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Esta invencién se refiere a un intercembiador de -~

eslor y, més particularmente, a un intercambiador de calor -

5e

10.

15.

20,

25.

30

.que utiliza una pluralidad de tubos de sifén térmico para ~—

contener un fluido de intercambio de calor para remover el -
eglor desde un fluido caliente, tal como vapor.

En los sictemzs de genéracién de energla eléctrica,
el vapor usgdo procedente de una turbina de vapor se hece pa
sar normelmente a través de un condensador de un solo raso =
en el que también se hace pasar el agua de alimentacién en =
relacién de intercambio de calor con el Vapor; para conden=—
sar & este vapor. Sin embargo, en vista del apreciable consu
mo de agud y de la contaminacién 'Eémica implicados, astos =
tipos de condensador estén siendo cada Vez menos y menos de~
sesbles.

Como resultado, se han sugerido varios tipos de in

terceambiadores de calor secos los que, en su forma bésica, -

utilizen aire presionizado para condensar el vapor. No 0bg=m-
tante, estos condensadores Secos son considerablemente més -~
caros que los condensadores por agua antes descritos, debido
a la energla requerida para los ventiladores ¥ al alto costo
de la porcién de intercambiador de calor del condensador. —-
También, q.os condensadores secos tienen un potencigl de en~—
friamiento més bajo que el de los condensadores por agul.
Una $ercera forma de intercambiador térmico que ——
es posible en esos tipos de ambientes, es el del denominado
intercambiador de calor de tubo calienfe, que utiliza ung ==
pluralidad de tubos que se extienden horizontalmente; cerra=
dos en un extremo y que tienen un materisl dbsorbente formado
en su superficie interiors. Se dispone en los tubos un fluido

ds intercambio de calor y Se vaporiza por el celor del vapor

o
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de agua que se pasa a través de una porcidn del tubo; ¥ se pa
sa alre u otro gas a través de las otras poréiones de los tu
bos para condensar el fluido de intercambio de calor. Sin em
bargo, estos tipos de arreglos son impréeticos en los sistemas
5. grandes, ya que el material absorbente es caro, los tubos son
dificiles v coatosos de fabricar y esten restringidos a usar

se en uns posicidn horizontal.
RESUMEN DE L4 INVENCION

Por lo anterior, es un objeto de la presente inven
10. ©ién, proveer un aparabo para intercembio de calor que ze -~
enfrfa por sire ¥ que se puede fabricar a un costo relativa-
mente bajo. '
Un objeto adicionel de la invencidén, es el de pro-
veer un aparatc para intercambio de calor del tipo menciona-
15, G0, gue minimiza la necesidad de energia excesiva para ven-—
tiladores, y el uso de itubos de calor que requieran material
absorbente interior.
Otro objeto de la presente jnvencibny es el de pro
veer un aeparatoc para intercambio de calor, del tipo menciona
20. 4o, gue emples una pluraliced de tubos de sifdén bérmico, con
trolados por gravedad y dispuesitos de una manera singulari
Pars el ocumplimiento de estos y obros objetos, el
- aparato de intercamblio de calor de la presente invencién, -
camprende una secclén superior de intercambio de calor, una
25, seccibén inferior de intercambic de calor, una pluralidad de -
tubos de sifén térmico cada uno de los cuales tiene una por
cién superior que se extiende en la seccién superior de ine
tercambio térmico y una porcidén inferior querse extiende en
1a seccidn inferior de intercambio térmico, estando cads uno

30. de los tubos cerrade s cada extremo ¥ conteniendo un fluldo
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para intercambio de calor, dispositivos para pasar un flni-

do oaliente a través de las porciones inferiores de los fu—

bos para trensferir el calor desde el fluido caliente hacia

el fluido de intercambio de celor, y dispositivos pera paser
un fluido frio a través de las porciones superiores de los =-
tubos, pera remover el calor desde el fluido de lntercambio
de calore.
BREVE DESGRIPCION DE LOS DITUJOS
1o breve deseripeidn anterior asi como otros obje-
to8 esracteristicas y ventzjas de la presente invencidn; se

apreciarén mis completamente por referencia a la siguiente -~

. deseriveidn detellada de una modalidad preferida de ésta, sé

1o° 1lustrative, cuando se haga en conexidn con los ditujos -
adjuntos en los cuales:

La Fig: 1 es ung vista eSquemética en elevacién =-
que representa una porcidn de un sistema de generacién de ~=-
energia eléctrica que utiliza el aparato de intercambio de -
calor de 1z presente invenciona

Ia Fig: 2 es una vista en seccidn transversal, ver

- 4ical, amplificada, que representa una modalidad del aparato

de intercambio de la presente invencidns

La Fige 3 es una vista parcial amplificada de una
poreion de la seccidn de condensador de la Figs 2;

Ia Tigs 4 es ung vista amplificada en perspectiva
de otra modalidad del aperato de intercambio de calor de la
presente invencidn;. y

Tes Figs: 5 y 6 son vistas en seccidn transversal
tomadas segin las lineas 5-5 y 6~6 respectivamente, de la -
Flgi v

DESCRIPCION DE LA MODALIDAD PREFERIDA

ko




ot 2

5

TO»

15

20,

25,4

30«

4

Se describird el aparato de intercambio de celor -
de la presente imrencidn; parsa propdsito's de ejemplo, en co-
nexién con una plants generadora de energia eléctrica, en la
cual el aparato de intercembio de calor se utiliza para con-
densar el vapor usado procedente de una turbine. Haciendo re
ferencia especificamente a la Fige 1, el nimero de referencia
10 indlca en general una turbina de vepor gue tiene una linea
de entrada 12 para introducir vapor procedente de una fuente
exterior dentro de la turbina, y dos lineas de salida 14 ¥y 16
para descargar el vapor usado una vez que este ha pasadoe a ~
troyés de la turbina. La turbina opera de la manera acostum-
brada para-impulsar un generador eléctrico 18 que genera ener
gle eléetrica, también de la manera acostumbrada.

Cuatro secciones de condensador 20, 22, 24 ¥y 26y =~
rodean a la turbina 10, extendiéndose las secciones 20 y 22°
a un lado de la turbina, y extendiéndose las secclones 24 y
26 al otro lado de la misma. Las secciones 20 y 22 reciben -
vapor usadoe desde la linea 14 y las secclones 24 ¥ 26 reciben
vapor usado desde la linea 16.

TUna modelidad de una seccidén de condensador 22 se
reprepente en detalle en las Flge: 2 ¥ 3; entendiéndose gue
las restantes secclones 20, 24 y 26 se pueden construir de ~
manera idéntica. En parl‘-i.cular; la seccidn 22 incluye una cu

ierta 30 que estd dividicda en una geccidn superdior 32 y una
poreidn inferior 34 por medio de una parbticidén 36 yre se ex-
tiende horizontslmente. Se provee una abertura de entrada 38
en una porcidn extrems de la porcién inferior 14 de la cu--
bierta pare recibir vapor desde la linea de vapor 14, para trag
tamiento de una manera que Se describird después.

Se provee uns pluralidad de dlvisicnes 40 en rela=-
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cidn espaciada en la porcidn superior de cublerta 32, con ~——
las divisiones extremas 40 formando las paredes de la cubier
tae

También se provee una pluralidad de divisiones ver
ticales perforadas 42 en la poreién superior de cubleria 32,
y se extienden entre las divisiones adyacentes 40. Cada 4ivi

gidn 42 divide el 4res entre las divisiones adyacentes 40 en

- un pesaje para aire 44, y un compartimento de intercambio de

calor 46.

Se prevee ung pluralidéﬂ de tukos de sifdén térmico
5C er la cubierta 30, con la porcidn superdior de cada tubo —~
extendiéndose en un compartimento 46, ¥ con le porcidn infe~
rior de cada tubo extendiéndose en le porcidn inferlor de cu
bisrta 34. Los tubos 50 estan dispuestos en tres hileras pa-
raleles en cada compertimento 46, con los tukos extremos de
cada hilera siendo los representados. Se entiende que el nu-
mero de tubos 50 en cada hilera puede variar de acuerdo con
los requisitos iaazfticulares de disefio. Una plurelidal de ale
a8 51 de intercambio de calor se extiende sobre las porcio-
nes superiores de los tubos 50 en los compartimentos 46; vy
les porciones inferiores de cada uno de los tubos 50 se ex=——
tienden a un dngulo con relacién a la porcibn superior del -
misme por ragones gque se describirén en detalle pogteriormen
tees Cada tubo 50 estd cerrado en sus exiremos y contlene un
flvido de intercambio de ealor, tal como pox éjemple amonda~
co, el gue se vaporiza-en la porcidn del tubo que se extlen—
de en la porcién inferior 34 de la cublerta y se condenss en
la poreidn del tubo que se extiende dentre del compartimento
464 como se deseribird en detslle desrués.

Ea la poreién superior de cads pasale 44 se dispo-

ik et
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ne un ventilador 52 que opera pars aspirar alre smbiente ha-
cia sdentro del pasaje 44 en una direccidn generalmente des-
cendente segdn se ire en las Figs. 2 ¥ 3. Se provee un deflec
tor 54 en cade pasaje de gire 44 para dlrigir una porcidn del
aires dentro de larporcidn inferior del pasaje. El gire pmsa
entonces a travéas de las perforaciones en las divisiones 42
en tna direccidn genersl de derecha a izquierda y a través -
de las divisiones superiores por las porciones superiores de
los tubos 50 en los compartimentos de intercambio &e caloy =
46, Una pluralidad de tubos de venteo 56 se extiende a tra~-
vés de la pered supsrior de la cublerta 30 para recibir el -
aire despuds de que eshe ha pasado a través de los comparti~
mentos 46, después de lo cual se descarga a través de un va-
no para viento moatado en el extremo superior de ceda uano de
los tubos de venteo 50.

Como se muestra en la Tigura 2, se asoclia un tuho
adleional de venteo GO con doa de los campartimentos 46 y —
opera para vasar una porcidn ds2l aire gue escapa desde los ~
$1timos compartimentos dentro de wa duecto de recolecclidn 62.
Bl aucto de racoleccidn 62 se utlliza para recircular el alre
ralativamente callente hacla la caldsra {no mostrada) asocla
aa con 1s turbina de vapor 10 para suminimtrar el aire de ~-

combustién para la misma. Como se muestya mejor en la Flg. 3,

. ol pasaje de aire a través los tubos de venteo 56 7 60 520~

ciados ocon los dos "l¥imos compartimentos 46, se pusde con--
trolar selectivamente por medic de vilvulas de compuerta 64
menalmente overadas en cade tubos de geuerdoe oon los requisi
tos particuleres de alre de combustidn de la caldera: Se en-
tiende que el nimero e gompartimentos 46 que tlenen un fubo

venteo adiclonal 60 se puede variar Segin se neceslies
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Haciendo referencis otra vez a la fig. 1, un par
de lineés 70 y 72 de vapor condensado conectan el extremo —-—
de salida de las poreiones 34 de la cublerta inferior de las
secciones de condensador 22 ¥y 24 respectivamente; a una bom=
ba 78; v l=s lfneas 74 y 76 conectan las porclones de cudblex
ta infericr de las secciones de condensador 20 y 26 respectl
vamente; 2 una bomba 50. Las bombas 78 y 80 operan para aspl
roz el vapor condensado desde las secclones de condensador -
20,722, 24 y 26 y bomkearla a un tanque de recoleccidn (no -
mostrads) o similar, pars tratemiento adiclonal.

En operacién, el vanmor se descarga desde la turbl-

. nm 10 a través de las lineas 14 y 16 hacla las secclones de

15,

20.

25.4
. teoc 56 y en el casc de una porcidn del compartimento 464 a -~

30‘

condensador 20, 22, 24 ¥ 26 en donde pasa haeie dentro ¥ a4

" %ravés de la porcidn inferior 34 de cada seccidn y a través

de las porciones inferiores de los tubos 50. ElL caler del =
vapor se tranefiecre al Fluido de intercambio de calor en los
4uhos 50 despuds de lo cual el vapoxr se condensa y el fluido
de intercambio de calor Sc vaporiza ¥ se eleva g la parie su
perior de los tubos 50 localigada en los compartimentos 48.
Tos ventiladores 52 fowzen aire ambiente relativamente frio
dentro del pasaje para aire 44 a través de las divisiones =
perforadas 42, ¥ g través de las porclones superioves de los
tubos 50 para transferir el calor desde el fluldo de inter-—

camblo de calor conbenido en los tubos hacia el aire ambien-

te sntes de que este aire salgn a través de los tubns de 7en

travds de los tubos de venteo 60. Durante el paso del alre a.
trevés de lz porcidn superior de los tudos 50, 8l flulde de
intercambio de calor contenide en los tubos 50 se conlensa -~

¥y gotea bajo lm fuerza de gravedad hacla las porciones infg-
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riores de los tubos en las porciones inferiores de cublerta
34 para continuar la transferencia de calor de la manera an-
teriormente descrita.

Haciendo referencla otra vez a la Fig. 1, el vapor
condensado se aspira de las secciones de condensador 20; 22
24 y 26 a través de lineas 70, 72; 74 y 76 bajo la fuerza de
bombas 78 y 80 desde las cuales pasa a tanques de recoleccidn,
o similares, para tratamiento adicional.

En las Figs. 4 a 6 se hace referencia & oira moda-
1idad de la seccién de condensador, en general por el ntmero
88, la que incluye un ducto 90 provisto para recibir el vapor
condensado a las lfneas 70 y 72 de una manera similar a la -
de la porcidén inferior de cubierts 34 de la modalidad antesm-
rior, Se provee una pluralidad de tubos de intercambio de =--
calor 92 con la porcién inferior 92a de cada tubo extendién-
dose dentro del ducto 90 y con una porcidén superior 92b pro-—
yecténdose hacia afuera desde la superficie superior del - -
ducto. La porcidn superior del tubo de calor 92b que se ex—-
tiende a un éngulo con respecto a las porciones inferiores ~
92a tambien lo hace con respecto al ducto 90, lateralmente.
Log tuboa de calor 92 se dividen en dos grupos 94 y 96 con ~
108 tubos de calor en un grupo extendiéndose hacla un lado -
del ducto 90 y los del otro grupo extendiéndose hacia el otro
1edo del ducto. Cada grupo 94 y 96 contiene cuatro filas de
tubos de calor 92 extendiéndose cada grupe a 16 largo de la
longitud del dueto 90. De esia manera, los tubos de calor -
g2 forman una configuracién de forma sustancial de Y cuando
se observan desde un extremo del ducto 90, con el véstago -
de la Y extendiéndose dentro del ducto 90.

Se provee una pluralidad de aletas 98 sobre la -
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poreién superior del fubo de calor 92b, de cuyas gletas sdlo
se representan algunas, para conveniencis de representacidn.
Cada tubo de calor 92 estd cerrado en cada extremo, contiene
un fluido de intercambio de calor, y opera de manera ldénti~
ca a la de los tubos de intercambio de calor 50 de la modali
dad anterior.

Una placa de soporte 100 se extiende sobre, ¥y Se ¢o

necta a los extremos superiores de los tubos de calor 92 y -~

. soporta un ventilador -de tiro induclido 102 y una campana 104

que se extiende alrededor del ventilador y que se gbre en su
extremo superior. Se provee una abertura (no mostrada) en la
plaeca de soporte 100, para permitir la aspiracién de aire ha

eia el ventilador 102 a través de las porciones superiores -

.de 1los tubos térmicos 92b y a través de la campana 104 para

éa descarga hacia la atmésfera como se muesira por medio de -

‘las flechas de flujo.

En operacién, el ventilador 102 opera para-aspirar
aire s través de las porciones superiores de los tubos tér—
micos 92b de ambos grupos 94 y 96 y a través de la campana -
104, 1o que enfria el fluido para intercambio de calor en la’
porcidn superior de los tubos térmicos 92b, El fluido para =
intercambio térmico se condensa y gotea hacia abajo a la por
cidn inferior de los tubos térmicos 92b en el ducto 90 y se
vaporiza por virtud de su intercambio de calor con el vapor
que pasa a través del ducto.

Se entiende que las porciones inferiores de los tnu
bos térmicos 92a pheden estar inelinadas de la misma manera
que las porciones inferiores de los tubos térmicos 50 de la
modelidad anterior. ’

Resultan varias ventajas de la disposicidn de la -~
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presente invencidén. Por ejemplo, se elimina la necesidad de
contener un material absorbente o semejante en los tubos tér
micos de ambas modslidades, ya que estos tubos operan como Si
fones térmicoa operados por gravedad, esto es, el fluldo de
intercambio de calor condensado desciende por la fuerza de -
gravedad desde las porciones superiores de los tubos hasta -
las porciones inferiores de los mismos. También, el intercem
biador térmico de la presente invencién se puede usar en co-
nexidn con una turbina convencional de calor que tenga baja
contrapresidén y bajo régimen de caloxr.

Pambién, en la modalidad de las Figuras 2 y 3, les
porciones inclinadas inferiores de los tubos térmicos permi~
ten que se aumente su longitud éin aumentar el tamafio estruc
tural del pasaje de vapor ys en adicidn, reducen laz resisten
cia al flujo del vapore Ademds, la técnica en la modalidad -
de las Figs. 2 y 3, de utilizar por lo menos wma porcidn del
alre calentado que sale desde la caldera resulia en una mayor
eficicneia del sistema en general.

£n la modalidad de las Figs: 4 a 6, la forme de ¥
de 108 tubos térmicos minimiza los cambios do direccidn ¥y de’
velocidad y reduce la reeirculacidén de aire calienie a través
dei gistema en comparacién con los médulos de enfriamiento -
por ventilador de tiro forzados También en la modalidad de -
1as Mgs. 4~6, es relativamente denso el empaque de los Tu—
bos térmicos; lo que resuléa en una drea relativemente alta -

de enfrismiento por aire por unidad de longitud de ducto, 1o

© que por supuesto minimiza los requisitos de espacio para el

aparato de intercambio de calors También, la modalidad de -
las Figs: 4 a 6, permite que se selecciono el tamafio més eco
némico de ventilador, variando el tamafic del éngulo que las
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porclones superiores de los tubos forman con las porciones -
inferiores deilgs mismos; y el némero de tubos térmicos.

Se puede apreciar que la presente invencidén no se
resiringe al uso en un smbiente de condensaclén de vapor, -
sino gque se puede usar en situaclones en las que se desea -
un intercambio de calor entre dos fluidos.’

Se entiende que Se pueden realizar otras variacio

nes de la construccién y disposicién del aparato descrito -

antes, por los expertos en el arte, sin alejarse de los prin

eiplos de la invencidn segin se los define en las cléusulas
adjuntas. |
KOTA
La Patente de Imrencicfn que se solicita por veinte
aﬁos, para Espafia, de acuerdo con la Vigente I-egislacidn, de
berd recaer gobres WAPARATO PARA NTERHAMIQ DE CALCR"™, con

Priori&a& de la solicitud de Patente en U.Sehe nmero -—-_-
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REIVINDICACIONES

18 .~ Aparato para intercambio de calor gue compren
de una pluralidad de secciones de infercambio de calor, dis—
positivos de divisidén pars dividir cada seccién en una por—

5., ¢lén superior y una porcién inferior, dispositivos de divim—
aidn adicionales pars dividir la porcién superior de cada una
de dichas secciones en una plurelidad de compartimentos hoxi
sontalmente slineados, una plurelidsd de tubos de sifén tér-
mico cada uno de los cuales tiene una porecidn superior exten

10. diendose en dichos compartimentos y una porcidn inferior ex~—.
tendiéndose en dicha porcidn inferior de una seccidén de con~
densador, estando los tubos térmicos cerrados en sus extres—
mos y conbteniendo un fluido de intercamblo de calor, disposi
tivos para conectar las porciones inferiores de las seccio——

15. nes de condensador a una fuente de fluido reletivamente calien
te de modo que este fluido caliente pase a través de las por
eiones inferiores de los tubos de intercambio de calor para
trensferir calor desde el fluido caliente hacla dicho fluldo
de tranaferencia de calor, y dispositivos asociados con cada

20, compartimento pars hacer pasar un fluido relativamente frio
a través de lag porciones superiores de los tubos para remo-
ver al calor de dicho flulido de inbtercamblo de celor,

28,~ Aparato para intercambio de calor, de acuerdo
con la reivindicacién 12, en el que las porciones superiores

o5, de los tubos se extienden en una direccién sustanclialmente -
vertical y las porciones inferiores de los mismos se extien~
den a un dngulo con relacién a las porciones relativamente -
verticalea de los mismos. _

38.~ Aparato péra intercambio de calor, de acuerdo

30, con la reivindicacidn 28, en el que el fuido de intercambio
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de calor se vaporiza en las porciones inferiores de los tubos,

y se condensa en las porciones superiores de los mismos, éscg
rriendo hacia abajo el fluddo condensado';- desde las partes =~
superiores de _1os'tubos hasta las parfes inferiores de los -
mismos bajo la infiuéncis de la gravedad. -

. 48 .~ Aparato para intercambio de calor, de acuerdo
con la reivindicacién 12, en el que el fluido relabtivamenteé
frio es aire y en el que los dispositivos de paso consisien
en un ventilador gsoclado con cadé uno de los compartimentos
para pasar aire ambiente a través de los compartimentos.

58,~ pAparato para intercambio dercalor; de acuez,'db'-
con la reivindicacidn 42, en el que cada gno de los comparti
mentos tiene una salida para expulsar & la atmésfera el aire,'
despuds de que este ha pasado sobre las porciones superiores
de los tubos,
8,~ Aparato para intercambio de ca;or;» de acuerdo
con 1z reivindicacién 48, en el que por lo menos una porcién
de los compértimentos tiene una sglide adicional para pasar
gire hacia un dusto de recoleccidn, para tratamiento adicio-

nal después de que el aire - ha . pasado‘a $ravés de las por-

.ciones superiores de los tubos.

78.~ Aparato para intercambio de calor,'de. acuerdo

eon la reivindicacién 62, comprendiendo sdemés dispositivos

asociados con cada compartimento para diriglr selectivamente
¢l aire @ través de las salidas dichas.
88,.~ WAPARATO PARA INTERCAMBIO DE CALORY.

Segfin queda sustancialmente descrito en la presente
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memoria que consta de catorce hojas escritas a méquina por
una sola cara y acompafiada de dibujos.
Hadrid, o
FOSTER WHEELER ENERGY CORPORATION.
D, P, '
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