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El invento se refiere s un método de intercambio
de calor y a un intercambiasdor de calor pars realizar di-
cho método. '

Un método de intercambio de celor y un intercem-
biador de calor se describen envla memoris de publicaciéﬁ
alemana nimero 2.552.891, principalmente con referenc;é5§
la realizacién de una reaccidén quimica sobre una materia .
sélide con la ayuda de un agente liquido gaseoso. En el’
intercembigdor de calor descrito, el intercambio de calor
tiene lugar entre un medio fluido primerio, que pase Verti-
celmente hacia arribe a través de tuberias parslelas, y un
medio fluido secundario que circula alrededor de las tube-
rigs, mientras que en las tuberias y en las cédmaras adya~
centes a los extremos superiores e inferiores de las mis-
mas el medio fluido primario circule a través de un mate-
rial en forma de particules y lo mentiene en un estado flu;
dificado en las tuberias.

En esta aplicacidn conocida, se utilizan disposis
tivos de sgitacidn mecdnica en las cdmaras superior e infe
rior. Su funcién es aqui principalmente le de evitar la
formacién de acanalamientos en el materisl en forme de pary
#iculas de las cémaras, con el fin de que la distribucién
del flaido primario gaseoso entre las tuberiss sea sleato-
ria. Otra funcién de los dispositivos de egitacidén es evi-
tar una deposicidn irregular e incontrolada sobre el mate-
riel en forma de particulas, que es sometido & conversién
quimica.

Se ha menifestado que esta utilizacidn de dispo-
sitivos de agitacién da como resultado elevados costos de

inversién, funcionemiento y comservacién de la insgtelacién
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zado en una instelacidén de evaporacidén de sgue salina o se:
lobre con el fin de producir sgua potable o0 sgua para pro-

cesos industriales, estos costos adicionales probarfan ha-

cer & la instaelacidén considersblemente més costosa y al mé

todo méds complicedo.

Se especifice que los métodos de intercambiv- de

f Lant

calor y los intercembiadores de calor en los cuales se flu

difica material granular en tuberiass verticales son ccroci:
dos para la produccién de egua fresca, por ejemplo de ia
solicitud de patente holendese nimero %3.16401. Las parti-
cules sdlidas estin destinadas, por su presencis en un es-
tado fluidificado, a mejorar el ;ntercambio de calor entre
le pared de la tuberia y el medio fluido primario con baja
velocidad de este dltimo.

Una conglderable desventaja del intercambiador

de calor de esta solicltud de patente holandesa es la exis
tencla de un dispositivo de estrangulamiento junto a la en
trada de cada tuberia de intercambiador de calor. Este dig
positivo de estrangulamiento es necesario para fluidificar
el relleno de particulas sbélidaes de modo uniforme en todas

las tuberias haste la cémara superior para el fliido prim
rio. Se ha mostrado mediante ensayos con un intercambiador
de calor gque sigue este principio, que su funcionaemiento
aproplado depende en un elevado grado de la maners en que
los dispositivos de estrangulamiento son susceptibles de
resultar blogueados. Si un dispositivo de estrangulémiento
resulta bloqueado, la tuberia en cuestidn serd llenada
completamente con las particulas procedentes de la capa de

particulas existente en la cémara superior, y la tuberia
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'-en cuestién es elimineda de modo efectivo del procedimien~

to de intercembio de calor. Si, después de un cierto periol

do de tiempo, el nimero de tuberiams bloqueadass forme una
parte sustancial de la superficie intercambiadores de calor
total, puede ser necesario suspender el funcionamiento éé

$0do el intercambiador de calor con el fin de vaciar {qg.

tuberias que estén completamente llenas con particulas(éé-

lidas, y de remediar la causa del blogqueo de los dispoéiti
vos de estrangulamiento de estas tubefias. Resulta evidentf
que dicho curso del trabajo con grandes intercambiadorés-d
calor con miles de tuberias paralelas puede ser un méiodo
complicado y largo incluso si sdlo un pequefio porcentaje
de todas las tuberias ya no estd en accidén dado que sus
dispositivos de estrangulamiento son blogqueados.

De acuerdo con el invento, en un aspecto, se crea
un método de intercambio de calor en un intercambiador de
celor que tiene una pluralidad de tuberias que se extienden

hacia arriba pars circulacidn ascendente de un medio prima:

rio, y alrededor de las cuales en funciomamiento circula

un medio secundario, una cémare inferior junto a los extre
mog inferiores de dichas tuberias desde la cual el fluido
primerio entre en las tuberias y que contiene un sistema de
distribucién adaptado para distribuir la cireulacidén a tra
vés de la seccldén transversal de dicha cémara inferior, y
una cémars superior junto a los extremos superiores de las
tuberias dentro de los cuales el fliido pasa desde las tu-
berias, conteniendo las tuberias y las cdmaras superior e
inferior meterial en particulas fluidificaebles, en cuyo
método el caudal del medio primario es seleccionado de mo-

do tal que el material en particulas es fluidificado dentrp
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1 |-de las tuberfas y dentro de las cdmaras superior e inferioﬂ
sin sgitacién mecédnice, el sisteme de distribucién hace quT
el medio primerio sea introducido en las tuberias de modo
sustancielmente uniforme a lo largo de la seccidn tfansveg
5 sal de la cédmars inferior y. la caida de presién (APd) a
través del sistems de distribucidén y la caide de presiéh
(AP, ) causada por todo el materisl en particulas satlsfa-
cen la condicidn: ‘

o 0,00 < Ap; . 100/ Ap, < 400.

De acuerdo con el invento, en otro aspecto se
crea un intercambiador de calor apropiado para llevar a
cebo el método del invento tal como arriba se deseribe.

Bs evidente que, en el método del invento, se
15 impide o hace minime la formacidn de corrientes preferentes
en la cémara inferior, de menera que el suministro del ma-
terial en particulas fluidificedo junto a las aberturas in
feriores de las tuberias es wniforme en un elevado grado.
Otro resultado que puede obtenerse con el invento consiste
20 en que lag disparidedes de porosidad del material en parti
culas fluidificado pueden ser muy pequefias entre las tube-
rias, incluso si para este fin no necesita utilizarse un
dispositivo de estrangulemiento junto a la entrada de ca-
. da tuberia. Todo ello puede lograrse sin ningin dispositi-
25 vo de agitacidn en los espacios inferior o superior. Tambifn
es posible evitar la utilizacidn de dispositivos de estran
gulaemiento en les tuberias.

Es evidente que de este modo puede obtenerse ung
instalacién considersblemente mds simple. Una ventaja adi-

30 cional de esta instalacién con respecto a una que tiene
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-dispositivos de estrangulamiento junto a las entradas de

las tuberias consiste en que toda la resistencia a la cir-
culacidén del medio fluido primario a través de la instale-
cién es reducida congidergblemente. Esto da como resulpado
ahorros de energia. =

Con debida consideracién a la condiciédn ante#f

mencionada que ha de ser cumplida por APy y APy, el ries
go de aparicidén de corrientes preferentes en la cémara -in~
ferior o en la cémara superior y la consiguiente distribu-
cién irregular del material en particulas fluidificadbjéﬁ
las tuberias se puede reducir adicionalmente si las tubse~
rias tienen junto a sus extremos inferiores elemeptos1Qué
proporcionan afluencia en las tuberiss, los cuales elemen—
tos estdn colocados por debajo del lado superior de la ca-
mera inferior. Este elemento de afluencis puede ser f£ijado
a la tuberia, o puede ser el extremo inferior del tubo in-
tercambiador de calor propiamente dicho.

El orifiocio de entrada del elemento de afluencia
es preferiblemente perpendicular a la linea de centros del

elemento de entrada. También preferiblemente, los orifi-

cios de entrada en dichos elementos de afluencia estén dis
puestos al menos parcialmente de manera que sea lateral la
circulacién a través de ellos. Los elementos de afluencia
tienen la gran ventaja de que el material en particulas
fluidificedo en la cémara inferior se encuentra separado y
despejado de la placa de tuberias en que estén fijadas las
tuberias. Dé esta manera, se activa en una gran extensidn
un intercambio apropiado del material en particulas entre
las tuberias y la camara inferior, y edicionalmente este

intercambio es hecho menos sensible a la oblicuidad del in
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'.tercambiador de calor.
Tal como ya se ha especificado, una de las fun-

ciones del material en paerticulas dentro de las tuberias

L]

es la de mejorar la transferencis de calor a y desde la su

perficie interior de las tuberias. Resultard evidente Qué

para un efecto tangible sobre la transferencia de caloflde-
be estar presente en las tuberifes wna cierta centidad miri
me del meteriel en particulas. No obstante, como resultado
del requisito de que en la camara inferior el mateiial en
particulas debe también ser fluidificado, en conjunto se
logra que la porosidad del material en particulas dentro
de las tuberfas sube de modo pronunciedo debido a que la
velocidad del medio primario en las tuberias es mayor que

en la cémare inferior.
No obstante, se ha manifestado shora que & pesar

de la fluidificacidn del material granuler en la cémars in
ferior, se puede obtener una transferencls de calor espe—~
cialmente satisfactoria en las tuberfas si el 4rea de sec~
cién transversal de la cémara inferior A, directamente por
debajo de los orificios para la afluencia en las tuberias
y la sume de las secciones interiores de todas las tuberfap

Ap satisfacen la siguiente relacién
1,75 £ AO/AP < 16
Més preferiblemente,

1,85 & AO/AP < 8

Para un experto en el campo de lechos fluidificados no
existe agui ningin problems en diseffar el drea de seccidn

del hez de tuberias sobre esta base.
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- El intercambigdor de calor del invento puede ser
utilizado para intercambisdores de calor en los que el ma-
terial en particulas permanece inalterado. En este caso es
gsuficiente que el intercambiador de calor sea llenado con
este material en particulas. El estado fluidificado del mgr
terial en particulas en todo el intercambiador (el cual -
puede lograrse con el invento) es, no obstante; tambiénft
particularmente apropiado cuando se retira, suministra o
reemplaza el material. Ademés de suministrar y retirar si-
multéneamente el relleno, es tembién posible suministiar o
retirar solamente el relleno, a través de la cémara infe-
rior o de la cémara superior. De este modo se puede hicer
variar el peso del relleno sélido en el intercambiador de
calor.

El nuevo aparato hace también posible utilizar
un material de relleno cuyas particulas crecen como resul-
tado de las condiciones del procedimliento. Bsto puede ocu~-
rrir, por ejemplo, si el intercambiador de calor es ubili-
zado para calentar, dentro de las tuberias, a un liquido
que contiene un soluto que tiene una golubilidad inferior
temperaturas acrecentadas y se depositari preferentemente
sobre el material de relleno si éste tiene una estructurs
éristalina még.o menos similar a la del soluto. Si crecen
entonces las particulas del relleno sdélido, le mayor parfe
de las particulas de tamafio acrecentado descenderén por la
tuberias y subsiguientemente pueden ser recogidas de la
cémera inferior sin interferencia en el funcionamiento del
intercambiador de calor.

Si se desea, dos o mas de las unidades intercam—

biedoras de calor del invento pueden ser apiladas, una so0-
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}
'ore la perte superior de la otra, y hechas funcloner en se-

rie. La cémara superior del intercambiador de celor inferigr
puede funcionar entonces al mismo tiempo como le cémara in
ferior para el siguiente intercambiador de calor situado
encima. El nfmero de tuberfes y el didmetro interior de di
chas tuberias puede ser diferente en cada intercaMbiadof de
calor, siempre que se garantice un intercambio apropiado
del material en particulas entre la cémara inferior, la cg
mara superior y las tuberfas; tembién es posible utilizar
tuberias con didmstros interiores variables para cada in-
tercembiador de calor.

En le fluidificacidén del material en particulas
en la cémara inferior de cada intercambisdor de calor, to-
davia puede lograrse uns transferencia de calor apropiada
en las tuberias de este intercembiador de calor si para
cada intercambiador de calor se presenta la relacidén reque
rida de las cantidades 4, y Ap arriva definidas.

Le relacidén de las caldas de presién requerida
por el invento también se mantiene para varios intercembiat
dores de calor colocados unos por encima de los otros, en
que la caida de presién como resultado de la masa del me-
terial en particulas fluidificado se relaciona con el matet
rial en particulas de todos los intercembisdores de calor
situados uno sobre la parte superior del otro.

La ventaja de varias unidades intercambiadores d¢
calor unas por encima de las otras es la posibilidad de
construir una gran superficie intercambiadora de calor a
partir de unidades comparativamente pequefias. Haciendo va-
riar el nlmero de tuberias y/o el didmetro interior de las

tuberias, la porosidad del materisl en particulas fluidifi
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los intercambiadores de calor y consiguientemente puede sery
adaptade g las condiciones que sé obtienen en cada uno de
ellos.

Ahora se describiran a titulo de ejemplo formas
de realigzacién del invento con referencia a los dlbujos
gnejos, en los cuales: _

La figura 1 muestra un intercamblador de calor
que lleva a realizacién el invento;

;a figura 2 muestra dos de dichas unidades intsrs
cambiadora; de calor situadas ung sobre le parte superior
de la otra.

El intercambigsdor de calor de la figura 1 tiene
una envolvente 1 que estéd subdividida en varios comparti-
mientos 2. A través de éstos pasan tuberias 3 intercambia-
doras de calor verticales y paralelass, las cusles estan fit
jes en placas 4 y 5 de tuberfias. Los compartimientos 2 fun
cionan como elementos intercembiadores de calor conectados
en serie. A través de ellos, fuera de las tuberias 3 inter
cambliedoras de calor pase un medio secundario (que en si
puede diferir de un compartimiento 2 g otro), mientras que
un medio primario circula a traves de una cémare inferior
que consiste en dos partes 6 y 7 de cémers en uns direc-
cién ascendente a través de piezas de afluencia 3a y luego
a travds de las tuberias 3 intercambisdoras de calor en
una cémare superior 8. Desde luego, el medio primario debe
ger el mismo para todos los compertimientos 2.

Las tuberias 3 intercambiadoras de calor del haz
de tuberias pueden ser tuberias cilindricas lisas normales

Las tuberias pueden ser tembién renuradss o pusden estar
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nuras en el interior es deseable que el radio de curvatura
en el fondo de cada ranura sea mayor que las dimensiones
de lés partioulas de wn material de relleno 9 en formas de
particulas, con el cual son rellenas las tuberfas 3 y que"
en utilizaecién es mantenido en wn estado fluldificado por
la circulacidén ascendente de ligquido. a
Junto a la parte superior, las tuberias 3»intér-
cambiadoras de calor estin en una comunicacién abierta con
la cémare superior 8 en que hay una capa 10 del relleno en
particulas, cuyas perticules también estédn fluwidificades.
En las cémares inferior y superior el relleno
sbélido puede ser suministrado o retiredo a través de una
conexién 11 y/o une conmexidén 12. Las particulas sélidas si
tuades en la parte % de la cémare inferior, que estén en

un estado fluidificado son impedidas de llegar s la parte

sberturas para el paso del 1liquido circulante; la placa 13
puede estar equipadsz apropiadsmente con toberas. Por razo-
nes de resistencia mecénica puede ser aconsejgble curvar
ligeremente la placa de distribucidn 13.

Lg finalidad de la place de distribucidén 13 es lp
de llevar a csbo una circulacidén uniforme junto & la placs
5 de tuberias sobre toda la zona, para cuyo fin es necese-
rio que el liquido experimente una cafda de presién cuendo
pase por la placa de distribucidn 13.

Lo parte 6 de la cémara tiene un lugar de evacug
cién 14 pers la eliminacién de cualquier cantidad de polvo

que pueda haberse acumulado en este compartimiento. Si el

—i—

1{quido primerio estéd conteminado puede ser aconsejeble qu
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sea mucho mayor que la secciln transversal de la parte 7

de la cémars, dado que esto induce la deposicidén de polvo
asi como reduce el riesgo de obstruccidn de, por ejemplo,
los orificios en la placa de distribucidn 13. -

En le forms de realizacién ilustrada, se obtu#ér
un proceso controleble con facilidad y estable de la si{ '
gulente manera:

Ague marina fué suministrade a la cémars inferioxn
de un intercambiador de celor que consistia en sesents y 
wng tuberfgs de 19 milimetros (3/4"); el egua marina fud
calentada en compartimientos sucesivos suministrando vapor
de sgua gl exterior de las tuberias.

La calds de presibn causads por el sistema de
distribucidén 13 ascendid a aproximadamente 20% de la caida
de presibén causada por el peso del material en particulas
fluidificado en el intercambiador de calor.

El pasaje (érea de circulacién) de la cdmaras in-
terior directemente por debajo de los orificios infericres
de las tuberias era sbélo alrededor de 2,% veces el pasaje
totel de las tuberias intercambiadoras de calor. Con uns
velocided de circulacién en las tuberias de aproximadamente
6,12 n/segundo, el materisl en particules de las tuberias
se fluidificebs con una porosidad de aproximsdemente 80%,
mientras que la porosidad del materiel en forma de particut
las similarmente fluidificaedo en la camara inferior ascen~
dia a glrededor de 45%. Todas las tuberias fueron provistas

con una pieza de afluencia que sobresalia por debajo del 1.

L3

do superior de la camara inferior.

L

Lg figura 2 muestrs dos intercembiadores de calo:
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'

' gegin se ilustran en le figura 1, colocados uno gobre el
otro, funcionando también la cémers superior del intercambi

dor de calor inferior como la cémara inferior del interceam-

biador de calor superior.

a—
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Los puntos de invencién propis y nueve que séf;
presentan para que seasn objeto de este solicitud de Patéﬁte
de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los que se ret
cogen en las reivindicaciones siguientes: a

12.- Un método perfeccionado de intercembiar ca-
lor en wn intercembiador de calor que tiene una pluralidad
de tuberias que se extienden hacia arriba para circulacidén
ascendente de un medio primerio, y alrededor de las cuales

en funcionamiento circula un medio secundario, una cémara

W

inferior junto & los extremos inferiores de dichas‘tuberia
desde la cual entra el fluido primario en las tuberias y
que contiene un sistemsa de distribucién adaptado para dis-
tribuir la cireuwlacién a través de la seccién transversal
de diche cémara inferior, y una cémara superior junto a
los extremos superiores de las tuberiass dentro de los cua-
les el flGido pesa desde las tuberias, conteniendo las tu-
berias y las cémaras superior ¢ inferior materisl en parti
cules fluidificables, en cuyo método el caudal del medio
primerio es seleccionado de modo tal que el materizl de
particulas es fluidificado dentro de las tuberias y dentro
de las cémaras superior e inferior sin sgitacidén mecanica,
el sistemg de distribucidén hace que el medio primario ses

introducido en las tuberiss de modo sustancielmente unifor

me a 1o largo de la seccidén.transversal de la cémera infe-
rior y la caide de presidn (APd) a través del sistens de

distribucién y la caida de presién (AP)) causada por todo
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- el material en particules satisfacen la condicidn:
0,01 < APy 100/APb < 400

28.,~ Un método de acuerdo con le reivindicacidn
12, en que dichas caldas de presién APy y APb satisfecen
le condieidn

0,025 < APy . 100/AB, £ 50

c e

»

38,= Un intercembiador de calor gdaptado pere--
realizar el método de la reivindicacién 12, que tiene wna
pluralidad de tuberias que se extienden hacia arriba para
circulacidén ascendente de un medio primerio y elrededor
de las cuales en funcionamiento circule un medio secunda-
rio, una cémara inferior junto a los extremos inferiores de
diches tuberias desde las cuales el fldido primerio entra
en las tuberias y que contiene un sisteme de distribucidn
adaptado para distribulr la circulacidén a través de la secH
cién transversal de dicha cémare inferior, y una cémare su-
perior junto a los extremos superiores de las tuberias den-
tro de las cuales el fluido pasa desde las tuberies, conte-
niendo les tuberias y les cdmaras superior e inferior mete-
riel en forma de particulas fluidificebles, en que las di-
mensiones y la disposicién de las tuberias, las cdmaras su-
perior e inferlor, el sistema de distribucidén y el material
en particulas son tales que con al menos un caudsl del me-
/dio primerio y en le ausencia de agitacién mecdnica de las
particules en las cémaras superior e inferior, el material
en particulas es fluidificado en las tuberias y en las cé-
mares superior e inferior, el sistema de distribucidn hace

que el medio primario sea introducido en las tuberias de
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versel de la cémara inferior y la caide de presién (APg)
a través del sistema de distribucién y lg caida de presién
(APb) causada por todo el meterial en particulas satisfa-

cen lg condicién:

0,01 £ AB; . 100/ AP, £ 400.

48.~ Un intercambiador de calor de acuerdo cca
la reivindicacién 32, en que con dicho al menos un caudel
del medio primario, dichas caidas de presidn APd y AP.D

satisfacen la condicidn:

0,025 < APy . 100/ AR, < 50.

52 .- Un intercambiador de celor de acuerdo con
las reivindicaciones 32 6 4£, en que los elementos que pro
porcionan afluencie en las tuberias desde la cémars infe~
rior estén colocados por debajo del lado superior de la cg
mere inferior.

68,.~ Un intercambiador de calor de acuerdo con
la reivindicacidén 52, en que las tuberias se extienden hac;
abajo desde dicho lado superior de la cémara inferior a
sus extremos inferiores que constituyen dichos elementos
de afluencia.

%é.- Un intercambiador de calor de acuerdo con
las reivindicaciones 5% 6 62, en que los orificios de en-
trada de dichos elementos de afluencia estén dispuestos al
menos parcialmente de msners que la circulacién a través
de ellos es lateral.

88.~ Un intercembisdor de calor de acuerdo con

ung cualquiera de las reivindicaciones 32 a 72, en que el

' modo sustancialmente uniforme a través de la seccibén transd

L&,
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— érea de seccidn transversal A de la cdmara inferior inme-

diatamente por debajo de los orificios para la afluencia
de fldido primario en las tuberias y el drea de seccion

transversal Ap interior total de las tuberias satisface

la condicidn
1,75 < Ao/Ap, < 16.

98,~ Un intercambiador de calor de acuerdo con la
reivindicacidn 82, en que dichas dreas de seccidn trans-

versal A, y A, satisfacen la condicidn

1,85 < Ag/hp <L &

10&.~ Un intercambiador de calor de unidades mil-
tiples que comprende una pluralidad de unidades dispuestas

en serie, montadas unas por encima de las otras, siendo ca-

da una de dichas unidades un intercambiador de calor de acukr

do con una cualquiera de las reivindicaciones 38 a 92, cons
tituyendo dicha cédmara superior de una unidad dicha cdmara
inferior de la siguiente unidad situada encima.

112.- Un método perfeccionado de intercambiar ca-
lor en un intercambiador de calor e intercambiador de ca-

lor para realizar dicho método.

L
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Tal y como se ha descrito en la Memoria que anted
cede, representado en los dibujos que se acompafian y con
los fines que se han especificado.

Este Memoria constg de diecisiete hojas escritas
g mgquina por uns sola cara.

Medrid,08.MAY1978
P.A.
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