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(57) Resumo: "TROCADOR DE CALOR COM CHICANA INTERNA E UMA LINHA DE DESVIO PARA A CHICANA". Um trocador
de calor de casco e tubos tem no minimo uma chicana para apoiar os tubos dentro da carcaga do trocador de calor, no qual a
chicana intercepta a parede interna da carcaga ao longo de uma porgdo substancial do arco. A chicana tem um desvio através do
qual escoa, no minimo, uma porgéo do fluido que escoa para o interior da carcaga e ao redor da chicana. No minimo uma porgédo
do desvio é externa a carcaga. Este fluxo de fluido através do desvio reduz a queda de presséo através do trocador de calor e
também reduz, em alguma extens&o, pontos adjacentes as chicanas onde fluxo de fluido pode estagnar.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "TROCADOR
DE CALOR".

Antecedentes da invencéo

Em certos processos de fabricagdo é utilizado um trocador de
calor para transferir calor entre uma primeira corrente de fluido utilizada no
processo e uma segunda corrente de fluido. Um tipo comum de tal trocador
de calor € chamado trocador de calor de casco e tubos. Um trocador de ca-
lor de casco e tubos (STHE) tem uma carcaga cilindrica que tem primeira e
segunda extremidades. Um eixo se estende entre as primeira e segunda
extremidades da carcaga. Uma pluralidade de tubos dentro da carcaga se
estende aproximadamente por todo o seu comprimento. Um grande STHE
industrial pode ter literalmente milhares de tubos, cada um deslocado radi-
almente dentro da carcaga daqueles adjacentes, para permitir fluido escoar
radialmente entre tubos individuais, bem como axialmente ao longo do eixo
da carcaga.

Um tipo de STHE inclui uma primeira placa extrema que tem
nela uma primeira porta de entrada. A primeira placa extrema é vedada
a primeira extremidade da carcag¢a, digamos, por uma solda continua
entre a aresta da placa extrema e a aresta da primeira extremidade da
carcagca. Uma segunda placa extrema, que tem uma primeira porta de
saida, veda a segunda extremidade da carcaga em uma maneira simi-
lar.

Um primeiro espelho de tubos, espagado da primeira placa ex-
trema, forma com a primeira placa extrema e a parede de carcaga adjacente,
um primeiro espago plenum, ou mais resumidamente primeiro plenum. As
extremidades adjacentes dos tubos penetram todas no espelho de tubos e
abrem para o interior do primeiro plenum. As paredes exteriores dos tubos
sdo vedadas ao primeiro espelho de tubos para isolar o primeiro plenum do
espaco restante dentro da carcaga. O primeiro plenum recebe a primeira
corrente de fluido na primeira porta de entrada e distribui a primeira corrente
de fluido para as extremidades abertas dos tubos individuais dentro do pri-

meiro plenum. A primeira porta de entrada também pode ser colocada na
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carcaga, entre a primeira placa extrema e o primeiro espelho de tubos.

Um segundo espelho de tubos, espagado da segunda placa ex-
trema, forma com a segunda placa extrema e a parede de carcaga adjacen-
te, um segundo espacgo plenum (segundo plenum). As extremidades adja-
centes dos tubos penetram todas no segundo espelho de tubos. As paredes
exteriores dos tubos sdo vedadas ao segundo espelho de tubos para isolar o
segundo plenum do espago entre os espelhos de tubos. O segundo plenum
direciona a primeira corrente de fluido que escoa a partir dos tubos individu-
ais para a primeira porta de saida. A primeira porta de saida também pode
ser colocada na carcaga entre a segunda placa extrema e o segundo espe-
Iho de tubos.

Uma segunda porta de entrada € montada na carcaga entre os
espelhos de tubo, junto a cada um dos primeiro e segundo espelho de tubos.
Uma segunda porta de saida € montada na carcaga entre os espelhos de
tubos junto ao outro dos espelhos de tubos. A segunda porta de entrada re-
cebe a segunda corrente de fluido que escoa através dos tubos até a segun-
da porta de saida.

Uma vez que os tubos sdo muitas vezes longos com paredes
relativamente finas, suporte lateral & muitas vezes necessario para impedir
que eles dobrem ou vibrem durante a operagdo do STHE. Este problema é
muitas vezes cuidado por uma pluralidade de chicanas formadas de uma
chapa metdlica e localizadas entre os espelhos de tubos. Cada chicana se
estende substancialmente perpendicular ao eixo. Cada chicana tem furos
pré-formados através dos quais os tubos passam para fornecer este apoio
lateral para os tubos. As chicanas sdo mantidas em posigéao axial por solda-
gem a hastes suporte que se estendem axialmente através da carcaga ou
mesmo & propria carcaga. Um tipico STHE pode ter qualquer (quantidade)
entre uma até uma duzia ou mais de chicanas, dependendo do comprimento
do STHE. Se o STHE é relativamente curto pode ser que nenhuma chicana
seja necessaria. Em um STHE longo com tubos de parede fina, chicanas
podem ser colocadas tdo préximas uma da outra como 15 cm (seis polega-
das).
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Uma porgao de uma periferia de chicana esta muitas vezes em
proximidade junto ao interior da carcaga. Em outros casos, as chicanas po-
dem ser localizadas de maneira centralizada, com bragos ou raios que se
estendem radialmente até a carcaga, ou podem ser mantidas no lugar com
hastes suporte.

Cada chicana é usualmente perfurada por no minimo metade
dos tubos porém, substancialmente, menos do que todos eles. Chicanas
adjacentes sdo muitas vezes arranjadas para projetarem a partir de lados
opostos da carcaga, de modo que fluidos, que passam da segunda porta de
entrada para a segunda porta de saida, tém um trajeto semelhante a serpen-
tina através do interior da carcaga. As chicanas também asseguram que o
fluxo da segunda corrente de fluido é direcionado no sentido de no minimo
parte do comprimento da maior parte dos tubos.

Alguns STHEs podem ter tubos conectados em série, de modo
que fluxo que penetra em um tubo especifico atravessa o comprimento da
carcaga duas, trés ou mais vezes. Quando o fluxo através da carcaga é um
nimero par de vezes, ambos os plenums, tipicamente, estardo na mesma
extremidade da carcaga. Todas estas variagdes sdo bem conhecidas daque-
les familiarizados com a tecnologia. A invengéo a ser descrita pode ser fa-
cilmente adaptada para qualquer dos projetos.

O projeto convencional de um STHE tem algumas falhas. Uma
grandeé perda de pressdo na segunda corrente de fluido esta presente algu-
mas vezes entre a segunda porta de entrada e a segunda porta de saida.
Uma porgdo substancial desta queda de pressao resulta do trajeto em ser-
pentina que o fluido deve assumir ao redor das chicanas. Esta grande perda
de pressdo requer uma bomba ou soprador de capacidade maior. Deveria
ser desejavel em algumas circunstancias reduzir a queda de pressao através
de um STHE.

Em segundo lugar, as chicanas provocam pontos de estagnacgao
onde as chicanas interceptam a superficie interna da carcaga. Isto provoca
transferéncia de calor ineficiente entre as primeira e segunda correntes de
fluido.
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Breve Descricdo da Invencdo

A invengdo € um melhoramento para um trocador de calor do
tipo que tem uma carcaga cilindrica com um eixo, uma pluralidade de tubos
dentro da carcaga que se estendem substancialmente em seu comprimento;
e no minimo uma chicana do tipo placa que intercepta a parede interna da
carcaga ao longo de um arco pré-selecionado e que se estende substanci-
almente transversalmente ao eixo da carcaga. Os tubos atravessam a chica-
na que suporta os tubos. A chicana obstrui apenas uma porgéo da segéo
transversal da carcaga.

O melhoramento compreende no minimo um desvio de fluido no
minimo parcialmente externo a carcaga e em comunicagao direta com o inte-
rior da carcaga em ambos os lados da chicana, e que permite fluxo de fluido
através da chicana.

Breve Descrigao dos Desenhos

A Figura 1 mostra uma vista em projecao frontal e lateral especi-
alizada do trocador de calor.

A Figura 2 mostra uma modalidade preferencial para um desvio.
Descrigéo das Modalidades Preferenciais

O lado direito da Figura 1 mostra uma vista lateral de um troca-
dor de calor de casco e tubos (STHE) 10. A vista lateral na Figura 1 mostra
uma carcaga 20 do trocador de calor 10 como se o lado da carcaga 20 volta-
do para o observador fosse transparente.

A Figura 1 mostra em seu lado esquerdo uma projecéo de vista
extrema do trocador de calor 10. A vista extrema € a segdo | do trocador de
calor 10 como indicado na vista lateral, permitindo com isto que o observa-
dor veja a estrutura interna do trocador de calor 10.

O STHE 10 na Figura 1 tem uma configuragédo bastante simples.
A invencgao é util em qualquer STHE que tem uma chicana que se estende
radialmente, que intercepta a parede interior da carcaga 20 ao longo de mais
do que um pequeno angulo incluso. Por "intercepta” aqui se deseja significar
que no maximo apenas uma quantidade insignificante de fluido pode escoar
entre a chicana e a carcaga 20 dentro do angulo incluso.



10

15

20

25

30

As duas vistas mostradas na Figura 1 deveriam ser considera-
das em conjunto no enterdimento da invengdo. A vista extrema mostra um
grande numero de tubos 30 através dos quais passa uma primeira de duas
correntes de fluido. A vista lateral mostra uma primeira placa extrema 36 co-
nectada ao redor de sua periferia, para formar uma vedagéao estanque a flui-
do com a extremidade da carcaga 20. Em projetos de trocador de calor tipi-
cos, os tubos 30 podem ocupar 10 a 20% da area de segéo transversal da
carcaga 20.

Tubos 30 podem se projetar por uma pequena distancia através
de um primeiro espelho de tubos 38 espagado da primeira placa extrema 36,
ou podem estar substancialmente em nivel com o primeiro espelho de tubos
38. O espelho de tubos 38 forma uma vedagdo com a parede externa de
cada um dos tubos 30, por exemplo, por meio de laminagdo. A periferia da
placa 38 forma uma vedacgao estanque a fluido com a superficie interior da
carcaga 20 por meio de soldagem, por exemplo.

A primeira corrente de fluido escoa através de uma primeira por-
ta de entrada 33 na primeira placa extrema 36 para o interior de um plenum
de entrada 50, formado de maneira coletiva pela primeira placa extrema 36,
primeiro espelho de tubos 38 e a por¢ao de carcaga 20 entre as placas 36 e
38. O plenum 50 esta mostrado menor do que preferido, para ajustar a Figu-
ra 1 em uma Unica pagina. A primeira corrente de fluido entdo escoa a partir
do plenum 50 para o interior dos tubos 30.

A primeira corrente de fluido escoa através dos tubos 30 para
um plenum de salda 51, formado de maneira coletiva por uma segunda pla-
ca extrema 44, um segundo espelho de tubos 27 e a porgéo de carcaga 20
entre as placas 27 e 44. O segundo espelho de tubos 44 forma uma vedagao
com a parede externa de cada um dos tubos 30. A periferia da placa 44 for-
ma uma vedagao estanque a fluido com a superficie interior da carcaga 20.

A primeira corrente de fluido entdo sai através de uma primeira
porta de saida 47 na segunda placa extrema 44. Dependendo dos requisitos
particulares da aplicagao, a dire¢ado de fluxo pode ser oposta aquela descri-
ta, e ao invés da porta de saida 47 para a porta de entrada 33.
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Uma segunda corrente de fluido penetra em uma segunda porta
de entrada 13 para a carcaga 20 e escoa através da carcaga 20 até uma
segunda porta de saida 41. As setas grossas dentro da carcacga 20 indicam
genericamente o segundo trajeto de corrente de fluido. No curso da segunda
corrente de fluido que escoa a partir da porta 13 para a porta 41, as primeira
e segunda correntes de fluido trocam calor.

Uma vez que os tubos 30 sdo muito longos comparados com
seu diémétro, chicanas 24 a 26 para apoio lateral dos tubos 30 sdo conside-
radas necessarias em diversos projetos. As chicanas 24 a 26 interceptam
(ver definigdo acima) a parede interior da carcaga 20 e séo presas firmemen-
te, talvez por soldagem, a parede interior da carcaga 20. Tubos 30 se ajus-
tam através de furos alinhados perfurados ou posicionados em chicanas in-
dividuais 24 a 26. Em geral, uma vedagao estanque a fluido entre as chica-
nas 24 a 26 e os tubos 30 é desnecesséria. Nem é necessaria uma vedagéo
estanque a fluido entre uma chicana 24 a 26 e a parede interna da carcaga
20.

Obviamente, se uma chicana 24 a 26 deveria cobrir toda a segdo
transversal da carcaga 20, pouco ou nenhum fluido pode escoar a partir da
segunda porta de entrada 13 para a segunda porta de saida 41. Por esta
razdo cada chicana 24 a 26 pode cobrir qualquer coisa entre menos do que
50% a 75% da seg¢éo transversal da carcaga 20. A chicana 24 esta mostrada
como tendo uma aresta 24a que forma uma corda do circulo da segéo trans-
versal da carcaga 20. A escolha para a forma da aresta ndo-suportada ¢ al-
go arbitrario, porém uma aresta em linha reta 24a é simples para conformar.

Para fornecer apoio para todos os tubos 30 e a0 mesmo tempo
permitir fluxo da segunda corrente de fluido da segunda porta de entrada 13
para a segunda porta de saida 41, as chicanas 24 a 26 se estendem de ma-
neira alternada em diregdes opostas como mostrado na vista lateral da Figu-
ra 2. No exemplo mostrado na Figura 1, uma porgao dos tubos 30 & apoiada
apenas uma vez em seu ponto médio por meio da chicana 25. Uma porgdo
localizada de maneira centralizada de tubos 30 é suportada por todas as trés
chicanas 24 a 26. Uma outra porgao de tubos 30 & suportada por meio de
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duas chicanas 24 e 26.

Dependendo do comprimento do trocador de calor 10 envolvido,
mais do que trés chicanas 24 a 26 podem ser requeridas. Contudo, é generi-
camente melhor ter o minimo requerido para apoiar os tubos de maneira a-
dequada. Isto, devido ao trajeto genericamente em serpentina para o fluxo
da segunda corrente de fluido que as chicanas 24 a 26 criam. Como men-
cionado anteriormente, este trajeto em serpentina através do feixe de tubos
30 provoca queda de presséo substancial entre a segunda porta de entrada
13 e a segunda porta de saida 41.

O numero minimo de chicanas 24 a 26 requerido, também é pre-
ferido, uma vez que as areas adjacentes & linha de intersegdo para cada
uma das chicanas 24 a 26 com a parede interna da carcaga 20, sdo ocupa-
das por fluido estagnado. Estas areas séo estagnadas porque existe peque-
na queda de pressao através delas para lavar o fluido naquelas areas.

Ambos, o problema de queda de pressdo e o problema de fluido
estagnado podem ser aliviados em alguma extensao adicionando desvios 16
ao redor das periferias das chicanas 24 a 26 onde presas a parede interna
da carcaga 20. Os desvios 16 preferivelmente ocupam espago fora da car-
caga 20, de modo a permitir apoio lateral de cada um dos tubos 30 adjacen-
tes ao desvio partic_:ular 16. Setas grossas dentro de cada desvio 16 e ao
redor das arestas individuais de chicanas individuais 24a, etc., mostram o
trajeto de fluxo para a segunda corrente de fluido.

Preferivelmente os desvios 16 sdo externos a carcaga 20, de
modo que todo o trajeto de fluxo através de um desvio 16 seja externo a car-
caqé 20. Este aspecto permite que toda a carcaga 20 seja enchida com tu-
bos 30, onde cada tubo 30 & suportado por tantas chicanas 24 a 26 quanto
possivel. Naturalmente é possivel fornecer desvios internos, ou parcialmente
internos, para as chicanas 24 a 26, porém isto resulta em uma utilizagéo
menos eficiente do espago interno da carcaga 20 e presentemente néo é
considerado ser preferido. No minimo uma por¢cdo de um desvio 16 deveria
ser externa a carcaga 20.

Em uma versao, um desvio 16 compreende uma caixa que se
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projeta para fora da carcaga 20 e forrha uma vedagado com ela. A vedagdo
entre o desvio 16 e a carcaga 20 pode compreender uma costura soldada ou
parafusos que comprimem um flange com uma gaxeta contra a superficie
exterior da carcaga 20.

Se uma chicana 24 a 26 tem um Unico desvio 16, a localizagéo a
mais desejavel para tal desvio é substancialmente localizada diametraimente
com relagdo a aresta da chicana 24a. Assim, o desvio 16 para a chicana 24
é diametralmente oposto a aresta 24a, como mostrado nas duas vistas da
Figura 1.

Um desvio tipico 16 pode, muitas vezes, necessitar somente 3%
da area de segao transversal da carcaga 20 para melhorar o desempenho de
um STHE 10. Tal desvio 16 pode deixar passar 10% do fluxo total da segun-
da corrente de fluido. Esta avaliagéao é razoavel, uma vez que a area de fluxo
entre desvios adjacentes 16 e entre os tubos 30 que se estendem entre os
desvios adjacentes € usualmente substancialmente menor do que a area de
segdo transversal da carcaga 20. Uma vez que o fluxo através de um desvio
16 é essencialmente desobstruido, um Unico desvio 16 pode acomodar um
fluxo muito maior do que pode uma area de dimensao similar dentro da car-
caga 20.

Em um STHE comercial particular 10, que tem um didmetro de
uma carcacga 20 de 243 cm (8 pés), um desvio 16, cuja impressao na carca-
ga 20 é 30 cm x 61 cm (1 pé por 2 pés) e que se projeta 30 cm (1 pé) da
carcaga 20 é adequado para vazdes tipicas de uma segunda corrente de
fluido.

Uma modalidade preferencial pode ter mais do que um desvio
por chicana 24. A Figura 1 mostra na vista extrema desvios adicionais 16a e
16b ao redor da periferia de desvio 24. Desvios adicionais 16a e 16b redu-
zem as areas de estagnacao na periferia da chicana 20. Naturalmente, cada
uma das chicanas 25 e 26 também pode ter mais do que um desvio 16.

Uma chicana 16 pode ter um registro 17, por meio do qual o o-
perador pode controlar a quantidade de fluxo através de uma chicana parti-
cular 16. Em algumas circunstancias, a transferéncia de calor pode ser ma-
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ximizada controlando a quantidade de fluxo de fluido através de uma chicana
particular 16, em relagdo a outras chicanas 16. Em outras circunstancias, a
operagdo mais eficiente do STHE 10 ocorre com uma vazéo selecionada
para o fluido que forma a segunda corrente de fluido. A vazdo para a segun-
da corrente de fluido também pode influenciar a vazdo através de chicanas
individuais 16.

A Figura 2 mostra uma outra caracteristica para uma chicana 16.
Uma vez que um STHE 10 é dotado de desvios 16, é bastante simples adi-
cionar uma porta de acesso 59 para uma chicana 16. Uma porta 59 pode ter
dobradigas 57 e uma trava ou tranca 54. A porta 59 permite acesso a chica-
na adjacente 24 a 26 para limpeza e outros tipos de servigo. De maneira
conveniente, cada uma das chicanas 16 no STHE 10 da Figura 1 pode ter tal
porta de acesso 59.
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REIVINDICAGOES

1. Trocador de calor (10), do tipo que possui:

uma carcaga (20) cilindrica com um eixo;

uma pluralidade de tubos (30) dentro da carcaga que se esten-
dem substancialmente pelo comprimento dela; e

pelo menos uma chicana (24-26) do tipo placa que intercepta a
parede interna da carcaga (20) ao longo de um arco pré-selecionado e que
se estende substancialmente de maneira transversal ao eixo da carcaga
(20), através de cuja chicana os tubos (30) passam, e que suportam os tu-
bos (30), a chicana obstruindo apenas uma porgéo da sec¢éao transversal da
carcaga (20), caracterizado pelo fato de que compreende pelo menos um
desvio de fluido pelo menos parcialmente externo a carcaga (20) e em co-
municacgao fluidica direta com o interior da carcaga (20) em ambos os lados
da chicana, permitindo fluxo de fluido através da chicana (24-26).

2. Trocador de calor, de acordo com a reivindicagao 1, caracte-
rizado pelo fato de que inclui uma pluralidade de chicanas (24-26) que in-
terceptam a parede interna da carcaga (20), em que cada chicana (24-26)
possui pelo menos um desvio (16,16a,16b).

3. Trocador de calor, de acordo com a reivindicagao 2, caracte-
rizado pelo fato de que pelo menos uma chicana (24-26) possui uma plura-
lidade de desvios (16, 16a, 16b).

4. Trocador de calor, de acordo com a reivindicagao 3, caracte-
rizado pelo fato de que pelo menos um desvio (16, 16a, 16b) de chicana
(24-26) possui uma porta de acesso (59) que permite acesso para o interior
da carcaga (20).

5. Trocador de calor, de acordo com a reivindicagao 4, caracte-
rizado pelo fato de que cada chicana (24-26) possui pelo menos um desvio
(16, 16a, 16b) com uma porta de acesso (59).

6. Trocador de calor, de acordo com a reivindicagao 1, caracte-
rizado pelo fato de que o desvio (16, 16a, 16b) compreende uma caixa que
se projeta para fora a partir da carcaga (20) e vedada a ela.

7. Trocador de calor, de acordo com a reivindicagao 6, carac-
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terizado pelo fato de que a caixa tem uma superficie externa com uma por-
ta de acesso (59).

8. Trocador de calor, de acordo com a reivindicagao 6, caracte-
rizado pelo fato de que a caixa inclui um registro interno (17) para regular o
fluxo de fluido através da caixa.

9. Trocador de calor, de acordo com a reivindicagao 1, caracte-
rizado pelo fato de que o trocador de calor ainda inclui uma primeira porta
de entrada (33) que se comunica com a carcaga (20) adjacente a uma pri-
meira extremidade (36) de um primeiro tubo e uma primeira porta de saida
(47) adjacente a uma segunda extremidade (44) do primeiro tubo, e em que
o trocador de calor ainda inclui uma primeira chicana (24) entre a primeira
porta de entrada (33) e a primeira porta de saida (47), e em que o trocador
de calor inclui uma pluralidade de desvios (16) ao redor da primeira chicana
(24).

10. Trocador de calor, de acordo com a reivindicagao 9, caracte-
rizado pelo fato de que a primeira chicana (24) tem uma aresta (24a) nao
suportada por e afastada da carcaga (20), em que pelo menos um desvio
(16) é substancialmente diametralmente localizado na carcaga (20) em rela-
¢ao a primeira aresta (24a) da chicana.

11. Trocador de calor, de acordo com a reivindicagao 10, carac-
terizado pelo fato de que inclui pelo menos trés desvios (16, 16a, 16b) para
a primeira chicana (24).

12. Trocador de calor, de acordo com a reivindicagao 1, caracte-
rizado pelo fato de que a chicana (24) possui uma aresta (24a) néo supor-
tada por e espagada da carcaga (20) em que um desvio (16) é substancial e
diametralmente localizado na carcaga (20) em relagao a aresta (24a) da chi-
cana (24).

13. Trocador de calor melhorado, de acordo com a reivindicagao
10, caracterizado pelo fato de que inclui pelo menos trés desvios (16, 16a,
16b) para a chicana (24).

14. Trocador de calor, de acordo com a reivindicagao 13, carac-

terizado pelo fato de que pelo menos um dos desvios (16, 16a, 16b) é
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completamente externo a carcaga (20).

15. Trocador de calor, de acordo com a reivindicagao 1, caracte-
rizado pelo fato de que o desvio (16) € completamente externo a carcacga
(20).
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