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(57) Resumo: DISTRIBUIDOR PARA UM MEIO FLUIDO EM UM
TROCADOR DE CALOR, E TROCADOR DE CALOR E provido um
distribuidor (10) de um meio fluido para um trocador de calor que
possui um elemento carcaga e pelo menos um elemento tubular (10)
orientado de modo substancialmente vertical disposto no elemento
carcaca. O distribuidor possui um corpo oco (12, 14, 16) disposto para
ser sustentado na ou em uma extremidade do elemenro tubular. Um
elemento nucleo (22) em forma de um funil de cabega para baixo é
formado no corpo oco, resultando numa passagem anular de fluxo (26)
entre o corpo e o ciernento nlcleo. O corpo possui uma se¢ao supetior
(12) com uma entrada (18), uma segéo inferior (14) com uma saida
(20), e uma segéo intermediaria (16) entre as secos superior e inferior.
A passagem de fluxo se estende desde a entrada na seg¢édo superior
até a saida na segao inferior, e estd configurada para se estreitar
progressivamente desde a entrada na dire¢éo da segéo intermediaria,
e se alargar progressivamente desde a se¢do intermediaria na diregéo
da saida para modificar uma ou mais caracteristicas de fluxo de um
meio fluido que flui através da passagem.caracteristicas de fluxo
incluem uma velocidade de fluxo a uma dire¢édo de fluxo do meio
fluido. Elementos guia de influxo (28) s&o providos na segéo superior
para guiar o meio fls a fluir em corres desde a referida entrada na
direcdo da sec¢ao intermediaria. Elementos guia de eje¢éo (30) séo
providos na saida para direcionar o meio fluido ria referida saida para
ejetar numa dire¢do rio sentido de uma superficie interna da parede
(104) do elemento tubular.
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DISTRIBUIDOR PARA UM MEIO FLUIDO EM UM TROCADOR DE CALOR, E

TROCADOR DE CALOR

Fundamentos da Invengdo

Os conhecidos trocadores de calor de gqueda de
pelicula possuen um numero de tubos orientados
verticalmente situados numa carcaga. Um primeiro meio

fluido para a troca térmica é disposto para cair sob

- gravidade ao longo dos tubos, enquanto que um segundo meio

fluido € alimentado ao interior da carcaga. Devidc ao
diferencial de temperatura entre o primeirc meic e O
segundc meio, © calor é transferido de um meio ao outro
meio através das paredes do tubo. Tais trocadores de calor
sdoc tipicamente usados em um evaporador e/ou um condensador
em processcs para a obtencdo de agua potdvel a partir da
dgua do mar ou de &gua salobra.

Foi notado que o primeiro meio fluidc contata uma
porcdo relativamente pequena da superficie interna da
parede de cada tubo  enquanto flui através dele.
Consequentemente, apenas uma peguena porgao da drea
superficial disponivel de transferéncia térmica de cada
tubo esta em transferéncia térmica direta com © primeiro
meio. Os trocadores de calor conhecidos sdo, portanto,
relativamente ineficientes.

O primeiro meio fluido contém geralmente impurezas

e/ou minerais que provocam residuos ou incrustagao através
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do depdsito de parte das impurezas e/ou minerais sobre as
superficies internas das paredes dos tubos. Os
residuos/incrustacdo reduz a taxa de transferéncia da troca
térmica através das paredes do tubo. O nivel de
residuos/incrustacgdo aumenta progressivamente com &
gquantidade do meio fluido através dos tubos. Com © tempo,
as impurezas e/ou minerais depositados podem aumentar até
um nivel em que os trocadores de calor se ‘tornem
ineficazes. Desse modo, as impurezas e/ou minerais nas
superficies internas das paredés dos tubos precisam ser
removidas. A remogao dés impurezas e/ou minerais requerem a
retirada dos trocadores de calor de servigo tal que Os
tubos possam ser limpos mecanicamente e/ou quimicamente.
Considerdveis «custos e tempo sdo requeridos para a
manutencdo de uma unidade de processo industrial que
emprega os trocadores de calor conhecidos num ordenamento
operacional razoavelmente eficiente. Adicicnalimente,

durante a manutencdo, a unidade industrial néo esta

produtiva.

Objetivo da Invengao
£ um objetivo dessa invengao proporcionar um
distribuidor para um meio fluido num equipamento de troca
térmica que alivie ou reduza até um certo nivel uma ou mais

das desvantagens conhecidas no estado da arte.

Sumdrio da Invengao

Em um aspecto, portanto, a presente invengdo esté
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“incluem uma velocidade de fluxo e uma diregdo de £fluxo do

relacionada a um distribuidor de um meio fluido para um
trocador de calor que possui um elemento carcaga e pelo
menos um elemento tubular orientadc de modo
substancialmente vertical disposto no elemento carcaca. O
distribuidor = inclui um corpo 0CO disposto para ser
sustentado na ou em uma extremidade dc elemento tubular, um
elemento ntcleo formado no corpo, e uma passagem anular de
fluxo formada entre o corpo € o elemento nucleo. O corpo €
formadc com uma seCdo superior que possuil uma entrada, uma
secdo inferior que possui uma saida, e uma segao
intermediaria entre as secdes superior e inferior. A
passagem do fluxo se estende desde & entrada na seCao
superior até a saida na segdo inferior, e esta configurada
para modificar uma ou mais caracteristicas de fluido de um
meio fluido que flui através da passagem.

Preferivelmente, as caracteristicas de fluxc
meio fluido.

Preferentemente, a passagem & configurada para se
estreitar progressivamente a partir da entrada no sentido
da secdo intermedidria, e se alargar progressivamente a
partir da segdo intermedidria no sentido da saida.

Um ou mais elementos de guia de injeci&o podem

estar dispostos na referida saida para orientar © melo

fluido na referida saida para ejetar numa diregcao no

sentido de uma superficie interna da parede do elemento
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tubular.

O elemento nucleo pode estar configurado na forma

1)
=
ot
6]

de um funil de <cabeca para kaixo com uma pa

(]
{0
an
(@]

substancialmente cénica na ou adjacente a referida s
inferior e uma parte pesco¢o substancialmente reta na ou
adjacente & referida secgdo superior. Desse modo, a passagen
de fluxo possui uma rota de fluxo relativamente ampla na

referida secdo superior e uma rota de fluxo relativamente

M

estreita na referida secd@o intermediaria e/cu segaoc
inferior. A forma da passagem anular de fluxo induz o meio
fluido a fluir uma velocidade de fluxo relativamente maior
guando fluindo na passagem nas referidas secdes
intermedidria e/ou inferior.

Um ou mais elementos guia de influxo pode também
estar disposto na se¢do superior para direcionar o meio
fluido a fluir em correntes a partir da referida entrada na
direcdo da parte intermediédria.

O corpo pode ter um arranjo suporte na referida
secdo superior para sustentar o distribuidor nc elemento
tubular. Preferivelmente, o arranjo suporte € um flange
periférico que se estende radialmente desde a referida
secdo superior e configurado para ficar sobre uma borda
extrema do elemento tubular.

Em um outro aspecto, entretanto, a presénte
invencdo estd relacionada a um trocador de calor que incluil

um elemento carcaca, um numero de elementos tubulares
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orientados de forma substancialmente vertical dispostos no
elemento carcaca e um distribuidor como descrito acima que
é sustentado em cada elemento tubular.

Preferivelmente, uma placa de tubocs & provida no

elemento carcaca e os distribuidores sao formados cde modo

integral com ou fixos a referida placa.

Breve Descrigdo da Invencgado

A fim de que a presente invencdo possa ser mais
facilmente entendida e colocada em pratica sera feita
referéncia agora aos desenhos que a acompanham Os quais
ilust;am modalidades preferidas da invencdo e onde:

A Figura 1 é uma vista em perspectiva de uma
modalidade do distribuidor de acordo com a presente
invencdo;

A Figura 2 é uma vista em segado transversal do
distribuidor mostrado na Figura 1;

A Figura 3 mostra esquematicamente o distribuidor
mostrado na Figura 1 em um elemento tubular; e

A Figura 4 mostra a rota de fluxo de um meio

fluido através do distribuidor mostrado na Figura 1.

Descricdo Detalhada da Invengac
Referindo aos desenhos e inicialmente a&s Figuras :
e 2, ¢é mostrado um distribuidor 10 de acordo com uma
modalidade dé presente invencdo. O distribuidor 10 tem um

COrpo OCO com uma segao superior 12, uma segao inferior 14
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e uma secdo intermedidria 16 entre as secdes superior
inferior. O corpo forma uma entrada 18 na referida segao
superior e uma saida na referida segéo inferior. A segdo
intermedidria 16 é relativamente estreita. A secdo superior
12 é relativamente ampla na entrada 18 e se estreita
progressivamente no sentido da segao intermedidria 16, e a
secdo inferior 14 se alarga progressivamente desde a segao
intermedidria 16 no sentido da saida 20.

Um elemento ntcleo interno 22 estd disposto no
corpo. Ele estad configurado como um funil substancialmente
de cabeca para baixo que possui uma segdo cdnica 24 e uma

secdo de pescogo substancialmente reta 25. Uma passagen

2

anular de fluxo 26 esta definida entre ¢ corpo e © elementc
nucleo interno 22.

¢ distribuidor 10 possui um nuimero de elementos
guia de influxo 28 dispostos na passagem anular 26. Os
elementos guia 28 se estendem entre a segdo superior 12 e a

Y

secdo pescoco 25. Um nuimero de elementos guia de injegdo 30

estd provido na saida 20.

Nessa modalidade, um flange suporte 32 & provido
na secdo superior 12. Como mostradc na Figura 3, © flange

supcrte esta posicionado na borda na extremidade de influxo

N

t
fore

102 de um elemento tubular 100 gque possui uma superfic

interna de parede 104 para a evaporacgdo de um meio fluido

2

no elemento tubular. Sua superficie externa da parede 106 &

para a condensagdo de um meio fluido.
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Referindo & Figura 4, em uso, os elementos guia de

influxo 28 distribuem e orientam um meio fiuido tal como

dgua do mar a fluir como correntes em diversas rotas

2

através da regido da passagem 26 na segdo superior 12 no

sentido da estreita secdo intermedidria 16. A velocidade de

<

fluido das correntes do meio fluido aumenta & medida que

elas se movimentam ao interior da regido de passagem mais

2

: Q0

N

fis

estreita na segdo intermedidria 16. A segido cbnica Z
elemento interno 22 induz as correntes a fluir radialmente

para fora num angulo até que os elementos guia de ejecdo 30

na saida 20 induzam as correntes a turbilhonar por sobre a

superficie interna de parede 104 do elemento tubular 100.
O distribuidor 10 permite desse modo a um ré&pido

aumento na velocidade de fluxo do fluido na saida e o meic

4

ejetado a partir das saidas molha uma Adrea superficial
relativamente grande sobre as superficies de evaporagao
104.

Em uma modalidade, o didmetro externo do
distribuidor é 49,0 mm, e estd projetado para se adaptar
num elemento tubular 100 do trocador de calcr de diametro
interno (ID) de 49,2 mm que faz parte da nmnontagem
evaporador/condensador (mostrado). Outros didmetros do
distribuidor podem ser feitos para se adaptar a tubos de
trocador de calor de outros diametros.

Essa modalidade do distribuidor 10 tem uma efetiva

carga volumétrica de fluxo ativo de 65 mL. (issc se compara
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com uma carga volumétrica de 11 mL, para um distribuidor

convencional construido de pléstico resinoso rigido). Ele

W
=N
[

tem uma area efetiva de secdo transversal de fluxc de

S
£

3.
=

mm?®, como medido no ponto intermedidrio do distribuic
(este se compara com uma area efetiva de secgdc transversal
de fluxo de 270 mm?, para um distribuidor convencional
construido de pléstico resinoso rigido).

O distribuidor 10 tem uma demonstrada taxa méxima
de fluxo de 1,08 L/s. {Esta se compara com uma taxa de
fluxo de 0,30 L/s, para um distribuidor convencion
construido de pléstico resinoso rigido).

Onde distribuidores de didmetros outros que
aqueles descritos acima sado usados, a carga volumétrica
efetiva de fluxo ativo deles, area efetiva da segao
transversal de fluxo e taxas de fluxo maximas 1rdoc variar
aproximadamente na proporgdo do quadrado de seus diémetros,
como comparado & unidade de demonstragao de didmetro 49,
mm.

0 distribuidor de acordo com a presente invengéo
facilita uma melhorada umectacdo das superficies do
evaporador (tubo interno) de uma unidade industrial de
destilac3o por compressdo de vapor (também conhecido como
re-compressdo). Numa unidade industrial de dessalinizagao,
o distribuidor estid situado na extremidade superior dos
tubos do trocador de calor que formam a montagem

evaporador/condensador. A salmoura que sai pela saida 20 do
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distribuidor 10 é turbilhonada por sobre a superficie do
evaporador.

O distribuicdo 10 mantém as superficies de troca
térmica 104 do lado de evaporagdo dos tubos do
evaporador/condensador 100 em condigdes préximas das
originais na medida em que as correntes de taxa de fluxo
relativamente maiores poderdo induzir quaisquer depdsitos
sobre a superficie da parede a se deslocar. Essa manutengac

da superficie 104 permite que a eficiéncia do processo de

9]
Q.
®

dessalinizagdo seja mantida, com as mais baixas entrada
energia por unidade de &gua limpa produzida (comé medido em
kWh/kL} .

A eficiéncia da dessalinizagéo é também mantida
mediante variar a taxa de recirculagdo da salmcura. Em um
exemplo, a taxa de recirculagdo é ajustada num inicial de
20:1, e pode ser permitida subir a 83:1, se requerido para
remover ©OS acﬁmulos de incrustacdo. Os distribuidores
existentes, que s&oc feitos de plastico resincso rigido,
possuem uma taxa méxima de recirculagdo, como medida, de
23:1.

Embora uma taxa de recirculagdo de 23:1 seja
satisfatéria para operagdo normal com solugdes de salmoura
de moderado potencial de formagdo de incrustacédo/residucs,
ela ndo proporciona significativa capacidade de escoriagao
para a remogdo da incrustacdo, para solucdes de malor

potencial incrustacdo/residuos. O distribuidor de acordo
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com a presente invengdo permite quanto a taxas de
recirculacao réqueridas para a desencrustacgac das
superficies do evaporador.

As velocidades de fluxo no interior dos tubos de
evaporacdo/condensagdo s&o comumente consideradas como

velocidades 1limitantes, acima das gquais a ercsdo pode

e
Ry

)

g

ocorrer; 3 m/s & comumente observado como ¢ limite P
tubos de aco inoxidavel austenitico. Essas velocidades de
fluxo ocorrem para taxas de recirculacao de 40:1, uma taxa
de recirculacdo que pode ser facilmente acomodada pelo
distribuidor 10 da presente invengdo. Se ©s tubos de
evaporacdo/condensador que sao para serem usados com ©O
distribuidor da presente invengcdo sdo feitos de liga de
titdnio altamente resistente & erosdo, velocidades de fluxoc
maiores podem ser empregadas, se a incrustagdo se torna um
problema. Essas aitas velocidades de fluxo serao
facilitadas por taxas de recirculagdo de entre 40:1 e B83:1.

A equalizacdo da pressdo entre as segles superior
e inferior do distribuidor 10 é facilitada pelo ntcleo occ
ou o elemento interno 22 transcorrendo ao longo da extenséo
do centro do distribuidor. O nicleo possui um diametro
interno de 6 mm no topo, e flanges de um didmetro de 30 mm
na base. Essa equalizagdo da pressdo previne a formagdo de
um vacuo parcial na cabega dos tubos
evaporador/condensador, um vacuo parcial que pode limitar o

fluxo da salmoura.
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Onde distribuidores de diametros outros que
aqueles descritos acima e demonstrados s&o usados, o©s

variar

On

diadmetros do ntcleo de equalizagdo de pressao ir
aproximadamente na proporg¢do do quadrado de seus didmetros
(Gistribuidor), como comparado ao didmetro de 49,0 mm da
unidade distribuicéo de demonstracgao.

A direcdo do fluxo que emana da salda 20 do
distribuidor 10 é no sentido das superficies internas das
paredes do tubo evaporador/condensador. Quanto mais paixa a
secdo de flange do nucleo oco de equalizagao de'presséo
ajuda a facilitar esse fluxo direcional, bem como ajuda na
prevencdo do movimento de formagdc do filme de salimoura
afastando das paredes internas do tubo do
evaporador/condensador.

0 efeito de formacdo de incrustagdo/residucs & a
produgdo de um greve declinio.na eficiéncia das unidades
industriais de dessalinizacdo por compressao de vapor. E
sabido que o coeficiente de transferéncia de calor de.um
sistema evaporador/condensador é comprometido peia
incrustacao e deposigcao de residuos. A remegdo  da
incrustacdo ¢é importante na redugdo da necessidade de
energia para produzir uma dada gquantidade de condensado
(4gua produzida) em unidade industrial de dessalinizag¢ao
por compressdo de vapor.

O distribuidor 10 é uma parte efetiva de um

sistema autolimpante para unidades industriais de
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dessalinizacdo por compressidoc de <vapor por queda de
pelicula. Ela fard parte de uma estratégia de manutencgdo da
superficie de transferéncia de calor que pode incluir
limpeza por inducdo magnética e adig@o de antiincrustante
guimico, bem como uma escoriagdo fisica provida pelas taxas
de fluxo mailores gque possam  ser acomcdadas pelo
distribuidor.

A capacidade para aumentar a distribuigdo da

salmoura e a velocidade de fluxo por sobre as superficies

)

micas d

TR
(
(]

tubulares tem um impacto sobre as propriedades din

de

[4]]
n

fluido do fluxo de salmoura. As aperfeicoadas propried
dindmicas de fluido do fluxo de salmoura permitem aumentado
contato da superficie tubular, e portanto, propriedades
termodindmicas mais eficientes do evaporador/condensador.
Embora tenham sido dados acima exemplos a tituloc
ilustrativos da presente invengdo, muitas variacgles e
modificacdes podem ser feitas a ela por agqueles usuaimente
versados na técnica sem se afastar do amplo espirito e
escopo da invencdo como apresentados pelas reivindicacgles

seguintes.
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- REIVINDICAGOES -

1. DISTRIBUIDOR PARA UM MEIO FLUIDO EM UM TROCADOR
DE CALOR, gque possui um elemento carcaga e pelo menos um
elemento ﬁubular orientado de modo substancialmente
vertical disposto no elemento doenga, o distribuidor
caracterizado por compreender um corpo oco associado com ©
cu cada elemento tubular e dispostc para ser sustentadc na
ou em uma extremidade do elemento tubular associado, um
elemento nucleo formado no corpo, € uma passagem anular de
fluxo formada entre o corpo e o0 elemento nlicleo; O COrXrpo
sendo formado com uma Secdo supericr que possuil uma
entrada, uma secdo inferior que possui uma saida, € uma

secdo intermedidria entre as seg¢des superior e inferior; e

[+)]

a paséagem de fluxo sendo formada para se estender desde
entrada na secdo superior até a saida na segdo inferior, e
estando configurada para modificar uma ou mais
caracteristicas de fluxo de um meio fluido que flui através
da passagen.

2. Distribuicdo, de acordo com a reivindicagéo 1,
caracterizado por as caracteristicas de fluido incluirem
uma velocidade de fluxo e uma direcdo de fluxo do meio
fluido que flui através da passagem.

3. Distribuidor, de acordo com a reivindicac¢do 1
ou 2, caracterizado por a passagem ser configurada para se
estreitar progressivamente desde a entrada na direcao da

secdo intermedidria, e se alargar progressivamente desde a
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secdo intermedidria na diregdo da saida.

4., Distribuidor, de acordo com qualguer uma das
reivindicacdes 1 a 3, caracterizado por um ocu mals
elementos guia de ejecdo estarem dispostos na referida
saida para direcionar o meio fluido na referida saida para
ejetar numa direg¢do no sentido de uma superficie interna da
parede do elemento tubular associado.

5. Distribuidor de acordo com gqualquer uma das
reivindicacdes 1 a 4, caracterizado por o elemento nicleo
ser configurado na forma de um funil de cabeca para baixo
com uma parte substancialmente cdnica na ou adjacente -a
referida segao inferior e uma parte pescog¢o
substancialmente reta na ou adjacente a referida seg&o
inferior, por meio do que a passagem de fluxo possuindo uma
rota de fluxo relativamente ampla na referida segé&o
superior e uma rota de fluxo relativamente estreita na
referida secdo intermedidria e/ou secgdo inferior induz o
meio fluido a fluir numa velocidade de fluxo relativamente
maior quando fluindo na passagem nas referidas secgdes
intermedidria e/ou inferior.

6. Distribuidor de acordo com gualquer uma da&s
reivindicacdes 1 a 5, caracterizado por um ou mais
elementos guia de influxo estar disposto na segao supericr
para direcionar o meio fluido a fluir em correntes desde a
referida entrada na direcdo da sec¢do intermediaria.

7. Distribuidor, de acordo com gqualguer uma das
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reivindicagées 1 a 6, caracterizado por o corpo ter um
arranjo suporte na referida segdo superior para suportar o
corpo no ou dentro do elemento tubular.

8. Distribuidor, de acordo com a reivindicagdo 7,

]

caracterizado ©por o arranjo suporte ser um flange

periférico que se estende radialmente desde a referida

secdo superior e configurado para pousar sobre uma borda de

extremidade do elemento tubular.

S. TROCADOR DE CALOR, caracterizado por
compreender um elemento carcaga, um numero de elementos
tubulares orientados de modo substancialmente verticai no
elemento carcaca e um distribuidor de acordo com qualquer
uma das reivindicacSes 1 a 8 sendo suportado em cada
elemento tubular.

10. Trocador de calor, de acordo com a
reivindicacdo 9, caracterizado por o elemento carcaga ter
em seu interior uma placa de tubos e ofs) distribuidor(s;

serem formados integralmente com ou fixos a referida placa.
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- RESUMO -.
DISTRIBUIDOR PARA UM MEIO FLUIDO EM UM TROCADOR DE CALOR, E

TROCADOR DE CALOR

£ provido um distribuidor (10) de um meio fluido
para um trocador de calor que possui um elemento carcaca e
pelo menos um elemento tubular {10) orientado de modo
substancialmente vertical disposto no elemento carcaga. O
distribuidor possui um corpo oco {12, 14, 16) disposto para
ser sustentado na ou em uma extremidade do elemento
tubular. Um elemento nucleo® {22) em forma de um funil de
cabeca para baixo é formado no corpo oco, resultando numa
passagem anular de fluxo (26) entre o corpo e o elemento
nicleo. O corpo possui uma segdo superior (12) com uma
entrada (18), uma secdo inferior (14) com uma saida (20), e
uma secdo intermedi&ria (16) entre as secos superior e
inferior. A passagem de fluxo se estende desde a entrada na
secdo superior até a saida na segdo inferior, e esta
configurada para se estreitar progressivamente desde a
entrada na direcdo da sec¢do intermediéria, e se alargar
progressivamente desde a segao intermedidria na direcdo da
saida para modificar uma ou mais caracteristicas de fluxo
de um meio fluido que flui através da passagem. AS
caracteristicas de fluxo incluem uma velocidade de fluxo e
uma direcdo de fluxo do meio fluido. Elementos guia de

influxo (28) s&do providos na segdo superior para guiar o



meio fls a fluir em corres desde a referida entrada na
direcdo da secdo intermedidria. Elementos guia de ejecgédo
{30) sdo providos na saida para direcionar ¢ meio fluido na
referida saida para ejetar numa diregdo no sentido de uma

superficie interna da parede (104) do elemento tubular.
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