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PATENTE DE INVENCION

por VEINTE aflos A
solicitada eanspaﬂa a favor de HAMON-SOBELCO S.A., de nacio-
nalidad belga, domiciliada en Rue Capoulllet 50-58, 1060 Bru-
selas, Bélgica, por "Perfeccionamientos en las diép9$iciones
de intercambio térmico", con prioridad de la solicitud en
la Oficina Europea de Patentes 78400144.8 de fecha 23 Octu-
bre 1978,

" MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invencidn se refiere a los cuerpos o
disposiciones de intercambio térmico entre por 1o menos un
fluido, por ejemplo agua, y un gas, por ejemplo el aire at-.
mosférico, del tipo que comprende una bateria de tubos inter-
cambiadores paralelos entre si por el interior de los cuales.
puede circular dicho primer fluido, atravesando el gas dicha
bateria transversalmente con respecto a dichos tubos inter-
cambiadores, y unos medios para distribuir un liquido en la
superficie de dichos tubos, asi como a 193 enfriadores atmos-
féricos equipados con dichos cuerpds de intercambio térmico.

Los enfriadores atmosféricos comprenden, o bien
una torre que forma una chimenea a través de la cual el aire
atmosférico circula por tiraje natural, con eventualmente
la ayuda de uno o varios ventiladores, o bien una simple cé- -
mara de puesta en contacto provista de ventiladores aspiran-

tes o soplantes. En los dos casos, el aire atmosférico pene-
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tra en la base de la instalacién y sale de ella por su parte

superior después de haber sido puesto directamente o indirec-
tamente en contacto con el fluido a enfriar en un cuerpo de
intercambio. ‘ |

En los enfriadores "himedos", un liquido, fél como
el agua, es enfriado directamente por'el alre atmos%érico.
siendo este liquido distribuido en la parte superiorlde un
cuerpo de intercamblo "himedo" constituido generalmenfg_por
placas u hojas planas onduladas, rejas de formas diﬁersas,
gobre las cuales el liquido chorrea y/o rebota corn salpicadu-
ras, mientras que el flujo de alre atmosférico, que pgnetra
por unos orifiéios de entrada de aire del epfriador, circula

por el cuerpo de intercambic © bien perpendicularmente, o

. bien en sentido inverso del sentido de flujo del liquido.
! Se dice generalmente que la puesta en contacto del liquido
, con el gas-se realiza por corrientes c¢ruzadas en el primer

t caso y a contracorriente en el segundo caso.

Los enfriadores "himedos" tienen la ventaja de pre-

f sentar una capacidad muy buena de intercambioc térmico y ase-

gurar un enfriamiento satisfactorioc incluso cuando la tempe-
ratura del aire atmosférico es relativamente elevada, como
es el caso en los paises cAlidos o en verano en los paises
templados. Por el contrario, tienen el inconveniente mayor,
cuando la temperatura del aire atmosférico es baja y que és-
te esta cargedo de humedad, de expulsar un penacho de vapor.
Ei penacho de los enfriadores himedos es una molestia para

los alrededores por la niebla que puede causar y por los pe-
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ligros que de ello resultan en particular para la circula-
cién de carretera, por los meteoros (lluvia, nieve, ...) que

puede engendrar, y de, incluso en ausencia de precipitacio-

_nes naturales, por el hilelo inesperadc que puede causar, por

la reduccidén de la insolacidén, por una modificacidén del mi-
croclima, por una reduccidén de la vis%bilidad, ete. ...

Los enfriadéres "secos", en los cuales el fluido,
que es liquido, gaseoéo o en curse de condensacidén, atravie-
sa un intercambiador Jseco" 0 de contacto indirecte¢ que come
prende una pared que lo aisla del aire atmosférico, tienen

la ventaja de evitar, cualesquiera que sean las condiciones

.atmosféricas, la formacidén de un penacho a la salide del en-

friador. Un intercambiador de este tipo puede estar consti-
tuido, por ejemplo, por baterias de tubos recorridos inte-

riormente por el fluido a enfriar. Es clédsico utilizar para
dichos intercambiadores unos tubos metilicos con aletas, pe-

ro en razdn de su coste y de los problemas de corrosidén, se

tiende a substituirlos por tubos de material pléstico, com-

prendiendo dichos intercambiadores entonces centenares o mi-
llares de tubos de menor diémetro y de varios metros, inclu-
so0 mas de 20 metros de largo. Pero estos conducen muy mal el
calor de manera que, 0 bien el enfriamiento obtenido es insu-
ficiente, o bien el hﬁmero de tubés debe éer exageradamente
multiplicado.

Para intentar conciliar las ventajas de los enfria-

- dores "secos" y de los enfriadores "himedos", se han realiza-

~do también unos enfriadores llamados "mixtos" que asocian
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unos intercambiadofes himedos o de puesta en contacto direc-
toy unbh intercambiadores secos o de puesta en contacto in-
directo, a través de los cuales los flujos de aire respecti-
vos ¢irculan en paralelo o en serie. En estos enfrigdores

"mixtos", en tiempo frio y himedo, los intercambiadores "se-

cos" son todos indispensables para secar el aire eiﬁulsado

., por los intercambiadores "himedos", mientras que éétos son

- superabundantes puesto que, pudiendo enfriar el agua a tempe-

raturas demasiado fri{as, corren el riesgo de producir hielo.

- Deben tomarse entonces disposiciones por el lado de los in-

tercambiadores hiimedos, tal como una puesta fuera de servi-

. cio parcial o total, una estrangulacién del caudal de aire,

o0 una reduccidn del nimero de etapas del cuerpo de'iﬁtercam-
bio como se ha deserito, por ejemplo, en la patgntg'rn

76 32 013. N '

ﬁor el contrario, en verano, cuando el éiempo es
éélido y seco, el penacho que darfia solamente el cuerpo de
intercambio himedo serfa inexistente o suficientemente débil

para no molestar. El intercambiador "“seco" es entonces ini-

til; 8l permanece én servicio, puede ser incluso perjudicial

. por las pérdidas de carga que hace sufrir al flujo de aire

gue lo atraviesa, tanto si este flujo es en paralelo o en

~serie con respecto al intercambiador "himedo". Si los inter-

cambiadores estan dispuestos en paralelo por el lado aire,
se puede inclusc tener que cerrar parcialmente o totalmente
la alimentacifn de aire del intercambiador seco para incre-

mentar asi el caudal de aire inducido a través del intercam-
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biador himedo y rebajar la temperatura del agua enfriada
que, enlgsta estacidn, es a menudo desfavorablemente elevada.
Como se ve, dichos enfriadores "mixtos", cuya sec-
cidn hﬁmgda estd a menudo dimensionada para no sob:epasar en
verano una temperatura maxima de agua ehfriada y cuya sec~
cidén seca estd dimensionada para reducir el penache en in-
vierno, explotan raramente con plena eficacia simulténeamen-
te todos estos elementos.
Numerosos documehtos tratan de los enfriadores

"mixtos" y entre éstos, FR 2 177 675, DE 24 43 589,

FR 2 295 395, GB 1 465 170, FR 2 197 152, FR 2 056 935,

FR 2 022 461, FR 1 557 233, FR 2 125 066, FR 2 270 539,
FR 77 00 748 y FR 76 32 01i3. ‘ |

Una mejora substancial con respecto a las concep-
ciones precedentes de los enfriadores "mixtos" reside en la
utilizacién de cuerpos de intercambio "hibridos", es decir
de cuerpos de intercambio que pueden sef de tipo "seco" y/o
de tipo "himedo" segin el empleo que se hace de los mismos,
y que pueden conmutar de un funcionamiento como intercambia-
dor "hGmedo" a un funcionamiento como intercambiador '"seco"
o "hOmedo-seco" y viceversa. Dichos cuerpos de intercambio
son por tanto unos intercambiadores hibridos que pueden ser
recorridos interiormente por el fluido a enfriar y ser rocia-
dos exteriormente por este fluideo. Los enfriadores mixtos
correspondientes pueden estar entonces por ejemplo constitui-
dos por un intercambiador himedo, que funciona todo el afio,

al cual estén asociados unos intercambiadores "hibridos"
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que, en tiempo fri{o y himedo, funcionan todos en seco puro

.Y, en tiempo cdlido y seco, en himedo puro, y entre estas

' condiciones metereoldégicas extremas pueden repartirse en una

proporcién vafiable en unos elementos que trabajan como in-
tercambiador himedo y como intercambiador hﬁmedo-seéo.

Las solicitudes de patentes DE-0S 1 812 111 y FR
2 228 208 describen dichos enfriadores mixtos ideados con el
fin de reducir el penacho, estando los intercambiadores se-
cos y himedos dispuestos en un flujo de aire Gnico y siendo
los intercambiadores secos, constituidos por lechds de tubos
horizontales, susceptibles de ser rociados y trabajando en-
tonces como cuerpo de intercambio hibrido. En los‘déé casos,
se trata de la aspersidén de lechos de tubos metilicos de ale-
tas, lo que agrava los problemas de corrosidén.

Por el contraric, la solicitud de patente FR
2 289 868 describe unos intercambiadores "hibridos" de mate-
rial orgénico polimero con conductos horizontales. En fun-
clonamiento "seco", estos intercambladores trabajan en co-
rrientes cruzadas, y en funcionamiento "himedo'" a contraco-
priente. Las uniones hidraulicas para el funcionamiento en
intercambiador "seco" son laterales y la aspersidén realizada
por medio de baterias dispuestas por encima de los intercam-
biadores.

Sin embargo, el liquido que circula en la parte
"seca" de estos intercambiadores hibridos, siendo también el
que chorrea a través de la parte himeda, se carga de los pol-

‘vog {ransportados porfel aire (todo enfriador hGmedo es un

|
|
|
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lavaddr de aire), y estos polvos se depositan en los conduc-

)

tos hérizontales de los intercambiadores, se adhieren a sus

" paredes y acaban por impedir la circulacidén de liquido hasta

el punto de hacer el funcionamiento de la instalacidn imposi-

~amas

ble. Estos depbsitos son tanto mis rdpidos cuanto .mds peque-

fia es.la velocidad de circulacidn del’liquido. Ahora bien,
esta &elocidad es a menudo pequeﬁa por razones de unidén hi-
dréulica (nimero elevado de pasos) y para no tener pérdidas
de carga prohibitivas. \

: En cuanto a la limpieza periddica de estos conduc-
tos estrechos, que alcanzan eventualmente varios metfos, in-
cluso algunas decenas de metros de largo, es practicamente
irrealizable.

Por el contrario, la disposicién vertical de los
conductos o tubos de los intercambiadores secos evita la obs-
truccidédn de éstos por las impurezas sélidas del liquido que
los recorre, puesto que estas impurezas caen en las cubas o
cajas de agua inferiores donde pueden acumularse largo tiem-
po antes de necesitar una limpieza, operacidn que no presen-
ta dificultades mayores. .

La patente belga n? 423 089 describe un intercam-
biador hibrido en el cual unos tubos intercambiadores verti-
cales atraviesan uné caja de agua por su barte superior. Es-
tos tubos estédn unidos a2 unos orificics de la placa que for-
ma la parte superior de la caja de agua y se extienden a tra-
vés de los’orificios de mayor diametro que los tubos practi-

cados en el fondo de la caja de agua., En servicio, los tubos
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pueden ser recorridos por un fluido, mientras que el liguido
conducido a la caja de agua fluye por medio de los orificios
de su fondo a lo largo de las superficies exteriores de los
tubos. Sin embargo, este modo de "mojade" de los tubos no
es eficaz puesto que el agua tiene tendencia’a fluir segin-
unos trayectos preferentes a lo largo de las superfiéies ex=-
teriores de los tubos.

La invencidén tiene pues por objetivo realizar un

cuerpo de intercambio térmico del tipo precitado que, a pe-

" sar de una disposicidén vertical o fuertemente inclinada so-

bre la horizontal de los tubos, permita un mojado eficaz de
la superficie exterior de los tubos,

A este efecto, la invencidn tiene por objeto un
cuerpo de intercambio térmico entre por lo menos un fluido,
por ejemplo agua, y un gas, por ejemplo el aire atmosférico,
que compre%de:

- una bateria de tubos intercambiadores verticales

o fuertemente inclinados sobre la horizontal, sensiblemente

f paralelos entre si, por el interior de los cuales puede cir-

" ecular dicho fluide,

- un dispositivo horizontal colector o distribui-

; dor de dicho fluido al cual dichos tubos intercambiadores

! estdn unidos de forma estanca por su parte superior,

- un'dispositivo horizontal de alimentacidén de 1i-
quido, estando el dispositivo distribuidor o colector de
fluido y el dispositivo de alimentacidén de lfquido dispues-

tos el uno encima del otro,
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- unos medios para distribuir el liquido de dicho
dispositivo de alimenfacién sobre la superficie exterior de
los tubos intercambiadores,

~ y unos medios para hacer circular el gas a tra-

vés de dicha bateria por los intervalos realizados entre los
tubos,
caracterizado porque dichos medios distribuidores de liquido
comprenden una serie de tubos pulﬁerizadores dispﬁeétos en
alternancia con los tubos intercambiadores, paralélaménte
a estos (ltimos, y unidos por su parte superior a dicho dis-
positivo de alimentacidn de liquido, atraves;ndo este Gltimo
los tubos unidos 2 aquél de los dispoéitivos que és&é situa-
do por encima del otro.

Gracias a esta disposicién, se pueden alimentar a
voluntad los tubos intercambiadofes,ilos tubos pulverizado-
res ¢ los dos a la vez, lo que pérmite hacer funcionar el

intercambiador respectivamente, o bien en el modo "seco%,

¢ bien en el modo "himedo", o bien en el modo "hibrido". La

disposicidn vertical de los tubos permite evitar su obstruc-
¢ién por depdsitos mientras que la disposicidén de los tubos

pulverizadores en alternancia con los tubos intercambiadores
garantiza una uniformidad del rociado de la superficie exte-
rior de los tubos eﬁ toda la seccidn del intercambiador, que
realiza entonces la funcidn de cuerpo de intercambio hGmedo

entre el gas y el liquido.

La invencidén se refiere también a la aplicacién

del intercambiador segln la invencidén a los enfriadores at-
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mosféricos "secos" o "mixtos".

En la aplicacién a los enfriadores "secos", la as-
persién del intercambiador por un liquido, generalmente
agha, tiene por efecto mejorar el intercambio térmico hacien-
do trabajar el aire sobre la base de su temperatura hﬁmeda,
como en los enfriadores humedos, y ﬁq sobre la basg(de su
temperatura seca (siempre mis elevada que la temperatura hi-
meda cuando la humedad relativa es inferior al 100%), incre-
mentando as{ la diferencia de temperatura entre el fluido
enfriador (aire + agua) y el fluido enfriado.

Los tubos del intercambiador estan siempre recorri-
dos interiormente por el fluido a enfriar, mientras Que el
rociado, efectuado por un liquido, generalmente agua, distin-
to de este fluide, y que se .evapora por lo menos parcialmen-
te en contacto con el aire, solamente es puesto en servicio
cuando las condiciones atmosféricas y la carga térmica lo
requieren. |

En la aplicgcién a los enfriadores "mixtos", el

vliquido que rocia los 'tubos del intercambiador segin la in-

vencién es el que se enfria en el intercambiador "himedo".

El cuerpo de intercambio funciona como cuerpo de intercambio
"seco" cuando no estd rociado y estd entonces recorrido inte-
riormente por el liquido a enfriar. Funciona comoc cuerpo de
intercambio "himedo" cuando es rociado: en este caso, no es
térmicamente necesario que el l{quido pase también por el
interior de los tubos, pudiendo éstos entonces estar vacios

de 1iquido, en cuyo caso contienen normalmente aire humedo
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estancado. En este caso, el enfriador "mixto" funciona en -
realidad Gnicamente como enfriador "hémedo",

Otras caracteristicas y ventajas de la invencidn
resaltaran de la descripecidn mis detallada que sigue, dada
con referencia a los planos anexos que representan diferen-
tes mddos de realizacidén y en los cuales:

- la fig. 1 es una vista parcial en alzado y en
seccidén de un cuerpo de intercambio térmico segin la inven-
cidn; ’ ‘

~ la fig. 2 es una seccidn seglin la linea 2-2 de
la fig. 1; ‘

- la fig. 2a es una vista andloga a la fig. 2 pero
donde la bateria tiene un paso longitudinal diferente del
paso transversal;

- la fig. 3 es una vista pércial en planta y en
seccidn qué muestra unos dispositivos de arriostrado de los
tubos;

_ - la fig, 4 es una vista parcial en alzado del in-
tercambiador de la fig. 3;

~ la fig. 5 es una vista andloga a la fig. 3 que
muestra una variante de realizacidn de.los dispositivos de
arriostrado;

- 1a>fig. 6 es una vista andloga a la fig. 3 que
muestra otra variante de realizacidén de los dispositivos de
arriostrado; 7

- la fig. 7 es una vista andloga a la fig. 2 que

muestra otra disposicidén de los tubos;
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- la fig. 8 es una vista andloga a la fig. 1 que
muestra una variante de realizacién del montaje de los tubos

pulverizadores;

- la fig. 9 es una vista en alzado y en seccidn

de un aeroenfriador atmosférico equipado con intercambiado-

res segin la invencién; ’ ]
- la fig. 10 es una vista de detalle que muestra
una variante de realizacidn del circuito colector del fluido
del intercambiador utilizable en el enfriador de la fig. 9;
- la fig. 11 es una vista en alzado y en‘éeccién
de otro tipo de enfriador mixto equipado con intercambiador
segin la invencidn;
- la fig. 12 es una vista en seccidn segin la 14{-
nea 12-12 de la fig., 11
- la fig. 13 es una vista en alzado y en seccidn

de un tercér tipo de enfriador mixto equipado con un inter-

. cambiador segin la invencién; y

'« la fig. 14 es una vista en planta y en seccidn
segin la linea 14-14 de la fig. 13.
Con referencia a las figs. 1 y 2, el intercambia-

dor térmico 1 comprende un conjunto 2 de distribucidén de 1i-

" quido constituido por una caja de agua inferior 3 que alimen-

ta una bateria de tubos intercambiadores 4 y una caja de
agua superior 5 dispuesta por encima de la caja de agua 3
y que alimenta unos tubos pulverizadores 6.

Preferentemente, lbs tubos 4 son unos tubos flexi-

bles de material organico polimero'tales como los descritos
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en las solicitudes de patente FR 2 362 358 y FR 77 30 221.
Estos tubos tienen por ejemplo 15 mm de didmetro exterior
y 13 mm de didmetro interior. En el ejemplo representado,
la bateria esté constituida, segin su anchura, por 23 filas

longitudinales de tubos dispuestos al tresbolillo. El paso

~transversal entre los tubos 4, es decir segin la anchura o

espesor, &5, por ejemplo, de 25 mm y el paso longitudinal

de 30 mm. El espesor o anchura de la bateria de tubos es por
tanto de 23 x 25 mm = 0,575 m. En cuanto a su longitud, la
misma es funcidn de la capacidad calorifica del enffiador:
como minimo es del orden del metro y, como maximo, puede al-
canzar varias decenaside metros, incluso algunos heétémetros

en el caso de los enfriadores de grandes centrales electro-~

nucleares previstas actualmente.

En cuanto a la altura de los tubos 4, es interesan-
te en que sea tan grande como las caracteristicas térmicas
vy tecnoldgicas de la instalacidn donde la bateria esté monta-
da lo permitan para minimizar el coste de las conexiones a
las cajas de agua por metro de longitud de tubo, constituyen-
do estas conexiones los elementos mas onerosos. Las alturas
previstas estén éomprendidas entre algunos metros y una vein-
tena de metros aproximadamente, pero esta horquilla no es

limitativa.

En sus extremos inferiores los tubos 4 pueden, o

. bien estar unidos a una caja de agua inferior, o bien sumer-

girse libremente en un canal o cuba colectora de liquido.

Por sus extremos superiores, los tubos intercambia-
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dores 4 estén fijados de forma estanca en unos orificiocs 3a
de una placa 3b que constituye el fondo de la caja de agua

3. La conexién estanca entre esta placa 3b y los tubos 4 pue-
de estar asegurada por cualquier medio apropiado, por ejem-
plo por.unos disposigivos (no representados) tales como los
descritos en las solicitudes de patente FR 2 341 095 y

77 04 168.

Peridédicamente, tanto en el sentido transversal
como en el sentido longitudinal, la bateria de tubus plasti-
cos 4 estéd desprovista de tubos intercambiadores, pero la
placa tubular 3b presenta los orificios 3a que corresponden
a estos tubos que faltan, orificios a través de losg éuales
pasan los tubos pulverizadores que atraviesan de parte a par-
te la caja de agua 3. En-el ejemplo representado, un tubo
4 de cada tres esté reemplézado en direccidén longitudinal
y en direccién transversal por un tubo 6, Los extremos supe-
riores de los tubos 6 atraviesan la placa 3¢, que constituye
la placa superior de la caja de agua 3 y el fondo de la caja
de agua 5, y estén fijados de forma estanca en unos orifi-
clos 3d de la placa 3c.

Los tubos pulverizadores 6 se extienden desde algu-
nos centimetros a algunos dec{metros bajo la placa 3b y ter-
minan en un dispositivo clésico 7 de dispersidn de liquido
que provoca la explosibén del chorro de liquido que desemboca
por el extremo inferior 8 de los tubos 6. El dispositivo de
dispersién 7 puede ser, por ejemple, del tipo de uno de los

descritos en las patentes o solicitudes de patentes FR
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1 522 450, BE 771 539, DE-PS 89 627, FR 2 350 145, DE
25 33 021, DE 26 26 948, US 3 617 036, o de cualquier otro
tipo conocido por los especialistas de la técnica.

En funcionamiento, los tubos intercambiadores 4
son alimentados con fluido a enfriar o condensér por.el dis-
positivo distribuidor 3, llamado convencionalmenté éaja de
agua, mientras que los tubos pulverizadores 6 son alimenta-
dos con liquido, generalmente con agua, por la caja de agua
superior 5, y rocian los tuhbos intercambiadores 4 gracias
a los dispositivos pulverizadores 7. El gas, que esAaire at-

mosférico en el caso de enfriadores atmosféricos, circula

‘a través de la bateria transversalmente con respecto a ésta,

segin la direccién indicada por la flecha F. En el ejemplo
representado en la fig. 2, el paso transversal es igual al
paso longitudinal, pero si, como se ha representado en la
fig. 2a, el paso transversal es de 25 mm y el paso longitudi-
nal de 30 mm, cada dispositivo de dispersidn 7 o dispersor
estéd por tanto rodeado de seis tubos intercambiadores 4 apro-
ximadamente a igual distancia y, en el centro del triangulo
formado por tres dispersores 7 c¢ontiguos se encuentra un tu-
bo 4 que no forma parte de ninguno de los tres grupos de

seis tubos de los dispersores 7 considerados, rociado par-
cialmente por cada uno de estos tres dispersores 7 a través
del espacio que separa los otros tubos. Siendo la mal}a de

la red de tubos 4 de 30 mm x 25 mm, siendo el perimetro exte-
rior de un tubo 4 igual a wWx 15 mm vy faltandovun tubo 4 ca-

da nueve, el perimetro mojado es de:

Wy
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r x 0,015 x 8/9
0,030 x 0,025

2 56 m/m2

' valor del orden de tamafio de los buenos cuerpos de intercam-

bio hiimedo con chorreado "pelicula".

» Para una carga de agua de H(m) en su caja de agua
5, el caudal del orificio 5a de seccidn A (m?) esté‘dada por
la férmula de Toricelli: ‘

Q =fx & VS;;
donde ® es el rendimiento del orificio. Para el agua y un
orificio de 8 mm de didmetro, Q™ 0,5 m3/h. Siendo ia malla
de la red de tubos pulverizadores 5 de 90 mm x 75 mm , el cau-
dal especifico es del orden de 80 t/(mz.h), que corresponde
a los grandes cauéales de los intercambiadores hﬁmédos con
chorreado en corrientes cruzadas.
Como selha representado en la fig. 3..para evitar
Aue los tubos 4 se aglutinen por grupos creando pasos pri-
vilegiados para el gas o para el liquido de rociado, deben
preverse unos dispositivos de arriostrade adecuados. Estos
dispositivos pueden ser del tipo de los descritos en las so-
licitudes de patente FR 2 362 358 y 77 30 221 pero, debido a
que en‘estas patentes las traviesas de arriostramiento son’
macizas y contiguas y constituirfan obstécule para el paso
del agua, su disposicidn debe ser modificada para la aplica-
cidén del intercambiador segin 1a.invenc16n, es decir que de-~
ben estar agrupadas por pares independientes, es decir no
contiguas a otro par, encerrando cada una una flla o frac-
cién de fila (particu%armente para las baterias de gran lon-
|
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gitud) de tubos. Un par de dichas traviesas 9, provistas de
escotaduras 9a para los tubos 4, constituye una riostra y,
en la fig. 3, la referencia 10 designa una riostra transver-
sal que encierra una fila completa de tubos, la referencia
11 designa una riostra longitudinal que encierra uﬁé frac-
¢cidn de fila maciza, mientras que las referencias 12 y_ 13
designan, respectivamente, una riostra transversal y una
riostra longlitudinal que encierran una fila transveééal y
una fraccidén de fila longitudinal donde falta un tubd cada

tres, siendo esto debido al hecho de que las riostras estan

" situadas en la bateria de tubos por debajo de los’ tubos pul-

verizadores 6. Segin la altura del intercambiador, es decir

‘ la longitud de los tubos, se puede prever una sola riostra,

o varias riostras superpuestas como se ha representaco en la
fig. 4, para cada fila transversal y cada fila longikudinal
de tubos 4:

La fig. 5 representa otro tipo de dispositivo de
arriostrado donde las riostras longitudinales 14, y ftransver-
sales 15, estén-igualmente constituidés por dos elementos
16, de material metélico inalterable o de material orgénico
polimero que presenta una rigidez suficiente para conservar
sus formas. Los pares de elementos de cada riostra estan
apretados el uno contra el otro, no ya por sus cantos como
en el.caso de las figs. 3 vy 4, sino por sus caras y presen-
tan unas deformaciones que definen unos alojamientos destina-
dos a recibir los tubos 4. Estos elementos 16 estén manteni-

dos apretados entre si por cualquier medio conocido, particu-
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larmente por pegado, por clavado, por roscado, por pinzado,
por engrapado o similar,

Finalmente, la fig. 6 muestra otra variante de dis-
positivo de arriostrado constituido por traviesas 17 anadlo-
gas a 1és traviesas 7 de las figs. 3 y 4, pero segin el cual
todas las traviesas estén dispuestas en un mismo plano pero

estan provistas de orificios 19 destinados a permiﬁir el flu~

~ Jo del lfquido de rociado segin toda la altura del intercam-

biador. Como se ha representado, las traviesas 17 pueden es-

tar provistas de tetones 20 y de alojamientos 21 complementa-
rios de engatillado para solidarizarlas las unas con las
otras, estando las traviesas de una fila desplazadas c;ﬁ res-
pecto a las traviesas de las dos filas adyacentes para asegu-
rar una unién.indirecta entre las traviesaé dispuestas a to-
pe en la misma fila.
El efecto de las riostras sobre la eficacia del

intercambiador en funcionamiento himedo es mucho més.favora-

ble por las rupturas de la pelicula de 1iquido que provocan,

efecto buscado en las placas de chorreado de los intercam-

‘biadores hGmedos ¢lésicos por los orificics o por los relie-

ves que se pfevén en los mismos para mejorar el intercambio.
De ello resulta un rebote y una redispersién del liquido so-
bre las riostras, lo que rompe los gruesos filetes de agua
que podrian formarée. '

Desde luego, la invencién no estd limitada a unos
intercambiadores cuyas dimensiones y disposicidén de los tu-

bos son los descritos anteriormente. En particular, los dia-
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metros interiores y exteriores de los tubos iﬁtercambiado-
res, asi como de los tdbos rociadores pueden ser superiores

o inferiores a los mencionados. O bien, como se ha represen-
tado en la fig. 7, los tubos pulverizadores 6 que atraviesan
de forma estanca la caja de distribucidn de liquidors pueden
ser de un didmetro netamente superior al de los tubos inter-
cambiadores 4, hasta el punto de que no puedan substituirse
cada uno por un 80lo tubo plastico. En el ejemplo representa-
do en esta fig. 7; el didmetro importante de los tubtos pul-
verizadores 6 obliga a suprimir dos tubos intercamb:radores

4 en una fila longitudinal de tubos y un tubo intercambiador

4 en cada una de las fiilas longitudinales adyacent=s. Como

se ha descrito anteriormente, tanto en el sentido longitudi-
nal como en las dos direcciones oblicuas, dos tubcs pulveri-
zadores 6 encuadran dos tubos pléasticos intercambiladores 4,
de manera que realicen un buen rociado de los tubos intercam-
biadores. Seglin la malla, hay doce tubos intercambiadores
por tubo pulverizador, pero cada tubo pulverizador esti di-
rectamente rodeado por diez tubos intercambiadores. En el
centro de los tridngulos formados por tres tubos pulverizado-
res contiguos, hay un tubo intercambiador que repibe correc-

tamente su aspersidén de los tres tubos pulverizadores; como

“hay, en esta disposicién al tresbolillo, seis tubos intercam-

biadores alrededor de cada tubo pulverizador, un tubo pulve-

. rizador sirve bien por tanto a 10 + 6 x 1/3 = 12 tubos inter-

cambiadores.

En el caso de tubos pulverizadores 6 de gran diame~

————
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tro, tales como los representados en la fig. 7, el gran dia-
metro de estos tubos permite montar en los mismos, en el ex-~
tremo inferior, unas toberas 22 de regulacidén del caudal,
como se ha representado en la fig. 8, siendo el didmetro de
las toberas requerido para el caudal netamente inferior al
de los tubos. El pequefio orificio de dichas toberas las hace
sensibles al taponado, perc este inconveniente puedé ser pa-
liado previendo unos medios para su manutencién. En el ejem-
plo representado en la fig. 8, estos medios comprenden un
manguito tubular 23 fijado de forma estanca, por cada uno de
sus extremos, en unos orificios de las placas de fondo 3b vy
3¢ de la caja de agua inferior 3 y de la caja de agua supe-
rior 5 respectivamente, atravesando el tubo pulverizador &
con Juego el manguito 23 y presentando su parte superior un
escalonado.de retenciédn 24 por- el cual se apoya sobre la pla-
ca 3¢, Adeﬁés, puede preverse una arandela de estanqueidad
25 entre el escalonado 24 y la placa 3¢c. Para asegurar la
manutencidén de las toberas 22 y de los dispersores 7, es su-
ficiente sacar los tubos 6 a través de los manguitos 23 y,

a este efecto, la placa superior 5a de la caja de agua 5 de-

" be ser amovible. Esta placa puede ser también suprimida, co-

mo en los modos de realizacién descritos anteriormente, es-

tando entbnces el dispositivo distribuidor 5 constituido por

. una simple cuba.

Desde luego, numerosas modificaciones pueden ser

apdrtadas a los modos de realizacidén descritos anteriormente

sin salir del marco de la invencién. Es asi que, por ejem-
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ﬁlo, las cajas de agua inferior 3 y superior 5 pueden estar
compartimentadas transversalmente y/o longitudinalmente a
fin de realizar el nlmero de pasos requeridos para el buen
funcionamiento hidrdulico y térmico del intercambiador. Por
otra parte, los tubos intercambiadores 4 pueden no ser lisos
y presentar unas protuberancias o extensiones de superficie,
como se ha descrito por ejemplo en la patente FR 2 295 395,
a fin de mejorar el intercambio, tanto eh funcionamiento "hi~
medo" como en funcionamiento "seco'. Dichas protuberancias,
completadas por unos medlos de apriete de los tubos, pueden
también servir de medéos de arriostrado.

Se hari referencia ahora a la fig. 9 que represen-
ta un enfriador atmosférico "mixto" equipado con intercambia-
dores hibridos segin la invencidén. Este enfriador es del ti-
po con ventilador aspirante y comprehde un cuerpo de inter-
cambio himedo 26 a contracorriente y unos cuerpos de inter-
cambio hibridos 1 en los cuales los flujos de aire atmosféri-
co penetran en paralelo, segin la direccién de las flechas
A, para mezclarse a continuacidén en el enfriador corriente
arriba del ventilador 27. Ademids, este enfriador comprende
una red 28 de distribucidén de liquido, por ejemplo de agua,
al cuerpo de intercambio himedo 26, unos manguitos 29 de
unién a la red de distribucibén 28 de las cubas colectoras
30 de los intercambiadores 1 en las cuales se vierte, a la

vez, el liguido que circula por los tubos intercambiadores y

el liquido pulverizado sobre estos Gltimos, una conduccidn

33 de alimentacidn con liquido a enfriar y a partir de-la
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cual se extienden, pafa cada uno de los intercambiadores 1
dispuestos a cada lado del enfriador, una conduccién 34 de
alimentacién de la caja de agua 3 provista de una valvula

35, y una conduccidn 36 de alimentacién de la cuba o caja

de agua 5 en la cual estan montadas, sucesivamente, una bom-
ba de sobrepresién 37 y una vélvulé 38. El enfriador compren-
de también unos separadores de gotas 31 que cubren-el inter-
cambiador himedo 26 y unos separadores de gotas 32 situados
detras de los intercambiadores 1 para reducir los srrastres
veﬁiculares de los intercambiadores 1 cuando éstos son rocia-
dos, unas persianas o unos registros orientables 32 zn las
entradas de aire para el intercambiador himedo 26, una cuba
40 para recoger el lfquido que fluye del intercambiador hume-
do 26 y un conducto 41 para evacuar el liquido enfriado de

la cuba 40.

En tiempo frio, cuando es imperativo minimizar el
penacho, el enfriador es alimentado con liquido caliente por
la conduccidén 34; este liquido, generalmente agua, circula
en uno o varios pasos a través de los intercambiadqres ly
desemboca én la red de distribucién 28 del intercambiador
himedo 26 a través del cual chorrea para caer finalmente en
la cuba 40, Las bombas 37 estéan entonces fuera de servicio
y las vAlvulas 38 estan cerradas de manera que los tubos in-

tercambiadores de los intercambiadores 1, que pueden ser de

cualquiera de los tipos descritos anteriormente, no son ro-~

.ciados. Si hace mucho frio y hay algin riesgo de que se hie-

le el agua en el cuerpo de intercambio himedo, se puede, ©

—— P SRR T
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bien estrangular el caudal de aire del cuerpo de intercambio
himedo 26, por el cierre parcial de los registros 39, o bien

utilizar cualquier otro medio conocido por los especialistas

~de la técnica para luchar contra el hielo en los enfriadores

" hdmedos.

En tiempo cédlido, cuando ei_penacho no es de te-

mer, las vilvulas 38 estén ablertas y las bombas 37 son pues=-

. tas en servicio de manera que el agua a enfriar llega al en-
E friador igualmente por las conducciones 36, provocando asi

' un rociado de los tubos intercambiadores del intercambiador

1 y una neta mejora de la eficacia térmica de estos ultimos.,

Para las grandes unidades de enfriamiento; O bien
multicelulares, o bien de gran nGmero de intercambiadores
1, es posible hacer trabajar un cierto nGmero de los inter-
cambiadore§ 1 como intercambiadores secos y los otros como
intercambi;dores hibridos para adaptar mejor el funcionamien-
to del enfriador a las condiciones metereoldgicas, a su car-
ga térmica y a la calidad de enfriamiento deseada. Una regu-
lacidén de este tipo puede efectuarse sobre un solo intercam-
biador 1 cuando la distribucién de agua de rociado puede ser
modulada, por ejemplo, por unas paredes de retencibén situa-
das en la cuba 5 que separan esta cuba en varios comparti-
mientos, tales que sea alimentgdo>solamente un nimero elegi-
do de compartimientos c¢con agua,

Desde luego, numerosas variantes pueden ser previs-
tas en lo que concierne a la alimentacidn con liquido calien-

te y la evacuacidén de liquido enfriado de los intercambiado-
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res 1 y 26, La fig. 10 muestra una de estas variantes segin
la cual la cuba comiin 30 estid reemplazada por una caja de
agua 302 en la cual desembocan los tubos intercambiadores
del intercambiador 1 asociado y que estéd cubierta por una
cuba 30b que recoge Unicamente el agua de rociado de.los tu-
bos intercambiadores. Ademds, estid prevista en la conduccidn
34 una conduccidn de derivacién 34a provista de una vélvula

35a y unida directamente a la caja de agua 30a, asi{ como una

cconduccidn 42 que evacla el agua recogida en la cuba 30b di-

rectamente en la cuba 40.

Este modo de realizacién tiene la ventala, con res-
pecto al de la'fig. g8, de permitir, en verano, cortocircui~
tar la parte '"seca'" de los intercambiadores 1 cerrando la
valvula 35 y abriendo la valvula 35a, funcionando entonces
el enfriador Unicamente como enfriador "hGmedo". La conduc-
cidén 42 estéd prevista en el caso en que el enfriamiento "ha-
medo" en los intercambiadores 1 es sufiéiente para rebajar
la temperatura del agua a un valor deseado pero, desde lue-
go, se podria también prever unir la conduccidn 42 por ejem~
plo al manguito 29, o a una red inferior de distribucidn de
agua (no representada) tal como se ha descrito en la soli-
citud de patente francesa FR 7 632 013, para asegurar un en-
friamiento suplementario del intercambiador 26.

Las figs. 11 y 12 muestran la aplicacién del inter-
cambiador 1 segin la invencidén a un enfriador de tiraje natu-
ral, hHabiendo sido conservados los mismos numeros de referen-

cia que en las figs. 9 y 10 para designar elementos analo-
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gos. Este enfriador comprende, de forma clésica, una galeria
periférica 43 que rodea una chimenea 44 de tiraje natural,
estande los intercambiadores 26 y 1 dispuestos uno detris
del otro en la galeri{a de manera que son atravesados el uno
después del otro por el flujo de aire atmosférico que pene-
tra en la galeri{a 43 y sale por la ch@menea a4, La<unién hiw
draulica de los intercambiadores 1 y 26 puede ser aé tipo
serie o paralelo y pueden ser imaginadas numerosas yariantes
a este fin, como destaca de la deseripcidn de las figs. 9

y 10, Desde luego, la disposicidn descrita anterioinente po=-
dria también ser aplicada a un enfriador con tiraja:.mecénico.

Finalmente, la fig. 13 y 14 ilustran la aplicacién
del intercambiador hibrido 1 a un enfriador con tiraje mecé-
nico de forma rectangﬁlar-en,el cual unos intercambiadores
térmicos estén previstos en dos lados opuestos del enfria-
dor. En este ejemplo, unos intercambiadores "himedos" 26 al-
ternan con unos intercambjadores "hibridos" 1 de manera que
son recorridos por unos flujos de aire atmosférico paralelos
como en el ejemplo de las figs. 9 y 10.

Desde luego, numerosas modificaciones pueden ser
previstas, tanto a nivel de la implantacién de los intercam-
biadores hibridos segin la invencién en un enfriador atmosfé-
rico u otra instalaéién, como en el de la concepcidn misma
de estos intercambiadores. A este fin, se notard en particu=-
lar que la posicidn de los dispositivos distribuidores 0 ca-

jas de agua 3 y 5 podria estar invertida, halléindose el dis-

bositivo 3 por encima y el dispositivo 5 por debajo, y atra-

s
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vesando los tubos intercambiadores 4 la caja de agua 5.

Se notard que, en la una o la otra de las posicio-
nes relativas de los dispositivos distribuidores, la estan-
queidad de la conexién de los tubos en la placg de fondo del
distribuidor de liquido de rociado puede no ser perfecta si
el liqugdo que sirve para el rociado es el mismo que el que
c¢ircula en los tubos intercambiadores. A

En el caso de la fig. 1, donde el dispositivo dis-

- tribuidor de liquido 5 cubre el dispositivo distribuidor o

colector 3 del fluido de alimentacién interna de los tubos
intercambiadores, o bien el dispositivo 5 estd alimentado

v el dispositivo 3 no lo estd, y el liquido que escapa a ni-
vel de las conexiones de los tubos 6 en la placa 3¢ fluye
sin inconveniente en la caja 3 y los tubos 4, o bien el dis-
positivo 3 estd alimentado y el liquido bajo presiér puede

salir de la caja 3 hacia la caja 5., S5i la caja 5 estd enton-

~ ces alimentada, de ello no resulta ninguna consecuencia. Por

el contrario, si la caja 5 no estd alimentada porque los tu-
bos 4 no deben ser rociados, es necesario impedir al liquido

que llega a la caja 5 penetrar en el intericr de los tubos

. 6. A este efecto, se puede prever hacer pasar los tubos 6

por encima de la placa 3c y recoger el caudal de fuga a ras
de esta placa en el dispositivo 5.

| En el caso de la configuracidén inversa de los dis-
posi%ivos distribuidores 3 y 5, no pueden producirse fugas
més que cuando el dispositivo 5 distribuidor de liguido de

rociado es alimentado, lo que no tiene entonces ningin incon-
i

Somas aua o e il " o ol TRt ot R
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veniente'puespo que los tubos intercambiadores 4 son por
otra parte rociados por los tubos 6.

7 A los efectos consiguientes se declaran de novedad
y propiedad para'Espaﬁa, sus territorios y plazas de sobera-

nia, las reivindicaciones que siguen.
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REIVINDICACTIONES

1.~ Perfeccionamlientos en las dispcsiciones de in-
tercambio térmico, entre por lo menos un fluido, por ejemplo
agua, y un gas, por ejemplo aire atmosférico, del'tipo_;Qe
comprende:

- una bateria de tubos intercambiadores verticales

o fuertemente inclinados sobre la horizontal, sensiblemente

‘ paralelos entre si{, por el interior de los cuales puede cir-

cular dicho fluido,

- un dispositivo horizontal colector o distribui-
dor de dicho fluido al cual dichos tubos intercambiadores
estén unidos de forma estanca por su parte superior,

- un dispositivo horizontal de alimentacién de 1{-

‘ quido, estando el dispositivo distribuidor o colector de .

fluido y el dispositivo de alimentacidén de liquido dispues-
tos el uno encima del otro,

- unos medios para distribuir el liduido de dicho
dispositivo de alimentacién sobre la superficie exterior de
los tubos intercambiadores,

- ¥y unos medios para hacer circular el gas & tra-
vés de dicha batepia por los intervalos dejados entre los tu-
bos, .
caracterizados porque dichos medios distribuidores de liqui-
do .comprenden una serie de tubos pulverizadores dispuestos
en alternancia con los tubos intercambiadores, paralelamente
a estos Gltimos, y unidos por su parte superior a dicho dis-

positivo de alimentacién de liquido, atravesando este Gltimo
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los tubos unidos a aquél de los dispositivos que estd dis-
puesto por encima del otro.

2.~ Perfeccionamientos segln la reivindicacién 1,
caracterizados porqueéel dispositivo de alimentacidn estéa
dispuesto por encima éel dispositivo distribuidor o colector
y porque los tubos pufverizadores atraviesan diche dispositi-
vo distribuidor o éolector.

3.~ Perfecciocnamientos seglin la reivindicacidn 2,
caracterizados porque el dispositiveo distribuidor o colector
estd dispuesto por encima del dispositivo de alimentacidén y

porque los tubos intercambiadores atraviesan el dispositivo

de alimentacidn.

4,- Perfeccionamientos segin cualquiera ée las rei-
vindicaciones 2 y 8, caracterizados porque dichps tuhos que
atraviesan un d;spositivo se extienden a través de los orifi-
cios practicados en una placa inferior que forma el fondo
del dispositivo inferior y una placa superior que forma la
parte superior del dispositivo inferior y el fondo del dispo~-
sitivo superior,

5.- Perfeccionamientos segin la reivindicaciép 2,
caracterizados porque el cuerpo comprende unos manguitos fi-
Jados en los orificios de dichas placas inferior y superior
y porque dichos tubos pulverizadores estan montados de mane-
ra amovible en dichos manguitos,

6.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 5,°

caracterizados porque dichos tubos presentan, en su parte

superior, un escalonado por el cual se apoyan contra el fon-
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do del aispositivo de alimentacidn de liquido.

7.~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las rei-
vindicaclones 4 y 5, caracterizados porque los tubos o los
manguitos estén fijados de forma estanca a través de la pla-
ca que constituye el fondo de dicho dispositivo distribuidor
0 colector de fluido. , '

8.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 6,
caracterizados porque una junta de estanqueidad estd inter-
puesta entre dicho escalonade y dicho fondo.

9.~ Perfeccionamientos segin cualquiera ce las rei-

" vindicaciones 1 a 8, caracterizados porque dichos tubos pul-

verizadores comprenden cada uno, bajo su extremo inférior,
un dispositivo pulverizador de liquido.

10.~ Perfeccionamientos segin la reiy;ndicacf@nlg,
caracterizgdos porque dichos tubos pulverizadores compren-
den, en su extremo inferior, una tobera de regulacién de cau-
dal del liquido.

11.~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las

relvindicaciones 1 a 10, caracterizados porque los tubos in-

~ tercambiadores estan dispuestos al tresbolillo segin unas
-filas paralelas, con una separacién regular segin una direc~

cidén longitudinal y una direccién transversal, y porque, en

unos emplazamientos regularmente repartidos, estd omitido

por lo menos un tubo intercambiador, ocupando cada tubo pul-

verizador por 1o menos parcialmente dicho emplazamiento.
12.~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las

reivindicaciones 5 y 6, caracterizados porque el dispositivo
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de alimentacién de liguido comprende una placa superior amo-
vible que permite el desmontaje de dichos tubos pulverizado-
res. ' : N

138.- "PERFECCIONAMIENTOS EN LAS DISPOSICIONES DE
INTERCAMBIO TERMICOV" .

Todo ello conforme se describe en la presante memo-
ria que consta de treinta y una hojas, foliadas y meéanogra-
fiadas por una sola de sus caras, ¥y de seis laminas de dibu-

“jos que la ilustran.

JADRID 1 9 OCT. 17

oA M CURELL SUNOL
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