn y sale por el extremo de 83
lida de los tubos en el extremo opuesto del trayecto en serpentfn, por lo
gue el calor qus es absorbido por el fluido de transferencia térmica, en
cadas seccidn de los tubos en la cdmara de gas caliente, se Eransfiere di
rectamente a3l airs sagdn avanza el fluido de transfersncia tdrmica a tra-
vés de los tubos en la primera cdmara de aire.

2. Procedimiento segdn la reivindicacidn 1, caracteriza
do porqbe la cantidad de aire que fluye a travds de la primera cdmara se
regula de modo qus la temperatura del fluido de transferencia térmica estd

por encime del punto de condensacién del gas caliente.

3. Procedimiento segdn la reivindicacidn 1, caracteriza
_to ‘porque.una bamba se situa fuera ds las dos cémaras para que fluya el
fluido a travds de los tubos y los tubos an el trayecto en serpentin pa-

san hacia delante y bhacia atrds a travds de la parsd comin dentro ds las

4. Procedimiento segdn las reivindicecicnes 1 a 3, ca
ractericaded porque comprende las stapas de: hacer fluir aire que se desed
precalentar a través de una primera cdmara, mientras se hacen fluir los
gases calisntes del humero a traviies de una segunda cdmara que sstd sepa-

rads de la primera cdmara por una pared comdn, y hacer fluir continuamentg
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* tiende sn una direccidén; un colector de admisidn en un extremo del serpen
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un fluido de‘traﬂSferencia tdrmica, que tisne una elevada capacidad tée
mica si se compara'con gl gas calieﬁta, a travéé del extremo de admisidn
de los tubos de transfersncia tdrmica que se extisndan hacia delante y =
hacia atras entre lasdos cdmaras, e travds de la pared comdn, en un tra
yecto sn serpentin entre las dos cdmaras, extendiandoss en una dirsccidn
y sallsndo por el extremo de salidé.de los tubes en el extremo opuesto del
trayecto del serpentfn, por lo que sl calor que es abosorbido por el fluj,

do de transfersncia tdrmica en cada ssceidn ds los tubos en la cdmara de

gas calisnte se transfiere dirsctemente al aire segdn avanza el fluido de
transferencia térmica a tradds de los tubes an la primera cdmaras ds aire.‘
5.Aparato ﬁs:@g&qfferencia tdrmica parala aplicacizn del
procedimiento segdn las reivi&inacinnes 1 a 4 caracterizado porgue se ccni
tituye por uﬁa primera cdmara que defins una zona de aire de combustidn
a travds de %5 cual el airs qus se desea calsntar fluys en una primera di
rsccid?_a lo 1$rgn del sje longitudinal del aparatoj una sequiida cdmara
adyacanté a la primera cdmara, que defins una zmna de gas del proecssc de
‘elaboracidn e travéds de la cual el gas del procesa de elaboracidn calient
fluye en una segunda direccién paralesla al eje longitudinal y opuesta a 11
primera direccidn; una pared com’n entre lasdos cdmaras, que separa térmi-
camentg 1a zna del ‘aire de combustidn y la zoﬁa dsl gas del proceso ds elz
boracidn; medics de transferencia tdrmica de canductos huecos que se sx
tienden a travds de la pared comdn y se incurvamnhacia delante y hacia a

trds entrs las dos zonas para formar por lo menos un serpentin que ss ax-

tIns un colector de salida en el extemo opuesto del serpentin; y medios pg
ra ponar an circulacidn continuamente un fluido da trénsferancia tdrmica
a ?ravés del colector de admisidn, los medios de transferenciz térmica epn
tre las dos zonas, y el colect?r de salida, por lo qus el calor absorbido
por sl fluido enla zona de gas caliente del proceso de glaborzcidn, sg -
transfiere al aire de combustidn,

6. Aparato segdn la reivindicacidn 5, caracterizado,
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" gltudinal sl colector de admisidnj conectandose sl extremo spuesto del
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porque los medios de circulacidn se forman por un tanque de fluido y por
1o menos una bomba de circulacidn de fluido en conexidn de fluido con el
colector de salida y el colector de admisidn.

7. Aparato segdn la reivindicacidn 6, caracterizado por
que sl sarpentfn se forma por una seris de tubas parélelos consctados mul)
tiples a niveles lonfitudinales adyacsnite en el aparate, cadz uno de los
cuales atraviesa la pared comdn para psnetrar en la primera y la segunda

cdmarasjconectandase un extremo de un primer tubo a un primer nivel lonw

primer tubo por un dispessitive conectado en forma de U al extremo adyacenpa
de un segundo tubo al mismo mivel, repitiendose la construccidn anterior
hasta alcanzar el Ultimo tubo al primer nivel longitudinal y consctandose
el extremo opussto del dltimo tubo en el primer nivel longitudipal por
un dispositivo de conexidn en forma de U en una direccidn longitudinal al
primer tubo en el nivel siguiente del conjunto ddyacente de tubos paralelos
multiples cuando dichos tubos se conectan de dn modo similar,

8. Aparato seqdn le reivindicacidn 5§, caracterizado por
gue el dispositivo de transferencia térmbca se divide en zonas separadas
a lo largo dsl sje longitudinal con un serpentfn independiente en cada

zona,

9, Aparato segdn la reiviﬁdicacidn 8, caracterizado por
que los medios pgara la circulacidn del fluido presentan por lo menos un
dispositivc de bomba paracada zona.

10, Aparato segdn la reivindicacidn B8, caracterizado por
que tiene dos zsnas y porque presenta ademds un colector de salidap para
cada uno de los serpentines de las dos zanas; un culector de admisidn co
mdn medio conectado a la admisidn de cada uno de los serpentines, y un dig
poitivo de bombz comdn en conexidn de fluido con el c-:lsctor medio de ad
misidn por lo we el fluido se bombea al colector medio y continua a tra-
vés de las dos zonas independientes y vuelve a través de las dos colecto
res de salida para reciclar de nuevo a la bomba,

11, Aparato segdn la reivindicacidn 10, caracterizado -
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'pcrque cada serpentfn se conectap por un extremo al colector de admisidn
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porque presenta ademds un tanque ds contenceidn de fluido en conexidn de
fluido entre los colectores de salida y la bomba.

12. Aparato segdn la reivindicacidn 8, caractsrizado pol
que los medios para la circulacidn del fluido presentan un dispositive
de bomba por cada zona y un‘tanque de conteccidn ds fluido para la cire
culacién de fluide en cadazona,

13, Aparato seqin la reivindicacidn S, caracterizado

pnrqhe los medios de circulaciﬁn del fluido presentan por Io menos una l
bomba. I
14, Aparats degdn la reivindicacidn 13, caracterizado i
porque el colector de admisidn se conecta a 1a salida de la bomba, el qgf
lectar de salidad estd en conexidn de fluido con la entrada de la bomba,
y porque comprends ademds una pluralidad de serpentienes que pasan hacia
delante y hacia atrds entre dichas dos zonas conectados por un extremo

8l colector de admisidn y por el otro extremo ¢l colsctor de salida,

15, Aparato segdn la reivindicacidn 14, caractsrizado

se extiende en direccidn langitudinal y se conesctapor un extremo opussto
a2l colector de salida,

16, Aparato segdn la reivindicacidn 14, caractsrizado pg
que cades serpentin se conecta por un extremo dl colector de admisidn, sd
extienden en direccidn transversal al éje longitudinal y se consecta por
su extremo opuesto al colector de salida,

17. Aparato segdn la reivindicacidn S, caracterizado po:
que los medios empleados para la circulacidn del fluido consisten en sl
cilindro de una caldera situado por encima del aparato de transferencia
térmica parapermitir cue el agua de la caldera fluya per gravedad a tra=-
véds del dispositivo de transferencia tdrmica y vuelva a la caldera,

18. Aparato segdn la reivindicacidn 17, caracterizado pog
que nrssenta ademds medios paraprecalentar el agua que se alimenta a la

caldera en forma de tubas de transferenciz tdrmica del aguz de la calderg

en lz segunda cémara a través de la cual fluye 8]l agua de alimentacidn

v?

L
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- porque los tubeos son aletas que tienen una mayor area de superficial de

‘primera cdmara es mayor que la segunda cimara, migntras que en el sxtremo
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de la caldera y se celisnta anta de penetrar en la misma.

18, Aparato segin la reivindicacidn 18, caracterizado
tarizado porque los tubns de transferencia térmica dsl agua de la calderg
se sitdan an un punto a la salide de los medios de transferencia tdrmica
de conductos huecos.

20, Aparato segdn la reivindicacidn S, caracterizado poxy

que el serpentin tiene una superficie extsrior con aletas para aumentar

el drea superficial. de transferencia tdrmica.

21, Aparato segdn la reiuinqicaci6n 20, caracterizada
porque la relacidn de prolongacidn de la supesrficis con aletas con reapqi
to a las 4reas ds tubos sin aletas ss de aproximadamente 1,5 a 9,0,

22, Aparato éegdh la reivindicacidn 5, caracterizadec =
porque el serpentfn consiste en tramos rectos de tubos que atraviesan la
pared comtn en direccidn perpendiculér a la pared con los sxtremos, de cag
da para de tubos ssparados lﬁngitudinalhente unidos por un cado,

23, Aparato segdn la reivindicacidn 22, caracterizada

transfaerencia tfomica,

24, Aparato segin la reivindicacidn 23, caracterizado
porque la relacidn de proloqgaciﬁn de la superficie con aletas 2 las 'd-
roeas de tubos sin aletas ss del orden de aproximadamente 1,5 a 9,0,

25, Aparato seqdn le reivindicacidn 5, caracterizade pq%
que la pared camﬁn se extienden en direccidn vertical y tisne una confie

guracidn sscalenada por 1o que en un extremo longitudihal de la pared la

longitudinal opuestp de la p;red la segunda cdmara es mayor que lap primg
ra cdmara, ' '

26, Aparato segdn la reivindicecidn 25, caracterizado
porque la segunda cdmara que define una zona de gas de un proceso de sla
borecidn es mayor en su enfrada donde el gas saliesnte del proceso de ela

boracidhApanetra en la céﬁéra que la primers cémara adyacsnte y pongue el
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aire de la primera cdmara en el extremo opussto es mayor que en 1a segun
da cdmara adyacente,

27. Rparata segdn la reivindicacidn 5, caracterizado &
porqus en una zona de seccidn transversal definida por dos puntos sobre
8l que el ejs longitudinal del aperato existe una mayocr superficie de -
transfersencia tdrmica en una;cdmara que envla cédmara ad&acante.

28. Aparato segdn la reivimdicacidn 27, caracterizade
porque la super%icie de transferencla térmica adicional se obtimne propor

cionanado un mayor ndmero da gerpentines de trasferencia térmica en la zn
na de la cdmara,

29. Aparato ;egﬁh la reivindicacidn 27, caracterizado
poque la superficie de transfersncia térmica adicionsl sa obtiene porpozx,

cionando un mayor nimero de alstas.

30. Aparato segtn la reivindicacidn 23, caracterizado por:-

que se dota de unz cdmara precalentadora de aire que se ‘extiende desde
la primersa cﬁmara en direccidn longitudinal opussta a lap primera direce
‘cidns un colector de salida adyacents & la. segunda cdmara en el extremo
de la edmara donde el ges dsl proceso de elaboracidn penstra sn dicha =
cdmaraj un colsctor ds entrada conectado & los medlos de transfrerenciaw
tdrmica de conductos; un serpentin precalentador de éire en la cdmara prg
calentadora conectade al colector dea admisidni y por lo menas una bomba
en conexidn de fluido entre el colector de salida y sl serpentin precaler
tador, por lo que el fluido caliente que sale desde el colector de salids
de la cdmara de gas del proceso de slaboracidn se bombea en el serpentin
precalentador ds aire para-precalentar el aire antes de que pentrs en la
primera cdmara,

31, Aparato segdn la reivindicacidn 5, caracterizada,
porque los medios para poner en circulacifn el fluido de transfersncia
térmica presentan: Un colector de salida; un tanque de fluido en conexidr
de fluido por el colector de sallda; por lo mencs de un dispositivo de

bomba gque mantiene una relacidn de paralelismo y tiene su entradae en cor

fo

xidn de fluido por el tanque de fluidoj y un colector de entrada conecta
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tado & la selida de la bomba,

32, hparato segidn la reivindicacidn @, caracterizadv
porque se disponen‘medioa de conttol para detener las bombas cuando se
detectan condiciones anormales.

33. Aparato segin la reivindicacidén 32, caracterizade
porgue los medios de control presentan un dispositivo sensor de presidn
en el tanque de fluido.

34, Aparsto segin la reivindicacidn 32, caracterizadc
porque los medios de control se forman por un dispositivo sensor de tem
peratura que mids la temperatura del fluido en el tanque.

35, Aparato.segdn la reivindicacidn 32, caracterizedo
porque el dispasitivo de control presenta un dispokitivo sensor de baje
nivel que verifica el nivel de lfguido en sl tanqus de fluidc.

36, Aparato segdn la reivindicacidn 32, caracterizados

porque el dispositivo de contrl presenta medios para verificar la salida

37. Aparato segin la reivindicacidn 32, caracterizado
porque el dispisi tive de control presenta un dispositivo sensor de la
temperpatura que mide la temperatura del gas caliente del proceso dé g~
laboracidn.

38. Aparato segdn cualquiera de las reivindicaciones
5 a 37 caracterizado Burque presenta una primera cdmara que define una
zona de aire de combustidn, a travds de la cual fluye el aire que se dg
gsa calentar en una primera direccidn a lo largo del eje longituninal =
del aparato; una segunda cdmaras de airs adyacente a la- primera tdmara
que define una zona de gas del proceso de elabaracidn 2 travds de la cuah
fluye el gas caliente del proceso en direccidn paralela al ejé longitu~
c¢inal s iguel que la primera direccidn; una pared comin entre las dos
cdmaras qus sspara térmicamente la zona de aire de combustidn y la zona
de gas del proceso de slaboracidn; medios de transferencia térmica de

conductos huecos que atraviesan la pared comin y se incurvan delahte y

hacia atrds entre las dos zonas, para former por lo menoes un sarpentin
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que se extienden sn una direccidn, un colector de admisidn sn su extremo
del serpentin; un colector de salida en sl extremo opuesto del serpentin
y medios para ponar'aﬁ circulacion continuamente un fluido de transferen
cia térmica a travds del cola?tor de admisidn, los medias de transferencia
tdrmica entre las dos zonas, y el colector de salida, por lo oue el ca-
lor absorbidao por el Pluido en la zona del gas calients del procsso de
elaboracidn se transfiere al aire de combustidn.

39.~ Aparato segdn las reivindicaciones anterio-
res porque cuando el aparaﬂ; de transferencia se utiliza con un apera=-
to calentador que tiene una seccidn do admisidn de salida de gas hdmero
el psrfeccionamiento caracterizado porgue se utiliza un aparato de trans
ferencia termica para calentar el aire de combustidn mientras se enfrfa
8l gas calisnte del humero a un punto mdximo a su temperatura de conden
sacidn se dotz 2l aparato de una primera camara conectada’ a la seccidn -
de admisidn de aire que define una zona de aire de combustidn a través -
de la cual sl aire que ss ha da calentar fluye en la primera dirsceidn
a lo largo del eje longitudinal del aparato de transferencia térmica; und
segunda cdmara ddyacente 2 la primera camara, aque define una zona de gas
da humero a travds de la cuai fluye sl gas caliente de humero en una se-
funde direccidn paralsla al eje Yongitudinal y opuestz al de la primera
direccidn, conectandose la sequnda cdmera a la seccidn de salida del gas
de humero; una pared comdn entre las dos cdmaras, que separan tdrmicamen
te 12 zona del aire de combustidn y la zona del gas del proceso elabora-
2idns medios de transferencia térmica de conductes huecos que se extien=-
den a través de la pared comun y se incurvan hacia delante y hacia atrds
eﬁtre dichas dos zonas para formar por lo menos un sarpentfn que se axtign
den en una direceidn; un golector de admisidn en.un extremo del serpen-‘
tZn; un colector de éalida en el extremo opuest; del serpentin; y medios
para poner en clrculacidn continuamente un fluido de trensferencia tdre
mica a travds del colector de entrada, los medios da transfagencia tdr-

mica entre las dos zonas y el colsctor de salida,nor 1g.éb3 el calor ab-

sorbide por el fluide en las zonas del gas caliente del procsso de elabq !

N



racidn se transfisre al aire de conduccidni y um dispositive ventilador
que rscibe el gas de humerc de la ségunda cdmara y dirige sl gas sn sen=

tido ascandenté a travds dél dispositiva de chimenea,

‘ a una temperatura pfoxima a su punto de condénaaciﬁn, tal y como quedsa

sustancialmente descrits sn 1la presente Memoria, y en sus dibujos adjun

tos,

una sola cara,

w 25 =

40, Procedimisnto y aparato para enfriar an gas calisent

Esta Meﬁnria.consta ds 25 Hojas sscritas 2 mdquina por

o mesma, 21 JUL 977
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