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La presante invención se refiera a un procedimien­

to y un aparato para precalentar aire da combustión mientras se enfría 

un gas da proceso calienta por ejemplo gas de humero, próximo a su pun­

to de condensación sin que se produzca condensación. Un elemento da tra^s 

ferencia tórmica en forma de tubos múltiples, un serpentín, o conducto 

metálico, se extienden entre dos címaras adyacentes a travós de las cua 

les pasan el aire y el gas de humero o de un proceso de elaboración. El 

calor se translada desde el gas da proceso calisnte a un líquido que fie 

ye en el serpentín y este calor se transfiere, a su vez, desde el líqui^ 

do para calentar el aire.

La forma mós simple de precalentador de aire com­

prende una sección de conducto o placa en la cual existe un flujo tranjs 

versal que permite al gas caliente del humero precalentar al aire.que 

se alimenta a la combustión. Dicho sistema sencillo se representa en la 

figura 1. En este mótodo de transferencia se utiliza esencialmente una 

superficie de desnuda puesto que tanto el gas del hómero como el aire 

tienen esencialmente una presión atmosfórica y coeficiente de transfe­

rencia tsímica relativamente bajo. Ocurre al contrar o en la situación 

de transferencia tórmica en economizadorss de agua de calderas donde e. 

xistan la oportunidad de emplear una superficie prolongada por ejemplo 

por tubos con aletas. En lado de baja presión de un economizador, las 

aletas proporcionan una superficie extra para equiparar los elevados cok 

ficientes de transferencia tórmica en el lado del liquido. En situacio­

nes normales de precalentamiento de aire dicha mejora de superficie no 

resulta practica sin una superficie prolongada con ambos lados del gas 

de hómero a bajaprssión y aire de admisión a baja presión. Se han con­

seguido algunas formas de orolongaciÓn de ambos lados de la superficie 

de transferencia. No obstante, la relación de prolongación, que es la 

relación da superficie expuesta al fluido si se compara con el área da 

la placa de base o tubo, es limitaday el aparato resulta costoso. Me­

diante el empleo de un líquido de transferencia intermedio, seguti este 

este invento, se puede emplear una superficie de transferencia prolon­

gada, económica, de bajo costo, en ambos lados de enfriamiento y calen.
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Por análisis da la figura 1, existe un límieta te^ 

rico a la circunstancia da flujo transversal simple, puesto que al ai 

re no pueda alcanzar un nivel da temperatura precalentada en exceso al 

ni9al de temperatura inferior del gas de humero. Esto limita la can­

tidad de aire de precalentamiento y limita au eficacia.

Una segunda forma da preealentador da aire con un 

líquido intermedio utiliza superficies de recuperación térmica separa 

das en conductos da gas da humero y de aire, sagdn aa indica en la fjL 

gura 2. Este sistema evita las limitaciones de la figura 1, pero es ne, 

casarlo equilibrar la capacidad tórmica da flujo del líquido en circu 

lación exactamente a la de los gases fluidos. En este sistema todo el 

calor ea abaorbe en la corriente da líquido y despuós de translada en 

su totalidad al aire calentado. Así en el punto A en la figura, 2 un 

líquido frío se pone en contacto con un gas de humero enfriado con pro 

habilidad positiva de condensación y existiendo condiciones de corro­

sión activas.

La patante de Smith NS 3.623.549 describa un apa 

rato cambiador de calor en el caul el calor se absorbe en un líquido 

desde un gas gallante an un lugar y sa transfiere a un gas ralativamen 

ta frío en un segundo lugar separado. Existen dos o más circuitos da 

transferencia tórmica separados entre el gas caliente y el gas ñfo. 

Oaspuós que la temperatura del líquido ha aumentado en la sección del 

gas caliente, ellíquido pasa una sola vez por la zona de gas frío don­

de se desprenderá su calor con lo que se reduce la tamperatura del lí 

quido. Cada conducto es completan ente independiente de los otros cir­

cuitos, y cada circuito necesita emplear un fluido da transferencia - 

tórmica diferente. Además, cadavez que el líquido da transferencia tór 

mica pasa dssde la zona caliente hastal la zona fría, se necesita una 

bomba.

La patante Alemana NS 187.553 describe un solo 
tubo de transferencia tórmica an serpentín en vaivén entre una zona 
de gas frío en un lado y una zona de gas caliente en el otro lado.30
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En la carrera de recuperación, el fluido vuelve a su posición original 

t&te movimiento alternativo del mismo fluido dentro del tínico tubo no 

permite que el fluido fluya continuamente en una direccióncompletamente 

a travós del aparato.

Parao obtener una transferencia tórmica más eficaz 

se ha averiguado que el calor se puede transferir entra un gas de htí- 

mero caliente y aire da combustión de admisión en flujo en contraco­

rriente organizando una formación múltiple de tubos que pasan directa 

mente al aire de combustión en el nivel adyacente. Por consiguiente, 

se obtiene con equipo sencillo extento de complicaciones. El nivel de 

temperatura o / "disponibilidad termodinámica de calor" se conserva coi 

el mástimo nivel da calorías del gas humero transferidas a un empleao 

de máximo nivel anal aire precalentado. La cantidad de calor que se 

transfiera en cada paso o nivel es pequeña dando lugar a una tempera­

tura constante y regulable permite trabajar en un punto próximo a la 

temperatura da condensación sin peligro de condensación. El aparato 

se puede emplear en muchas aplicaciones en las que se desea enfriar - 

una gas próximo a su temperatura de condensación,pero asegurado que 

la temperatura del gas no llegue a descender por debajo de la tempera^ 

tura de condensación produciéndose condensación sobre la superficie 

de cambio de calor.

La figura 1 representa el cahbiador de calor de 

flujo transversal de la tecnología anterior.

La figura 2 es un sistema de aire caliente de la 

.tecnología anterior con serpentines separados.

La figura 3 es un calentador con caldeo horizontal,

La figura 4 es una modalidad del presenta invento - 

provista de dos conjuntos de tubos paralelos.

La figura 5 as un gráfico de temperaturas de un cam 

bio de calor de zona simples segón al presenta invento.

La figura 6 es un cambiador de calor de zona sim­

ple segán el presente invento.
La figura 7 es un diagrama esquemático de los mari30
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para al sistema del invento.

La figura 8 es un gráfico dettamperatura3 para 

un cambiador de calorde zonaa múltiplas.

La figura 9 es un diagrama de instalación de tu 

barias de un cambiador da calor de zonas mdltiples.

La figura 10 as una modalidad tfue emplea agua da 

alimentación de caldera como fluido da transferencia tórmica.

La figura 11 ilustra una modalidad donde el fluí 

do de transferencia tórmica efectóa una sola pasada a travós del apa 

rato.

La figura 12 ilustra una modalidad que tiene una. 

pared escalonada entre las dos zonas de transferencia tórmiaa.

La figura 13 ilustra una modalidad que tiene una 

superficie de transferencia tórmica adicional en una sección de una 
zona de transferencia tórmica.

La figura 14 ilustra una modalidad de serpentines 

extra en una sección separada de la unidad.

La figura 15 ilustra unamodalidad de etapas aul 

tiples que tiene área superficiales diferentes en cadasección.

La figura 16 ilustra una modalidad de zonas múl­

tiples que tiene una sola bomba.

La figura 17 ilustra una modalidad del la cual 

el fl ido da transferencia tórmica fluye en unidades paralelas desdi 

la parte superior de la unidad hasta la parte inferior de la misma 

o viceversa.

Una aplicación normal del invento consiste en un 

calentador de un proceso de elaboración con caldeo horizontal segón 

se ilustran en la figura 3. La unidad completa identificada por la 

referencia 10 consiste en una sección calentadora radiante 12 con 

quemadores y cámaras implantes de aire 14. El gas de la sección ra 

diante asciende a travós dal la sección vonvección 16 y sale a tra­

vós del conducto de gas de humero 18 y pasa a la unidad de transfe, 

rancia tórmica 20. El gas da humero engriado pasa;? entonces a traóe^
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dal ventilador de escapa 22 situado a nivel del terreno y movido por 

el motor 24. El gas da escapa se descarga en sentido ascendente a 

travós de la chimenea 26. El gas da humero que sale-da la sección 

da convancción puede tener una temperatura del orden de 204 a S933C 

y la temperatura?puada descender a un valor del orden da 93 a 260BC, 

dependiendo del nivel de condensación.

El aire entrante para el quemador penetra a tra.;' 

vós del conducto de admisión 28 y pasa a través de la unidad de tra)S 

ferencia tórmica 20 donde se calienta desde la temperatura ambiente 

hasta una temperatura de aproximadamente 149BC a 3719C. Entonces se 

alimenta en una cámara impelente por debajo da los quemadores 14, qie 

sirve tambián como silencioso. Para un equilibrio de la corriente 

de aire se puede emplear un ventilidor de corriente forzada por de 

lante de la unidad da transferencia tórmica 20.

Esta aparato de transferencia tórmica se puede 

situar en la parte superior de la unidad asf como en la parte infe 

rior, aónque existen ventajas de funcionamiento definidas si la uni 

dad se encuentra a nivel del terreno. Laprimera ventaja en el equi­

po de transferencia tórmica es que se encuentra toatalmenta accésit 

ble al nivel del terreno en todo momento. En segundo lugar, el ven̂  

tilador que proporciona la corriente mecánica a base de corriente 

forzada o de corriente inducida, se sitúa sobra una base firme que 

queda totalmente accesible al personal de sarvivio. De este modo se 

envitan transmisiones de vibración a la estructura de calentamiento 

y sirve para eliminar cualquier plataforma con sus consiguientes 

exigencias de pintura y mantenimiento, finalmente, llevando los

gasas da humero hasta el nivel del suelo, se habilita un dispositivo

de astanaueidad en el circuito del gas de humero que, al detenerse

el aparato, restringe la corríante natural y mantiene la temperatura

del calentador razonablemente constante. Esto sirve para modrar el 

elfacto de enfriamiento rápido asociado con la detención de la má-30
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quina en condicionaos de corriente natural normal. Como resultado, la 

corriente mecánica proporciona una chimenea menor, unconducto de gas 

de humero menor y unas sección de convección mucho menor, un conducto 

de gas de humero menor y una sección que por el contrario, una mayor ca 

pacidad en la misma sección además de ofrecer ciertas economías en el 

disaó de la zona radiante.

La unidad de transferencia tármica se ilustra con 

más detalla en la figura 4, donde la unidad 40 consiste en paredes 42 

qae forman una zona de aire precalentado en la cámara 44 y una 2ona de 

gas de humero en la cámara 46. Las dos zonas se separan tármicameate por 

tabique divisorio 48. El primer tubo de admisión 50 ilustra pasando a 

travás da la zona del gas de humero, donde se conecta a un tubo separa­

do paralelo, adyacente? 52, por un codo 54. El tubo se cierra hermética 

mente a la pared 48 a travás de la cual pasa, para que no se produzca ft 

gas de aire frío en la zona del gas de humero.

Segón se ilustra en la figura, 4, pueden haber, por 

ejemplo 16 tubos organizados unos encima de otros y unidos entre sí parí 

formar al trayecto de flujo ascendente para el aceite de transferencia 

tármica. En la parta superior da la unidad, el tu)30 superior 56 en su 

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

lelo de tubos 60 que permiten que el fluido fluya en sentido descendente 

a modo sde serpentina, hasta el tubo inferior 62 que alimenta Bn un colí 

tor de retorno 64. El líquido procedente del colector de retorno 64 flu­

ya a una bomba de circulación de fluido 66 donde se bombea al interior 

del colector de admisión 68 para comenzar su ciclo una vez más.

La figura 4 ilustra una de estas unidades quetiene 

dos conjuntos paralelos de tubos, uno para fluido de flujo ascendente y 

un conjunto paralelo adyacente para el líquido de retorno descendente. 

Cada uno de estos oara de flujos de puede constar a lo largo del colec­

tor de admisión 68 y el colector ds retorno 64 para formar una plurali­

dad de unidades de tubos con aletas.

Aón cuando la utilización de aletas en los conductor 
de líquido no es siempre necesaria, se obtiene una mejor transferencia
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térmica aumentando la superficie externa con el empleo de aletas. Las 

relacionas prolongación por aletas preferibles pueden variar entre 1,5

y 9,o.
Para transferir el calor entra el gas de humero yel 

aire, un fluido de transferencia tórmica fluye a travós de los tubos.

Se utilizan bombas paralelas paraforzar el líquido a una buena velocidaa 

a travós de los tubos con el fin de obtener un sistema de transferencia 

tórmica eficaz, Segón se ilustra en la figura 4, todo el bombeo se reali: 

en el medio de transferencia de enfriamiento en la parte inferior de la 

unidad empleando una equipo sencillo, fiable, centrífico. Como resultado 

de esa organización, se puede conseguir una transferencia general en con 

tracorriente con intercambio específico enu un cierto nómero de niveles, 

segón se ilustra en la figura 4. Los tubos se cierran hermóticamente a 

la parad 43 proporcionando aislamiento completo del gas de humero y el 

aire para evitar cualquier fuga entre las dos zonas con su consiguiente 

corrosión por condensación. La pared 48 se aísla en el lado del aire.

De este modo se evita que el aire frío entrante enfrie la pared hasta un 

grado taninacaptable que la temperatura en el lado del gas del humero de 

la pared llegara a ser menor que la temperatura de condensación del gas 

de humero.

El fluido de transferencia tórmica se elige de modo 

que su punto da degradación tórmica este por lo menos 16 a 22SC por enci 

ma delp promedio de temperatura del fluido, gamo ejemplos de fluidos a- 

propiados sa citan: Dowtherms, elaborado por Dout Chemical; el Therminols 

elaborado por íüonsanto; los aceites de transferencia tórmica elaborados 

por diversas compañías petroquímicas,del agua.

Las características de temperatura para un calentado: 

de calor de zona simple normal se ilustran en la figura 5. En este caso, 

el gas de humero 1 penetra a una temperatura de aproximadamente 398 SC y 

sale a una temperatura de aproximadante 218SC. Al mismo tiempo, el aire 

de admisión ambiente 2 a una temperatura de aproximadamente 21SC, se ca
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lienta a una temperatura de aproximadamente M S B  C. Segdn ee represen, 

ta en el diagrama existe aproximadamente una difreneia térmica por tór 

mino medio de 97SC entre el aire y el líquido de transferencia térmica, 

mientras medio de 97 9C entre el aire y al líquido de transferencia tór
t

mica, mientras que la diferencia térmica por termino medio entra el gas 

de humero y el líquido es de aproximadamente 8 ? s c .  La línea de rayas 3 tn 

la figura S representa las temperaturas táerica del aceite que se obten, 

dría con una circulación infinita y las dos líneas sólidas representan 

las temperaturas del liquido enviado y el liquido calentado, segdn se 

obtienen enuna operación normal.

La temperatura del liquido se mantiene al nivel de 

saado por encima del punto de condensación del gas caliente controlando 

la cantidad de aire que pasa a travós de la zona de aire. A medida que 

fluye mós aire a travós de la zona de aire, puede absorber mós calor daJ 
líquido da transferencia tórmica que reduciró la temperatura del liquido 

El aparato se puede diseñar inicialmente para^que proporcione los rógi 

manes da flujo apropiados parael aire y al gas, o bien se puede propor 

clonar una derivaciónparala zona de aire con medios para regular la can 

tidad de aire entrante que de fluir a travós de la zona de aire, fluyeji 

do el resto a travós de la derivación. La temperatura del fluido tiende 

apermanecsr constante debido a la gran capacidad tórmica del fluido si ^e 

compara con la capacidad tórmica de los dos gases. Una ventaja que ofre 

ce el dispositivo presente es que, al tener una temperatura de fluidos 

casi constante, el sistema puede funcionar a una temperatura muy pióxi 

mas a la temperatura del punto de condensación del gas caliente sin que 

se produzca ninguna dendénsación.

La figura 6 ilustra un cambiador de calor de zona 

simple y componentes múltiples compuesto por dos unidades para lelas - 

con flujo ascendente y dos unidades de retorno con flujo descendente pja 

raíalas donde cada unidad tiene tres tubos paralelos en cada nivel ver 
tical.

El fluido de transferencia térmica se almacena en 

el depósito 78 y se bombea por medio de una, dos o tres de las tres
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bombas 80, 82 y 84 a un colector, 86 qae alimienta enla primera unidad 

por la conducción 88 y en la segunda mitad unidad por la conducción 89. 

En la primera unidad, al fluido fluye inicialmente a travós del lado 

del aire y despuós al lado del gas de humero en el tubo recto largo 

90. En el extremo del tubo 90 en la zona del gas de humero un codo de 

retorno horizontal conduce el fluido a un tubo medio de tetorno 92. En 

el extremo delantero un segundo codo de retorno horizontal conduce al 

fluido de nuevo a travós del tubo 94. Este tubo 94 devuelve el fluido 

a la parte posterior del disposisitivo y consistente en un tubo con 

aletas 96 en la cómara de aire y un tubo con aletas 98 enla cámara de 

gas del humero. Un codo vertical 100 conecta el tubo 98 al tubo vertí 

cálmente adyacente 102. La organización de tubería continua en esta 

forma de serpentina hacia delante y hacia atraós atravós de la cómaraddl 

gas del humero 74 y la cómara de aire 72. En cada caso,donde el tubo 

pasa a travós de la pared da división de estanqueida 76, se cierra her 

meticamante a la pared, por ejemplo por soldadura. En la parte superior 

del cambiador, el tubo superior 100 se conecta por un codo horizontal 

al tubo medio 112 el cual, a su vez, se conecta por el extremo opuesto 

por un segundo codo horizontal al tercer tubo 114. El fluido en el tubn 

114 fluye entonces ai interior de un colector de cruzamiento de retornu 

116.

De una manera similar, el fluido qje fluye en la 

segunda unidad paralela 118 desde la conducción da admisión 89 sale de 

la unidad y fluye al interior del cruce da retorno. El fluido enel crjj 

de de retorno 116 pr osigue desdendiendo atravós de las dos unidades pa 

raíalas 120 y 122. 0a nuevo, el fluido fluye a travós del tres tubos 

en cada nivel horizontal de cada unidad, que se puede conectar por co 

dos y despuós desciende hasta^el nivel inferior siguiente donde de nueyo 

fluye hacia delante y hacia atraó entre las zonas de aire y de gas dal 

hómero a travós de los tres tubos lonfitudinales. Despuós que el fluji 

do pasa en contracorriente a travós de ambas unidades 120 y 122, se reto 

ge en las conducciones de salida 124 y 126 que, a su vez, llevan el lí
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quido a travóa da una tubería común 128 da nuevo al tanque de fluido 

78 para circulación.

La figura 7 presenta un diagrama esquemático da 

un posible sistema de control para una unidad simplificada. El tanque 

de impulsión tiene un volumen suficiente para alojar todo el líquido 

enlas unidades da circulación y toda posible expansión del líquido.

Así, ene al caso de que la tamaparatura en el lado dal gas caliente 

fuera demasiado elevada, el líquido de transferencia tórmica se pueda 

desaguar de los tubos para que no se produzca carbonización del fluido], 

Tambión proporciona un estado de aspiaracióninundada para las bombas 

de circulación.

El tanque de impulsiónppuada estar provisto tam­

bión de calentadores para utlizarse en climas ffíos de modo que, cuand] 

el aparato se pone en funcionamiento la temperatura el fluido no sea 

demasiado baja con respecto al punto de condensación del gas caliente 

y pudaira producirse condensación.

Las bombas centrífugas simples preferibles consista 

en una bomba en activo y otra bomba de repuesto organizadas en parale, 

lo para la circulación de aceite, agua o cualquier otro líquido de 

transferencia tórmica que se utilice para mantener la transferencia tór 

mica en el interior de los tubos múltiples de transferencia tórmica quí 

corren tntre el colector de admisión y el colector de retorno. El lí­

quido fluye libremente por gravedad desde el colector de retorno de 

nuevo nal tanque de impulsión. Al detenerse la máquina, se puede abrir 

una válvula de solenoide 156 para desaguar el colector de admisión tam 

bión por gravedad al tanque de impulsión.

Un sistema de contral elóctiico de puesta en mar 

cha que emplea elementos primarios simples mide las condiciones aijver, 

sas para detener automáticamente la máquina. Entre los parámetros que 

se pueden medir se encuentran el flujo de líquido que pasa a travás de 

los serpentines. Si el flujo se reduce por debajo de un nivel mínimo, 

medido por el detector 154, el aparato se detaiene. Si se proÓütBuna
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avería eléctrica enitodas las bombas, también SB pueda detener el cir 

cuito. Un dispositivo de medición 146 enel tanque de impulsión mide 

la temperatura, y en caso de que sea demasiado elevada o demasiado 

baja se puedd detener el aparato. De un modo similar, el interruptor 

de presión 142 detecta presiones demasiado elevadas y el interruptor d9 

bajo nivel 148 detecta un nivel demasido bajo en el tanque de impulsiói. 

Se puede utilizar un detector adicional para determinar si la tempera 

tura de admisión del gas de humero es demasiado alta. El interruptor 1^2 

sirve como interruptor para controlar al ventilador de corriente exter 

na. Si se desea se podrían añadir otras mandos.

El sistema de transferencia térmica se puede divi 

dir en zonas separadas. Segón se ilustra en la figura 8, con cuatro - 

zonas de circulación de fluidos separadas, la temperatura del aire se 

puede elevar a un nivel de aproximadamente 287se y la eficacia del ca 

lentador se puede aumentar de una eficacia del 89 %, cuando se emplea 

na unidad de una zona, a una eficacia del 95% cuando se .emplean unidj3 

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

mino medio antre el líquido y el aire o el gas de hómero se reduce tam 

bién a apaoximadamente 21S C y, por consiguiente, se necesitaré una supejc 

fieie mucho mayor de diseño.

La figura 9 ilustra una modalidad del invento que 

tiene una unidad cambiadora de calor de zonas múltiples. El tanque de 

fluido se divide encuatro cémaras separadas, manteniendo cada cémara 

líquido a una temperatura diferente. El primer tanque 170 se conecta 

preferiblemente por dos bombas de circulación de fluido indicadas por 

la referencia 178, que bombean el fluido al colector de admisión 188 

en la primera zona 1 indicada por la refererc'a 186. Después de pasar 

en avance % retroceso a través de los serpentines entre la cémara de 

aire y la cémara del gas de humero., el fluido vuelve finalmente al 

colector de retorno 190 y de nuevo al tanque 170. De una manera simi 

lar, el segundo tanque 172 se conecta a bombas de circulación 180 que 

bombean el fluido ál colector de retorno 196 al tanque. El fluido en
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al tanque 172 está mas caliente que en el tanque 170. La tercera zona pe 

abastece con fluido procedente del tanque 194 por las bombas 162 a la 

zona da admisión 200 donde el líquido fluye de nuevo a travás de la 

unidad de la zona 3 indicada por la referencia 198, y finalmente sale 

travás da la línea 202 pasando de nuevo al tanque. De nuevo, el fluido 

en al tanque 174 está mas caliente que en el tanque 172. Finalmente, 

la cuarta unidad Mana al fluido más caliente anal tanqua 176 que se 

bombea por medio de las bombas de circulacián del fluido 184 al calecttjr 

de admisián 206 enla seccián 204 que constituye la zona 4. El líquido 

retorna por al tubo 208 de nuevo al tanque 176.

Otras modalidades del invento comprenden emplear 

como fluido caliente de circularán de agua de una caldera. Segtfn se 

ilustra en la figura 10, el agua del cilindro de la caldera 160 fluye 

descendiendo por el tubo 162 por gravedad y a travás de la unidad de 

transferencia tármica. El agua con vpaor de agua evaporado continua 

fluyendo en sentido ascendente hastael colector de retorno 166 y de 

nuevo al cilindro de la caldera. Como resultado de la alimentacián 

(jor gravedad, el agua fluye continuamente a travás del dispositivo de 

transferencia. El agua que se alimenta en la caldera puede pasar pii 

mero a travás de un cambiador de calor separado 170 para calentar i- 

nicialmenta el agua de alimentacián de la caldera con al calor resi­

dual que permanece en el gas del humero que sale de la unidad de tranP 

ferencia tármica principal.

Además de poner en recirculacián el fluido de - 

transferencia tármica segán se ilustra en las modalidades anteriores, 

se puede emplear un fluido que pase solamente a travás de la unidad 

una sola vez, como en la modalidad ilustrada en la figura 1.. En este 

caso el fluido de un proceso da elaboracián penetra por la entrada 

180, pasa a travás de los seprentines del cambiador de calor 182 y sa 

' le a travás del colector de salida 184 da donde se puede enviar entoj; 

cas a una calentador principal para calentamiento-adicional y utilizar 

se en un proceso da elaboracián. Un ejemplo de dicho fluido es el 
aceite sometido a tratamiento en una refinería.
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En las modalidades anteriores, larpared entre la 

zona del gas da humero y la zona del aire de combustión ha sido un elemer 

to vertical recto con los tubos de transferencia térmica de igual longi 

tud a cada lado. Se puede obtener un ¿rea de intercambio térmico equili, 

brada general mejor empleado una pared escalonada o inclinada 192, segur 

se ilustra en la figura 12. Se propocciona una gran área superficial de 

transferencia térmica para el aire que sa calienta en la sección superit 

del dispositivo y se proporciona un área superficial correspondientemeji 

te grande para al gas del humero según se enfria en la sección inferior 

del dispositivo. El resultado neto es un área de intercambio térmico e, 

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

del líquido. Esta configuración escalonada exp-ne el aire que sale del 

calentador a la mayor área superficial de modo que se suministra la.:má- 

xima cantidad de calor para calentar el aire a la temperatura más eleva 

da posible. De un modo similar, como se desea enfriar el gas del htimero 

* a su temperatura menor, la parte inferior del dispositivo tiene al área 

superficial mayor en contacto con el gas del húmero para extraer la caji 

tidad másxima de calor.

Otro método oara obtener una mayor superficie de - 

transferencia térmica es disponerla en una sección de la zona del gas de 

húmero o en la zona de aire de combustión, según se ilustra en la figu 

ra 13. En lugar da emplear una parad vertical ascalonadasa utilizan ser, 

pentinas extras en diferentes partes de cada una da las zonas. En la mo 

dalidad ilustrada en la figura 13, los serpentines extra se poaen en coh 

tacto conel gas de humero entrante calienta.

La figura 14 presenta una variación de la modalidad 

ilustrada en la figura 13 donde los serpentinesextra en el lado del air3 

se pueden colocar en una unidad separada del área de transferencia tér 

mica principal. La ventaja de esta configuración es que el espacio in 

terior vacío en lado del gas de húmero, según se ilustra en la figura 13 

se evita y por lo tanto, la cámara de transferencia térmica se puede - 

construir con un tamaño menor. Como se tienen que emplear menos materia
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tarialas resiatantas a las temperaturas, la unidad resultará más econámi

Cuando se emplean modalidades de etapas múltiples, 

no siempre es necesario que existan áreas superficiales iguales para loe 

tubos de transferencia tármiea en cada zona. Por ejemplo, segtín ee ilus­

tra en la figura 15, sue puede disponer una zona superior con un área eu 

perficial mayor que la zona interior.

En los dibujos, el námero de serpentines ilustrados 

en cada zona es tan solo esquemática y no representan necesariamente la 

cantiada cuantitativa de áreas superficial. Adn con las configuraciones
t

ilustradas,* el área superficial puede cambiar notablemente añadiendo variar 
cantidades de aletas a diferentes partes del aparato.

Para las modalidades de zonas múltiples, el ntfmero de 

bombas necesarias ae (fuede reducir por la configuracián de la figura, 15.

En este caso, una sola bomba o una serie da bombas abastecen él lfquido - 

hasta el mismo calentador medio MH que alimenta a una primera zona supericr 

A mientras que, al mismo tiempo, se alimenta el lfquido a una pegunda zon: 

interior B. Esta modalidad permita que una bomba o una seria de bombas co 

nectadas abastezca fluido a dos zonas diferentes. El fluido en cada zona se 

calentará a una temperatura diferente.

La figura 17 8S una vista frontal de una dadalidad en 

la cual todo el lfquido se bombea a un colector horizontal conectado a los 

tubos superiores y quepuede fluir descendiendo por los serpentines hasta un 

segundo colector horizontal en la parte inferior. Como variante, el fluido 

ee*puede bombear a todos los tubos inferiores y dejar que fluya en sentido 

ascendente hastalos superiores. En esta modalidad, todo el fluido que fluye 

en todos los serpentines paralelos, fluye en las misma direccián longitu 

dinal. Otra modificacián de esta modalidad eonssita en disponer los dos co 

lectores de entrada y de salida verticalmente con cada serpentfn en un pía 

no horizontal conectado en extramos opuestos a cada colector.



Descrita suficientemente la naturaleza del invento, 

asf como la manera da realizarlo en la practica debe hacerse constar que 

las disposiciones anteriormente indicadas son susceptibles de modificado, 

nes de detalle en cuanto no alteren su principio fundamental.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento y aparato para enfriar un gas caliente 

a una temperatura próxima a su punto de condensación, 3in que se produz

ca condensación, caracterizado porque comprende las etapas de: Hadar fluir 

aire a travós de una primera cámara mientras fluye el gas caliente que se 

desea enfriar a traváa de una segunda cámara que se separa de la primera 

eópara por una pared común; hacer fluir continuamente un fluido de trans 

ferencia tármica, que tiene una elevada capacidad tármica si se compara 

con el gas caliente a travós del extremo da admisión de tubos de transfe^ 

rancia tármica que se extienden hacia delante y hacia atraá entre las dos 

cámaras a travós de la pared comón an un trayecto ens serpentín entre las 

dos cámaras que se extiende en una dirección y sala por al extremo de sa 

lida de los tubos en el extrema opuesto del trayecto en serpentín, por lo 

que el calor que es absorbido por el fluido de transferencia tármica, en 

cadas sección de los tubos en la cámara de gas caliente, se transfiere di 

rectamente al aire segón avanza el fluido de transferencia tármica a tra- 

vás de los tubos en la primera cámara de aire.

2. Procedimiento segón la reivindicación 1, caracteriza 

do porque la cantidad de aire que fluye a travós de la primera cámara se 

regula de modo que la tamperatura del fluido de transferencia tármica est<:

por encima del punto de condensación del gas caliente.

3. Procedimiento segón la reivindicación 1, caracteriza 

do porque.una bomba se sitúa fuera da las dos cámaras para que fluya el 

fluido a travós de los tubos y los tubos en el trayecto en serpentín pa­

san hacia delante y bacía atrás a travós de la pared comón dentro de las 

dos cámaras adyacentessin pasar a travós de una bomba.

4. Procedimiento segón las reivindicaciones 1 a 3, M  

racterieadas porque comprende las etapas de: hacer fluir aire que se dese: 

precalentar a travós de una primera cámara, mientras sa hacen fluir los 

gases calientes del humero a travñes de una segunda cámara que está sepa­

rada de la primera cámara por una pared comón, y hacer fluir continuamente

d
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un fluido de transferencia tármica, que tiene una elevada capacidad tár- 

mica si se compara con el gas caliente, a travás del extremo de admi si ár. 

da los tubos de transferencia tármica que se extiendan hacia delante y - 

hacia atras entra lasdos cámaras, a travás de la pared comán, en un tra 

yecto en serpentín entre las dos cámaras, extendiéndose en una direccián 

y saliendo por el extremo de salida de los tubos en el extremo opuesto da., 

trayecto del serpentín, por lo que el calor que es abosorbido por el fluí 

do de transferencia tármica en cada saecián de los tubos en la cámara de 

gas caliente se transfiere directamente al aire segán avanza el fluido de 

transferencia tármica a traáás de los tubos en la primera cámara de aire.

5.Aparato -"transferencia tármica parala aplicacián del 

procedimiento segán las raividioacionBS 1 a 4 caracterizado porque se cons 

tituye por una primara cámara que define una zona da aire de combustián 

a travás de la cuál el aire que se desea calentar fluye en una primera d¿ 

reccián a lo largo del eje longitudinal del aparato; una segugda cámara 

adyacente a la primera cámara, que define una 20na de gas del proceso de 

elabaracián a travás de la cual el gas del proceso de elaboracián calienta 

fluye en una segunda direccián paralela al eje longitudinal y opuesta a lu 

primera direccián; una pared comán entre lasdos cámaras, que separa tármi- 

eamenta la zna del aire de combustián y la zona del gas del proceso de ela 

boracián; medios de transferencia tármica de conductos huecos que se ex 

tienden a travás de la pared comán y se incurvannhacia delante y hacia a. 

trás entre las dos zonas para formar por lo menos un serpentín que se ex­

tiende en una direccián; un colector de admisián en un extremo del serpeji 

tfn; un colector de salida en el externo opuesto del serpentín; y medios pa 

ra poner en cireulaáián continuamente un fluido de transferencia tármica 

a travás del colector de admisián, los medios de transferencia tármica ejn 

tra las dos zonas, y el colector de salida, por lo que el calor absorbido 

por el fluido enla zona de gas caliente del proceso de elaboracián, se - 

transfiere al aire de combustián.

6. Aparato segán la reivindicacián 5, caracterizado,30
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porque los medios de circulación se forman por un tanque de fluido y por 

lo menos una bomba de circulación de fluido en conexión de fluido con el 

colector de salida y el colector de admisión.

7. Aparato segón la reivindicación 6, caracterizado por 

que el serpentín se forma por una serie de tubos paralelos conectados muí 

tiplee a niveles lonfitudinalas adyacente an el aparato, cada uno de los 

cuales atraviesa la pared comón para penetrar en la primera y la segunda 

címaras;eonectandoss un extremo de un primer tubo a un primer nivel lon­

gitudinal al colector de admisión; conectándose si extremo opuesto del 

primer tubo por un dispositivo conectado en forma da U al extremo adyacentt 

de un segundo tubo al mismo nivel, repitiéndose la construcción anterior
i

hasta alcanzar si óltimo tubo al primer nivel longitudinal y conectándose! 

el extremo opuesto del tíltimo tubo en el primar nivel longitudinal por 

un dispositivo de conexión en forma da U en una dirección longitudinal al 

primer tubo en el nivel siguiente del conjunto adyacente de tubos paralelos 

múltiples cuando dichos tubos se conectan ds dn modo similar.

8. Aparato segón la reivindicación 5, caracterizado po.r 

que el dispositivo de transferencia tórmtea se divide en zonas separadas 

a lo largo del eje longitudinal con un serpentín independiente en cada

zona.

9. Aparato segón la reivindicación 8, caracterizado por 

que los medios para la circulación del fluido presentan por lo menos un 

dispositivo de bomba paracada zona.

10. Aparato segón la reivindicación 8, caracterizado por 

que tiene dos zonas y porque presenta ademÓs un colector de salidap para 

cada uno de los serpentines de las dos zonas; un colector de admisión co 

món medio conectado a la admisión de cada uno de los serpentines, y un di 

poitivo de bomba comón en conexión de fluido con el cilector medio de ad 

misión par lo me el fluido se bombea al colector medio y continua a tra- 

vóe de las dos zonas independientes y vuelve a travós de las dos colecto 

res de salida para reciclar de nuevo a la bomba.

11. Aparato segón la reivindicación 10, caracterizado -

s
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porque presenta además un tanque de contenceión de fluido en conexión de 

fluido entre los colectores de ealida y la bomba.

12. Aparato según la reivindicación 8, caracterizado por 

que los medios pera la circulación del fluido presentan un dispositivo

de bomba por cada zona y un tanque de cantección de fluido para la cir­

culación da fluido en cadazona.

13. Aparato según la reivindicación S, caracterizado 

porque los medios de circulación del fluido presentan por lo menos una 

bomba.

14. Aparato degún la reivindicación 12, caracterizado 

porque el colector de admisión se conecta a la salida de la bomba, el cjo¡ 

lector de salidad está en conexión de fluido con la entrada de la bomba,[ 

y porque comprende además una pluralidad de serpentienes que pasan hacia 

delante y hacia atrás entre dichas dos zonas conectados por un extremo 

al colector de admisión y por el otro extremo al colector de salida.

15. Aparato según la reivindicación 14, caracterizado 

porque cada serpentín se conectap por un extremo al colector de admisión 

se extiende en dirección longitudinal y se conectapor un extremo opuesto 

al colector de salida.

16. Aparato según la reivindicación 14, caracterizado pe 

que cadas serpentín se conecta por un extremo ál colector de admisión, st 

extienden en dirección transversal al eje longitudinal y se conecta por 

su extremo opuesto al colector da salida.

17. Aparato según la reivindicación 5, caracterizado poi 

que los medios empleados para la circulación del fluido consisten en el 

cilindro de una caldera situado por encima del aparato de transferencia 

tármica parapermitir que el agua de la caldera fluya por gravedad a tra- 

vós del dispositivo de transferencia tármica y vuelva a la caldera.

18. Aparato según la reivindicación 17, caracterizado poi 

que presenta además medios paraprecalentar el agua que se alimenta a la 

caldera en forma de tubos de transferencia tármica del agua de la calcer 

en le segunda cámara a travás de la cual fluye.el agua de alimentación
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de la caldera y se calienta anta de penetrar en la misma.

13. Aparato segJn la raivindicación 18, caracterizado 

terizado porque loe tubos de transferencia tármica del agua de la caldert 

se aitJan en un punta a la salida de loa medios de transferencia tármica 

de conductos huecos*

20. Aparato segJn la reivindicación 5, caracterizado por 

que el serpentín tiene una superficie exterior con aletas para aumentar 

al área superficial de transferencia tórmica.

21. Aparato segJn la reivindicación 20, caracterizada 

porque la relación de prolongación de la superficie con aletas con reapec 

to a las áreas de tubos sin aletas es de aproximadamente 1,5 a 9,0.

22* Aparato segJn la reivindicación 5, caracterizado - 

porque el serpentín consista en tramos rectos de tubos que atraviesan la 

parad comJn en dirección perpendicular a la pared con los extremos, de es 

da oara de tubos separados lSngitudinalmente unidos por un codo.

23. Aparato segJn la reivindicación 22, caracterizada 

porque los tubos son aletas que tienen una mayor area de superficial de 

transferencia tórmica.

24* Aparato segJn la reivindicación 23, caracterizado 

porque la relación de prolongación de la superficie con aletas a las'á- 

reas de tubos sin aletas es del orden de aproximadamente 1,5 a 9,0.

25. Aparato segJn la reivindicación 5, caracterizado por 

que la pared comJn se extienden en dirección vertical y tiene una confi­

guración escalonada por lo que en un extremo longitudinal de la pared la

primera cámara es mayor que la segunda cámara, mientras que en el extremo 

longitudinal opuesto de la pared la segunda cámara es mayor que lap prime 

ra cámara.

26. Aparato segJn la reivindicación 25, caracterizado 

porque la segunda cámara que define una zona de gas de un proceso de sla 

boraciÓn es mayor en su entrada donde el gas saliente del proceso de ela 

boración penetra en la cámara que la primera cámara adyacente y poqque el
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aire da la primera cámara en el extremo apuesto es mayar que en la según 

da cámara adyacente.

27. Aparata segdn la reivindicación 5, caracterizada 

porque en una zona de sección transversal definida por dos puntos sobre 

el que el eje longitudinal del aparato existe una mayor superficie de - 

transferencia tórmica en una;cámara que en la cámara adyacente.

28. Aparato segón la reivindicación 27, caracterizadc 

porque la superficie de transferencia tórmica adicional se obtiene propor

cionanado un mayor nómaro de serpentines de trssferencia tórmica en la zn 

na de la cámara.

29. Aparato sagóh la reivindicación 27, caracterizado 

poque la superficie de transferencia tórmica adicional se obtiene porpor, 

clonando un mayor nómero de aletas.

30. Aparato segtín la reivindicación 23, caracterizado p 

que se dota de una cámara precalentadora de aire que se'extiende desde

la primera cámara en dirección longitudinal opuesta a lap primera direc­

ción; un colector de salida adyacente a la.segunda cámara en el extremo 

de la eámara donde el gas del procaso da elaboración penetra en dicha - 

cámara; un colector de entrada conectado a los medios de transfrerencia- 

tórmica de conductos; un serpentín preealentador de aire en la cámara pre 

calentadora conectado al colector dea admisión; y por lo menas una bomba 

en conexión de fluido entre el colector de salida y el serpentín precaler 

tador, por lo que el fluido caliente que sala desde el colector de salid: 

de la eámara de gas del proceso de elaboración se bombea en el serpentín 

preealentador da aire para pracalentar al aire antes de que pentre en la 

primera cámara.

31. Aparato segón la reivindicación 5, caracterizada, 

porque los medios para poner en circulación el fluido de transferencia 

tórmica presentan: Un colector de salida; un tanque de fluido en conexiór 

de fluido por el colector de salida; por lo menos de un dispositivo de 

bomba que mantiene una relación de paralelismo y tiene su entradas en cor 

xión de fluido por al tanque de fluido; y un colector de entrada conectja
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tado a la sólida da la bomba,

32. Aparato segón la reivindicación 31, caracterizado 

porque se disponen medios da eonttol para detener las bombas cuando se 

detectan condiciones anormales.

33. Aparato aegón la reivindicación 32, caracterizado 

parque los medios de control presentan un dispositivo sensor de presión 

en al tanque de fluido.

34. Aparato segón la reivindicación 32, caracterizada 

porque los medios de control se forman por un dispositivo sensor de tem 
peratura que mide la temperatura del fluido en el tanque.

35. Aparato segón la reivindicación 32, caracterizado 

porque el dispositivo da control presenta un dispotitivo sensor da bajo 

nivel que verifica el nivel de líquido en el tanque de fluido.

36. Aparato segón la reivindicación 32, caracterizados 

porque el dispositivo de contri presenta medios para verificar la salida 

de fluido de las bombas.

37. Aparato segón la reivindicación 32, caracterizado 

porque al diapisitivo de control presenta un dispositivo sensor de la 

tempereatura que mide la temperatura del gas caliente del proceso da e- 

laboración.

38. Aparato segón cualquiera de las reivindicaciones 

5 a 37 caracterizado porque presenta una primera cómara que define una 

zona de aire de combustión, a travós de la cual fluye al aire que se de 

sea calentar en una primera dirección a lo largo del eje longituninal - 

del aparato: una segunda cómara de aire adyacente a la* primera "bómara 

que define una zona de gas del proceso de elaboración a travós de la cual 

fluye el gas caliente del proceso en dirección paralela al eje longitu­

dinal e igual que la primara dirección} una pared comón entre las dos 

címaras que separa tórmicamente la zona da aire de combustión y la zona 

de gas del proceso de elaboración; medios de transferencia tórmica da 

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

hacia atrós entre las dos zonas, para formar por lo menos un serpentín
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que se extienden en una dirección, un colector de admisión en su extremo 

del serpentín; un colector de salida en el extremo opuesto del serpentín 

y medios para poner en circulación continuamente un fluido de transieren 

cia tórmica a travós del colector ds admisión, los medios de transferencii 

tórmica entre las dos zonas, y el colector de salida, por lo que el ca­

lor absorbido por el fluido en la zona del gas calienta del proceso de 

elaboración se transfiere al aire de combustión.

39.- Aparato ssagón las reivindicaciones anterio­

res porque cuando el aparato de transferencia se utiliza con un apara­

to calentador que tiene una sección de admisión de salida da gas hómero 

el perfaccionamiento caracterizado porque se utiliza un aparato de tran¿ 

ferencia térmica para calentar el aire de combustión mientras se enfría 

el gas caliente del humero a un punto máximo a su temperatura de condeji 

saeión se dota al aparato de una primera camara conectada a la sección - 

de admisión de aire que define una zona de aire de combustión a travós - 

de la cual el aire que se ha de calentar fluye en la primera dirección 

a lo largo del eje longitudinal del aparato de transferencia tórmica; un:t 

segunda cámara ddyacente a la primera camara, aue define una zona de gas 

da humero a travós de la cual fluye el gas caliente de humero en una se­

gunda dirección paralela al eje longitudinal y opuesta al de la primera 

dirección, conectándose la segunda cámara a la sección de salida del gas 

de humero; una pared comón entre las dos cámaras, que separan tórmicamejn 

te la zona del aire de combustión y la zona del gas del proceso elabora­

ción; medios de transferencia tórmica de conductos huecos que se extien­

den a travós de la pared común y se incurvan hacia delante y hacia atrás 

entre dichas dos zonas para formar por lo menos un serpentín que se extij 

dan en una dirección; un colectqr^de admisión en-un extremo del serpen­

tín; un colector de salida en el extremo opuesto del serpentín; y medios 

para poner en circulación continuamente un fluido da transferencia tór- 

miea a través del colector de entrada, los medios da transferencia tór­

mica entre las dos zonas y el colector de salida,por 1§.que el calor ab­

sorbido por el fluido en las zonas del gas calienta del proceso de alabo
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ración sa transfiera ai aíra de conducción; y un dispositivo ventilador 

que reciba el gas de humero de la segunda cámara y dirige el gas en sen­

tido ascendente a travós del dispositivo de chimenea.

40. Procedimiento y aparata para enfriar an gas caliente 

a una temperatura próxima á su punto de condensación? tal y como queda 

sustancialmente dasorito an la presente Memoria^ y en sus dibujos adjun 
tos.

Esta Memoria consta de 25 Hojas escritas a máquina por

una sola cara.

Madrid, % $ JML 1977 
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EQONO-IHERM ENERGY SYSTEÎ S nORPORATTOW.,______ B  Hojas^s..3^

F!GJO

-Q-
<84

t80-Ch

.)c.....
( )

/3<2.

F)G. H

 ̂-j



ECONO-THERM ENERGY SYSTEMS CORPORATION 1 2  H o ja s  ns 1 0 .





ECONO-THEBM ENERGY SYSTEMS CORPORATION, 1 2  H o ja s  na 1 2 .

-o-
MH

a
c
c

D
D
D
D

D
D

^ A

F)G. )6

ñG.¡7
E t? ̂ AVAMABLg

JÜLÍ977


	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



