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Un precalsntador pers una caldsra del horno én -
cdonde el alre ambiente suministrado o la czldera se praca~—
lienta hacifndose pasar en reluoidn de intercembio térmice
con 1os geses de combustidn del horno. E1l precalentador es—
ta dividldo mediante un tabique divisorio en dos cdmaras ps
raleles horizomtales que definen una secclidn superior de ip

tercambio térzico y wma seccidn inferior de intercambio +3x

mico. Bl aire ambiente ss hoce pasar en ¥y a través de la -
seccidn superior de intercambio térmico desde un extremo -
del precalentador mientras que los gases de combustidn deg—
de lo caldera se introducen hacia la seccidén inferior de in
torcenbio térmico desde el extremo opuesto del precalentg~-
dor y de vota wansra pasan en relacidén de contra corriente
con respecto ol alre ambiente. Bl intercambio térmico se -
efectis medionte une pluralidad de tuberiss de sifdn térmi-
ces cade una de lus cuazles tiene una poreidn superior y uns
porelon inferior que se extienden haeig lag secciones supo-
rior ¢ inferior de intercambio térmico, respectivamente. -~
Cadz tuber{e esid cerrada por ambos extremos ¥ contiene un
fluldo de transmisién de calor de menera que cuando lom ga-
ses de combuotidn se hecen pasar g travén de la seceidn in-
ferior de intercumbio térmico, 21 calor es transmitido des—
de loz geses al fluido. El aire aubiente pasa a través de —
la seccidn superior de intercambio térmico y remusve el ca-
lor del fluido de intercumbio térmico y ocasiona que el ~
fiuido se condense desde el estado de vapor.

Esita invencidén se relaciona por lo genersl con -
dispositivos de transmisidén de calor y, mis partiocularmente,
con un intercambiador térmico que uiiliza una pluralided de

tuberfes de sifdn térmicas para extraer el calor de los ga—
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ses de combhustidn & fin de precalentar el aire ambiente in-
troducido en los quemadores de una caldera.

Una préotica oomin usada para mejorar la eficien~
cia de 108 hornos es precalentar el aire ambiente suminis—
trado a los quemadores para usarse en el procedimiento de =
combustién. Ia energf{a térmica para este procedimiento de =
precalentamiento se extrae de los gases de escape relativa-
mente caliintes desde el horno y la transmisidn de calor se
efoctia dentro de un intercambiador térmico en donde los ga
ses de escape ss hacen pasar en relacidn de intercambio tég
mico con respecto al aire amblente,

Estos intercambiadores térmicos han sido de dise-
fios diferentes y utilizan maneras de funocionamiento diferen
tes. Por ejemplo, en un intercambiador térmico disefiado pa-
ra usarse ocon una planta generadora de emergfa nuolear, una
pluralidad de envolventes orientados verticalmente se colo-
can de manera alternativa entre pilas de ductos de fluido -
de poca profundidad ocon la serie superior de ductos en cada
pila conduciendo un gas relativamente frfo en una direccidn
Y la serie inferior de dustos en ocada pila conduciendo un =
gas relativamente caliente en la direcoidn opuesta. Cada uno
de los envolventes contiene un fluido de trabajo que se va-
poriza fdoilmente mediante el calor del gas caliente que pa
sa a través de la serie inferior de duotos de fluido. Este
vapor subsecuentemente se levanta hasta la porcidén superior
del envolvente y el calor del vapor se conduce desde el en-
volvente mediante el gas relativamente frio que fluye a tra
vés de la serie superior de ductos de fluido. Sin embargo,
este tipo de intercambiador térmico puede trabzjar de mane-
ra efectiva s8lo con ductos de calentamiento de poca profun
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didad dentro del orden de 0.7 milfmetros a fin de proporeio
nar un flujo de fluido extremadaménte.de}gado, esencialmente
laminar a través de los ductos. Asimiamb, este disefio de in
tercambiador térmico puede sdlo ser efectivo en el medio an
biente relativamente limpio que se proporciona mediante la
turbing de gas que tlene una fuente de calor nuclear. Por -
1o tanto puesto que este tipo de intercambiador térmico aé-
lo puede funcionar con pasajes de fluido poco profundo, no
puede usarse en todos los tipos de medios ambientes /PG mawnn
cialmente no en hornos que usan combustible £4sil debido al
peligro inminente de emsuciar y obiurar los pasajes con de-
pdsito desde los gases de combustidn.

Un disefio de intercambiador térmico conocido pue~
de ser compatible con el uso en un horno de combustible f£é~
#il que tiene uns pluralidad de rotores cilfndricos de ine
tercambio térmico que estfén sostenidos epropiadamente deps—-
tro del horno y que se hacen girar medisnte los motores. Ca
da rotor de intercembio térmico es esemcislmente tubular te
niendo una porcidn del evaporador agrandada colocada dentro
de un ducto que conduce los gases de escape y una poreidn -
de condensador mds peguefia oolooada en un ducto que conduce
aire ambiente relativamente frio. Ia rotacidn del rotor de
intercambio térmico activa el movimientojdel fluido de in——
tercambio térmico contenido dentro del elemento del rotor —
tubular. Este fluido se vaporiza mediante los gases de esca
pe y este vapor se ocasiona que se mueva hacia la poreidmn -
del condensador en donde el aire ambiente mas frio condense
al vapor. Los deflesctores en espiral ¢olocados en lz super=
ficle interna de la poreidén del condensador se proporcions

para activar el flujo del producto condensado desds la por=—
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cién del gondensador de nuevo hacia la poreidn del evapora-
dor, Este tipo de disefio de intercambiador térmico posee um
numero de problemas incluyendo.los problemas asoociados oon
proporcionar el sello apropiado alrededor del medio de sopor
te para el rotor. Puesto que el rotor de intercambio térmico
se extionde a través tanto del ducto calients como del duc-
to frio, deben proporcionarse medios de sellado spropiados
en este punto de interseccidn para impedir lus fugas de ai-
re indebidas. Ademds, debe proporcionarse un sistema de con
trol para regular el movimiento giratorio del rotor de in--
toroambio térmico de manera que la tranemisidn de calor a -
través del intercambiador térmico esté a un valor de manera
tal en todo momento que la temperatura de los gases de escg
pe calientes a través de sus ductos no disminuys a menos -~
de una temperatura predeterminada y por lo tanto conduzea a
un problema de un produoto condensado oargado de dcido que
se deposits en las paredes de los duotos.

Otro disefio de interoambiador térmico oonocido =
utiliga une pluralidad de tubos selledos o tuberfas térmi—
cae colocadas en relacidn generalmente paralela, contenien=
do oada tubo un fluido de trabajo que tiene una fase lfqui-
da y une fase de vapor a las temperaturas de funcionamiento
del intercambiador térmico. Un extremo de cada uno de estos
tubos gellados se expone a un flujo de aire relativamente ~
caliente y el otro extremo se expone a un flujo de aire re-
lativamente frio por lo general en la direceidn opuesta. La
evaporecidn de la fase 1fquida en el extremo m&s caliente y
la condensacidn de la fase de vapor en el extremo mas frio
da por resultado la transmisidn de oalor longitudinalmente

en los tubos sellﬁdoa. Las tuberfas térmicas se extienden -
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entre dos ductos de aire y el producto condensado se hoce ~
regresar longitudinalmente hacia el extremo mds caliente ~
del tubo sellado medisnte la acciln de una mechs capilar y/
o gravedad., Una mecha capllar porosa de forma tubular se -
coloca dentro de la tuberfa térmica en acoplamiento con la

superflcie interma de la misma. Para aprovechar la ventaja-
del regreso por gravedad del producto condensado, cada una

de las tuberfas térmicas se coloca horizontelmente a un &n-
gulo descendente con relacién a la horizontal de manera gas
el producto condensado fluye hacia 1s porgién'de extremo in
ferior de la tuberfa térmica. Sin embargo, el ugo de este -
tipo de tuberfa térmioca no es prdctico en un sistema grande
puesto que el materisl de embebido es costoso, las tuberias
son diffciles y oostosas de fabricar y las tuberfas se res-
tringen al uso en una posicidén horizontal.

' RESUMEN DB LA INVENCION

Por lo tanto, un objeto de la presente invencidn
as proporcionar un aparato precalentador me jorado para pre-
calentar el aire ambiente suministrado a la seccién de la -
caldera de un horno.

Otro objeto de la presente invencidn es proporcio
nar wa gparato preoaleontador mejorado gue no tenga plezas =
wovibles,. A

' Otro objeto de la presente invenoidn es proporeio
nar un aparato preealentador mejorado pafticnlarmente apli-
cable en el medio ambiente de un horno alimentado con com—-
bustibles fésiles.

Un objeto adicional de la presente invencidn es -
proporclionar un aparato precalentador me jorado que no tiene

piezas movibles en donde la transmisidn de calor se efeotia
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mediagnte una pluralidad de tuberfas de sifén térmicas con--
troladas por gravedad.

Un objoto todavia adicional de la presente inven-
eién es proporoionar un aparato precalentador mejorsdo en
donde las tuber{as de sifén térmicas se construyen y se co-
locan de una mansra unioca.

Estos y otros objetos de la presente invencién se
logran én un precalentador para una caldera del horno que -
tiene un aparato de interocambio térmico que oonsiste de wm
par de conduotos de fluido para conducir el aire ambiente -
on relacién de contra corriente con respecto a los gases de
escape desde ol horno. Una pluralidad de tuberfas de sifén
térmioas se colocan para extenderse vertioalmente entre ep~
tos dos conduotos de fluido, con las porclones superiores -
extendiéndose hacia el conducto en donde el uire ambiente -
ge fuerza a través del mismo mediznte un ventilador y las -
porciones superiores se extienden hacia el conducto & traw-
vés del cual se haoen pasar los gascs de esoape. Un fluido
de intercambio térmico esti contenido dentro de cada una de
las tuber{as de sifén selladas de manera tal que el fluido
se vaporiza mediante el calor de los gases de escape, y el
vapor se eleva hasta la poroidén superior de la tuberfa térmi
ca liberando de esta manera la emergfa térmica hacia el aire
ambiente mis fr{o. Este vapor subsecusntemente se oondensa
con la pérdida de calor recogiéndose el producto condensado
a los lados de la suber{a de sifdn y regresando hocia 18 =
porcidn inferior de la tuberfa wediante gravedad a fin de -
efectuar un ciclo de transmisidén de calor continuo,

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La descripoidn breve anteriormente dada asi como
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los objoetos adioclonales, partiocularidades y ventajas de la
presente invencidn se apreciarén mas completamente haciendo
referencia a la siguiente desoripeidn detallada de una moda
lidad preferida en la actualidad pero sim embargo ilustrati
va de conformidad con la presente inveneidn cwande se ‘toma
én relacidn eon los dibujos que se acompafian, en los cualsst

Ta figura 1 es una vista en elevacidn esquemdtica
que muestra una poreidn de un sistema de generacidn de ener
gla que utiliza el preoaslemtador de la presente invencidn;

La Figura 2 es una vista seccional gque muestra el
precalentador en mayor detalle; y

La Pigura 3 es una vista eit elevacidn delantera -
parcialmente en seceidn que muestra los detalles de una de-
las tuberfas de sifdén térmicas del precalentador de la pre-
sente invencidn.

DESCRIPCION DE LA MODALIDAD PREFERIDA

Haciendo referencia especificsmente a la figura 1
de los dibujos, el numerc 10 de referencia se refiere por -
1o general a un generador de vapor que tiene una seceidn 12
del horano formada en la poreidn inferior de unz secoidén 13
de conveccidn formada en la poreidn superior de la misma. -
Una serie de quemadores 14 se extienden a itravés de las pa-
redes delantera y trasera del gemerador 10 de vapor y funs=
oionan de maners convencional para quemar hulla o carbén ve
gotal gque se iniroducs a los nismos mediante un sistema =
transportador (no ilustrado). Un ducto 16 de gas desemboca
deade la secoidn 13 de convecoidén del gemerador 10 de vapor
hacia un extremo del precaleniador que se designa gemeralmen
te mediante el nimerc de referenciz 18 a fin de conducir -

una ocierta cantidad de gases de escape hacia el precalenta-
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dors Un ventilar 20 de corriente forzada de consiruceidn y
funoionamiento convencicnales ingroduce una corriente de ~
aire ambiente hacia el otro exiremo del precalentador 18 en
una relacidn de contra corriente con respecto a loe gases -
de escape desde el generador 10 de vapor. El aire ambiente
oalentado se conduce desde el precalentgdor 18 a través de
un ducto 22 del precalentador y de nuevo hacia el gemerador
10 de vapor en donde entra en una caja de viento (no ilus—
trada) o un elemento semejante para dirigir el aire hacia ~
los quemadores 14 para usarse en ol procedimiento de combus
tidn.

Ia estruotura del precalentador 18 se muestra mis
completamente en la Figura 2 e inoluye un alojamiento 24 dai
vidido mediante un tabique divisorio 26 horizontsl en una -
cimara 28 superior y una odmara 30 inferior. Los gases de -
combustidn demsds la seccidén 13 de convecoidén del generador
10 de vapor se introducen desde el ducto 16 bacia la odmara
30 inferior a través de una entrada 17 de gas sostenida por
un extremo de la oémars y se descarga hacia la atmésfera a
través de una salide 19 de gas sostenida en el otro extremo
de la camara. La corriente de aire inducida mediante el ven
tilador 20 se introduce hacia la odmara 28 superior a tra=-
vés de una entrads 21 de alre sostenida en el exiremo de la
odmara opuesto al extremo del alojamiento 24 del precalenta
dor en donde se sostiene la entrada 17 de gas y se descargs
hacia el dueto 22 del precalentador a través de una salida
23 de aire sostenida en el extremo opuesto de la cdmara 28
superior. Coloocadas dentro del alojamiento 24 del precalen-
tador hay una pluralidad de tuberfas 32 que son térmicas =

verticalmente orientadas que se oxtienden desde la camara =
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30 inferior a través de las aberturas en el tabique diviso-
rio 26 y hacia la cdmara 28 superior. Estas tuberfas 32 de
sifén térmicas logran la transrisidén de calor entre los ga=-
ges de escape relativamente calientes y el aire ambiente re
lativemente frio.

Le ostructura de las tuberfms 32 de sifdén térmioas
se musstra més claramente ¢n la Figura 3. Cada ura de lag =
tuberfas 32 Ge sifdn se forma de un tubo oilfndrico alerga-
do con la porcidn 34 superior gque se extiende hacia la odmz
ra 28 superior formando la secoidén del condensador de la tu
ber{a de 8ifén térmica y la porecidn 36 inferior del tubo =
que se extiende hacia la cdmara 30 inferior formando la seg
cién del evsporador de la tuberfs de sifdn. Una pluralidad
de aletas 38 de intercambio térmioo de ocuslquier msterial -
apropiado se asegura apropiadamente en la superficlis exter=
nz de 1la poreién 34 superior de la tuberia 32 de sifén $ér-
mica para activar la transmisidn de calor entre la tuberfa
de sifdn y el mire umbiente que fluye a través de la misma.
Cada tuberfa 32 de sifdn térmica se cierra por ambos extre-
mos y contiene un fluido de intercambio térmico tal oomo a~
wonfaco que se vaporize en la porcidn 36 inferior de la tu~
ber{a y se oondensca en la poreidn 34 superibr de la tuberia
tal como se desoribird en mayor detalle a continuacidn.

' Durante el funoionemiento, una cierta ocantidsd de
los gases de combustidn del horno se introduce hacis la en~-
trada 17 del alojamiento 24 del precalentador por medio del

conducto 16 de gas en donde pasa hacia y a través de la cé-

- mera 30 inferior y a través de las porciones 36 inferiores

de las tuberfas 32 de sifdn térmiocms. El cslor de los guses
de combustidn se transfiere hacie el fluido de intercambio
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térmico en las tuberfas 32 de sifén para reducir la tempera
tura de log gasos do oombustidn y para vaporizar el fluido
de intercambio térmico en las porciones 36 inferiores do =
las tuber{as. ¥l vapor luego ae eleva hasta las porciones ~
34 superiores de.las fuberfas colocadas en la cdmara 28.

El ventilador 20 fuerza aire ambiente relativamen
te frfo a través de la entrada 21 y hacis la odmara 28 supe
rior del alojamiento 24 del precalentador y cruza las por--
ciones 34 superior de las tuberfas 32 de sifén para remover
el calor del fluido de intercambio térmico en las tuberfas.
Durante el paao}del aire a travéds de las porciones 34 supe-
riores de las tuberfas 32, el fluido de intercambio tdmieco
en las tuberfas se condonsa.y se recoge a los lados de las
tuberies y subsecusntemente, bajo lz fuorza de gravedad cae
hacia lag porciones 36 inferiores de las tuberfas en la cd-
mara 30 inferior para continuar la transmisidn de calor de
la manera anterlormente citada. El aire ambiente calentado
pasa hsoia afuera desde el precalentador 18 a traviés de la.
salida 23 hacia el ducto 22 y se introduce en la caja de -
voentp (no ilustrada) del generador 10 de vapor y subsecuen
temente hacia los quemadores 14. Los games de combustién -
que pasan deade la salida 19 del preocalentador se descargan
hacie el aire mediante los ductos apropiados (no ilustrados)

Las dimensiones fisicas para el precalentador in-
cluyendo los tamafios de las oémaras 28 y 30 superior e infe
rior, respectivamenie y el nimero y démensiones de las tubg
rias 32 de sifén térmicas se puede ajustar de acuerdo con ~
los requisitos de funcionamiento relacionados con la canti-
dad de aire smbiente que vaya a precalentarse ¥ latemperatu

ra a la oual va a aumentarse ese aire., El alojamisnto 24 -
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del preczlentador es de dimensidn considerable y suficients
ds ménera tal que la efmara 30 formada medianie el tabique

divisorio 26 horizontal esta de tamafio suficiente para redm
cir gl minimo el problema de obturacidn mediante el mate=--
rial en part{culas suspendido en los gases de escape deade

la seccién 13 de convecoidn, Afin cusndo se ha dedo a cono--
oer que s6lo las porciones 34 superiores de las tuberfas 32
de sifdn se proporcionan con las aletas 38 de intercambio -
térmico, desde luego queda dentro de las ensefianzas de esta
exposieidn que la poreidn inferior de estas tuberfas puede,
también proporcionarse con aletas semejantes para mejorar ~
la relacidén de intercamblo térmleco.

' Adn cuando no se ha desorito espec{ficamente en ~
esta exposicidén quedard comprendido que los componentes an-
teriormente citados estén sostenidos apropisdamente de wma
manera funcionable. Ademds todos loa controles necesarios -
para regular el flujo de los gasea de combustidn y &l aire
amblente hacla y desde el precalemtador, los reguladores y
motores negesarios y las juntas ds acoplamiento necesarias
8o proporoionarfan apropiadamente.

Quedard comprendido que pueden hacerse otras va—
rigciones de la comstruccidn y disposicidn especf{fica del -
aperato dado a conocer en lo que antecede por aausllas per- .
sonas expertas en el ramo sin desviarse de la invencidn tal
¥ como se define en las sldusulas anexas.

NOTA

La Patente de Invenoidn, que se solicita por veipn
te aflos, para Espafia, de aouwordo con la vigente Legislacion,
deberd recaer sobre: ®APARATO DE INTERCAMBIO TERMICO PARA -
PRECALENTAR EL ATRE AMBIENTE SUMINIS!B!?ADO A LO3S QUEMADORES..
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DE UN HORNO", segin las caracter{sticas esenciales de las -

gliguisntos:
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REIVINDIGACI,ONES

13.- Apara-bo de mtereamb{o 'zéim;f.co para precalen-
tar el alre ambiente suministrado a los quemadores de un ~-
horno que consiste en un aslojamiento; un tabique divisorio -
horizontal dentro del alojamiento para dividir el volumen in
terior del slojamiento en una cédmara superior y una cémara -
inferior; un medio péra introducir un flujo de gases de com=—~
bustién relativamente calientes hacia un extremo del aloja—
miento y a través de la cémara inferior; un medio para intrp
ducir un flujo de aire ambiente en el otro extremo del aloja
miento y a través de la cémara superior en una relacién de =
contracorriente con respecto a los geses de combustidén en la
cémara inferior; y una pluralidad de tuberias de sifén térmi
cas dentro del alojamiento, cada tuberia estd colocada verti
calmente con relacidén al tabique divisorio horizontal y tie-~
ne une poreidén superior que se extiende hacia la oémara supe
rior y una poreidn inferior que se extiende hécia la cémara
inferior, cada una de las tuberias ests cerrada en cada ex—-
¥remo y contiene un fluido de intercambio térmico, el flujo
de los gases de‘combustidn relativemente caliente a través de
las porciones inferiores de las tuberias transfiere el calor
hacia el fluldo de intexcambio térmico y el flujo del aire -~
ambiente relatiﬁamente frio a través de las porciones supe=—-
riores de las tuberfas remueve el calor del fluido para aumen
tar la temperatura del aire ambiente.

- 2B a- Apérato de intercembio térmico para precalen-
tar el aire ambiente suministrado a los quemadores de un hor
no segin reivindicacidén 1, en donde el fluido de intercambio
térmico se vaporiza en las porciones inferiores de las tube~

rias y se condensa en las porciones superiores de las tubgw
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rias, el fluido condensedo se recoge. en las porciones supe—-
riores de _1aé:-buber.{,aa .,v; cae exﬁ gotas hacia las porciones =~
inferiores de las tuberias bdajo la influencia de ‘gravedad.

38,~ Aparato de intercambio térmico para precalen~
tar el aire ambiente suministrado a los quemadores de un hoy
no seglin la reivindicacidén 2, gue incluye ademés un medio de
salida acoplado con el extremo opuesto de la cémara superior
para hacer pas}ar el aire smbiente calentado hacia los quemg-
dores de un horno,

48,~ Aparato de intercambio térmico para precalen—
tar el alre ambiente suministrado a los quemadores de un hor
no segin la reivindicacién 2; que incluye ademds una plurali
dad de aletas de intercambio térmico fijadas en las poreio~-
nes superiores de las tuberias.

58,.,~ Aparato de intercambio térmico para precalen-
tar el aire embiente suministrado a los quemadores de un hor
no segin la reivindicacién 2, en donde el medio para introdu
cir un flujo de mire ambiente a través de la cédmara superior
incluye un ventilador.’

62.~ Aparato de intercambio térmico para precalen=~
tar el alre ambiente suministrado a los quemadores de un hor
no segin la reivindicacidn 3, que incluye ademds un medio de
salida acoplado con el extremo opuesio de la cémara inferior
para descargar los gases de combustién enfriados hacia la =
atmésfera.

78¢= WAPARATO DE INTERCAMBIO TERMICO PARA PRECALEN
TAR EL AIRE AMBIENTE SUMINISTRADO A L0S QUEMADORES DE UN HOR
NOw,

Segin queda sustancialmente descrito en la presente

oo S aee
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memoria que consta de quince hojas escrites a méquina por una
sola cara y acompafiada de dibuj;)s;}; Y

Madrid, 27 ENE1978

FOSTER WHEELER ENER PORATION.
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