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DESCRIPCION
Intercambiador de calor
Antecedentes de la invencion
Campo de la invencién

Esta invencién se refiere en general a un intercambiador de calor adaptado para ser utilizado en un sistema de
compresion de vapor. Mas especificamente, esta invencion se refiere a un intercambiador de calor que incluye al
menos un deflector dispuesto para restringir el flujo de vapor, reducir la velocidad local del vapor, aislar las fugas de
liquido y/o atrapar el liquido.

Antecedentes

La refrigeracion por compresion de vapor ha sido el método mas utilizado para el aire acondicionado de grandes
edificios o similares. Los sistemas convencionales de refrigeracién por compresién de vapor suelen estar provistos de
un evaporador, que es un intercambiador de calor que permite que el refrigerante se evapore de liquido a vapor al
tiempo que absorbe el calor del liquido a refrigerar que pasa por el evaporador. Un tipo de evaporador incluye un haz
de tubos que tiene una pluralidad de tubos de transferencia de calor que se extienden horizontalmente a través de los
cuales circula el liquido a enfriar, y el haz de tubos esta alojado dentro de una carcasa cilindrica. Existen varios
métodos conocidos para evaporar el refrigerante en este tipo de evaporador. En un evaporador inundado, la carcasa
se llena con refrigerante liquido y los tubos de transferencia de calor se sumergen en una piscina del refrigerante
liquido para que el refrigerante liquido hierva y/o se evapore en forma de vapor. En un evaporador de pelicula
descendente, el refrigerante liquido se deposita sobre las superficies exteriores de los tubos de transferencia de calor
desde arriba, de modo que se forma una capa o una pelicula fina del refrigerante liquido a lo largo de las superficies
exteriores de los tubos de transferencia de calor. El calor de las paredes de los tubos de transferencia de calor se
transfiere por conveccion y/o conduccion a través de la pelicula liquida a la interfase vapor-liquido, donde parte del
refrigerante liquido se evaporay, por tanto, se elimina calor del agua que fluye dentro de los tubos de transferencia de
calor. El refrigerante liquido que no se evapora cae verticalmente desde el tubo de transferencia de calor en una
posicion superior hacia el tubo de transferencia de calor en una posicién inferior por la fuerza de la gravedad. También
existe un evaporador de pelicula descendente hibrido, en el que el refrigerante liquido se deposita en las superficies
exteriores de algunos de los tubos de transferencia de calor del haz de tubos y los demas tubos de transferencia de
calor del haz de tubos se sumergen en el refrigerante liquido que se ha recogido en la parte inferior de la carcasa.

Aunque los evaporadores inundados exhiben un alto rendimiento de transferencia de calor, los evaporadores
inundados requieren una cantidad considerable de refrigerante porque los tubos de transferencia de calor estan
sumergidos en una piscina de refrigerante liquido. Con el reciente desarrollo de refrigerantes nuevos y de alto coste
que tienen un potencial de calentamiento global mucho menor (tal como R1234ze 0 R1234yf), es conveniente reducir
la carga de refrigerante en el evaporador. La principal ventaja de los evaporadores de pelicula descendente es que la
carga de refrigerante puede reducirse garantizando al mismo tiempo un buen rendimiento de transferencia de calor.
Por lo tanto, los evaporadores de pelicula descendente tienen un potencial significativo para sustituir a los
evaporadores inundados en los grandes sistemas de refrigeracién. Independientemente del tipo de evaporador, por
ejemplo, inundado, de pelicula descendente o hibrido, el refrigerante que entra en el evaporador se distribuye al haz
de tubos donde se produce la evaporacion del refrigerante debido al calentamiento del liquido en el haz de tubos. Al
evaporarse el refrigerante, esta presente vapor de refrigerante.

Otra técnica relacionada puede encontrarse en el documento WO 2011/011421 A2, que describe un evaporador
compacto para enfriadores, y en el documento US 7849710 B2, que describe un evaporador de pelicula descendente.
El documento US 6868695 B1 divulga un intercambiador de calor segun el preambulo de la reivindicacion 1y describe
un distribuidor de flujo y un sistema de deflectores para un evaporador de pelicula descendente. El documento US
2018/120002 A1, describe un intercambiador de calor

Sumario de la invencion

Se ha descubierto que la velocidad del vapor puede llegar a ser bastante alta en algunos evaporadores, lo que aumenta
la probabilidad de arrastre de liquido donde las gotas de liquido entran en la entrada del compresor. Esto puede causar
una reduccion de la eficiencia del enfriador y aumentar potencialmente la posibilidad de erosién de la pala del impulsor.
Si se utilizan refrigerantes de baja presion tal como R1233zd, estos problemas pueden producirse mas faciimente,
aunque estos problemas pueden estar presentes independientemente del refrigerante.

Por lo tanto, un objeto de la presente invencioén es proporcionar un evaporador que reduzca o elimine las gotas de
pulverizacién que se envian al compresor.

Una tecnologia utilizada para reducir o eliminar las gotas de pulverizacién es un eliminador de niebla. Aunque un
eliminador de niebla puede ser eficaz, puede ser relativamente costoso y voluminoso, ya que ocupa mucho espacio
en el evaporador. Ademas, un eliminador de niebla puede provocar una caida de presién elevada, lo que puede afectar
negativamente al coeficiente de rendimiento del sistema (COP). Las necesidades de espacio pueden aumentar el
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tamafio de la carcasa y el tamafio del enfriador.

Por lo tanto, otro objeto de la presente invencién es proporcionar un evaporador con uno o mas deflectores para
redistribuir el flujo de vapor dentro del evaporador. Estos deflectores pueden obligar al flujo a igualarse y reducir la
velocidad local. Una velocidad mas baja permite que las gotas de liquido se depositen fuera del flujo. Ademas, dicho(s)
deflector(es) es(son) menos costoso(s) y ocupa(n) menos espacio que un eliminador de niebla.

Otro objeto es proporcionar un deflector utilizado para igualar el flujo de vapor cerca de |a parte superior del banco de
pelicula descendente restringiendo el flujo de vapor ascendente.

Otro objeto es proporcionar un deflector utilizado para reducir la velocidad local del vapor entre el primer y el segundo
paso del tubo y eliminar cualquier gota de liquido por impulso.

Otro objeto es proporcionar un deflector utilizado para aislar cualquier fuga de liquido del distribuidor del flujo de vapor
a granel. Tal deflector también se utiliza para atrapar y drenar cualquier liquido de vapor de alta velocidad entre la fila
superior del banco de pelicula descendente y la parte inferior del distribuidor.

Todavia otro objeto es proporcionar un deflector utilizado para atrapar cualquier liquido que sea arrastrado por los
lados de la carcasa y dirigirlo hacia los tubos para su evaporacion.

Uno o mas de los objetos anteriores pueden obtenerse mediante un intercambiador de calor de acuerdo con uno o
mas de los siguientes aspectos. No obstante, los aspectos y combinaciones de aspectos que se mencionan a
continuacion son meros ejemplos de posibles aspectos y combinaciones de aspectos divulgados en el presente
documento que pueden lograr uno o mas de los objetos mencionados.

La presente invencion se define mediante la reivindicacion independiente adjunta.

Segun otro aspecto, el primer deflector esta dispuesto lateralmente hacia el exterior del haz de tubos, hacia la primera
cara lateral de la carcasa, a una distancia no superior a tres veces el diametro de los tubos de transferencia de calor.

Segun otro aspecto, el primer deflector esta dispuesto lateralmente hacia el exterior del haz de tubos hacia la primera
cara lateral de la carcasa por una distancia de aproximadamente una vez el diametro del tubo de los tubos de
transferencia de calor 0 menos.

Segun la invencién, el primer deflector se superpone verticalmente a la parte superior del haz de tubos en una distancia
de una a tres veces el diametro del tubo.

Segin la invencién, el primer deflector incluye una primera porcién de deflector que se extiende sustancialmente
perpendicular al plano horizontal.

Segun otro aspecto, el primer deflector esté soportado verticalmente por al menos un soporte de tubo que soporta el
haz de tubos.

Segun otro aspecto, el al menos un soporte de tubo tiene una ranura que recibe y soporta la porcién de deflector.

Segun otro aspecto, el primer deflector incluye una primera porcion lateral que se extiende desde la primera porcién
de deflector en una direccién sustancialmente paralela al plano horizontal, y la primera porcién lateral esta soportada
verticalmente por el al menos un soporte de tubo.

Seguln otro aspecto, la primera porcién lateral se intercala verticalmente entre el al menos un soporte de tubo y un
fondo del distribuidor de refrigerante.

Segun otro aspecto, la primera porcién lateral se extiende lateralmente hacia el interior desde un extremo superior de
la primera porcién de deflector en direccion opuesta a la primera cara lateral de la carcasa.

Segln otro aspecto, el primer deflector esta soportado verticalmente sin estar unido fijamente a otras partes del
intercambiador de calor.

Segun otro aspecto, el primer deflector se suelda por puntos para mantenerlo en su posicion.
Segun otro aspecto, el primer deflector esta construido de material no permeable.
Segun otro aspecto, el primer deflector esta construido de chapa metélica.

De acuerdo con otro aspecto, un segundo deflector se extiende hacia abajo desde el distribuidor de refrigerante en la
parte superior del haz de tubos para solaparse, al menos parcialmente, verticalmente con la parte superior del haz de
tubos. El segundo deflector estéd dispuesto lateralmente hacia el exterior del haz de tubos hacia una segunda cara
lateral de la carcasa.

Estos y otros objetos, caracteristicas, aspectos y ventajas de la presente invencién se haran evidentes para los
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expertos en la materia a partir de la siguiente descripcién detallada que, tomada junto con los dibujos adjuntos, divulga
realizaciones preferidas.

Breve descripcion de los dibujos
Con referencia ahora a los dibujos adjuntos que forman parte de esta divulgacion original:

La FIG. 1 es una vista en perspectiva general simplificada de un sistema de compresién de vapor que incluye un
intercambiador de calor segin una primera realizacion de la presente invencion;

La FIG. 2 es un diagrama de bloques que ilustra un circuito de refrigeracion del sistema de compresién de vapor que
incluye el intercambiador de calor segun la primera realizacién de la presente invencion;

La FIG. 3 es una vista en perspectiva simplificada del intercambiador de calor segin la primera realizacién de la
presente invencion;

La FIG. 4 es una vista en seccién transversal longitudinal simplificada del intercambiador de calor ilustrado en las
FIGS. 1-3, tomada a lo largo de la linea de seccion 4-4 en la FIG. 3;

La FIG. 5 es una vista en seccién transversal simplificada del intercambiador de calor ilustrado en las FIGS. 1-3,
tomada a lo largo de la linea de seccién 5-5 en la FIG. 3;

La FIG. 6 es una vista en perspectiva parcial ampliada de varios soportes de tubos y deflectores del intercambiador
de calor ilustrado en las FIGS. 1-5;

La FIG. 7 es una vista en perspectiva explosionada de algunos de los deflectores del intercambiador de calor ilustrado
en la FIG. 1-6;

La FIG. 8 es una vista parcial ampliada de la disposicién de la FIG. 5, pero con los rangos dimensionales verticales
para el deflector superior mostrados a efectos ilustrativos;

La FIG. 9 es otra vista ampliada de la seccién del circulo A ilustrada en la FIG. 8 con dimensiones laterales del deflector
superior indicadas en el mismo;

La FIG. 10 es una vista parcial del seccion del circulo A en la FIG. 8, pero con las dimensiones verticales y laterales
del deflector vertical relativas al diametro del tubo indicadas en el mismo;

La FIG. 11 es una vista parcial ampliada de la disposicién de la FIG. 5, pero con los rangos de dimensiones verticales
y laterales para el deflector central mostrados a efectos ilustrativos;

La FIG. 12 es una vista parcial ampliada de la disposicién de la FIG. 5, pero con los rangos de dimensiones verticales
y laterales para el deflector inferior mostrados a efectos ilustrativos;

La FIG. 13 es una vista en alzado de una de las placas de soporte de tubos ilustrada en la FIG. 6; y

La FIG. 14 es una vista en seccion transversal parcial ampliada de la estructura ilustrada en la FIG. 5, pero con tubos
de transferencia de calor opcionales adicionales ilustrados en el mismo de acuerdo con una realizacién modificada.

Descripcion detallada de realizaciones

Se explicaran ahora realizaciones seleccionadas de la presente invencién con referencia a los dibujos. Sera evidente
para los expertos en la materia a partir de esta divulgacion que las siguientes descripciones de las realizaciones de la
presente invencién se proporcionan solo para fines de ilustraciéon y no con el fin de limitar la invencién tal como es
definida por las reivindicaciones adjuntas.

Con referencia inicialmente a las FIGS. 1 y 2, se explicard un sistema de compresién de vapor que incluye un
intercambiador de calor 1 segiin una primera realizacién. Como se ve en la FIG. 1, el sistema de compresién de vapor
segun la primera realizacion es un enfriador que puede usarse en un sistema de calefaccion, ventilacion y aire
acondicionado (HVAC) para el acondicionamiento de aire de grandes edificios y similares. El sistema de compresion
de vapor de la primera realizacion esta configurado y dispuesto para eliminar el calor del liquido a enfriar (por ejemplo,
agua, etilenglicol, salmuera de cloruro de calcio, etc.) a través de un ciclo de refrigeracién por compresioén de vapor.

Como se muestra en las FIGS. 1y 2, el sistema de compresidén de vapor incluye los siguientes cuatro componentes
principales: un evaporador 1, un compresor 2, un condensador 3, un dispositivo de expansién 4 y una unidad de control
5. La unidad de control 5 incluye un controlador electronico operativamente acoplado a un mecanismo de
accionamiento del compresor 2 y el dispositivo de expansién 4 para controlar el funcionamiento del sistema de
compresién de vapor. En la realizaciéon ilustrada, como se muestra en las FIGS. 4-5, el evaporador 1 incluye una
pluralidad de deflectores 40, 50, 60 y 70 de acuerdo con la presente invencion, como se explica a continuacion con
mas detalle.
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El evaporador 1 es un intercambiador de calor que extrae calor del liquido a enfriar (en este ejemplo, agua) que pasa
por el evaporador 1 para bajar la temperatura del agua a medida que el refrigerante circulante se evapora en el
evaporador 1. El refrigerante que entra en el evaporador 1 normalmente se encuentra en un estado gas/liquido de dos
fases. El refrigerante al menos incluye refrigerante liquido. El refrigerante liquido se evapora a medida que el
refrigerante de vapor en el evaporador 1, mientras absorbe calor del agua.

El refrigerante de vapor a baja presién y a baja temperatura se descarga del evaporador 1 y entra en el compresor 2
por succién. En el compresor 2, el refrigerante de vapor se comprime al vapor de mayor presién y mayor temperatura.
El compresor 2 puede ser cualquier tipo de compresor convencional, por ejemplo, compresor centrifugo, compresor
en espiral, compresor alternativo, compresor de tornillo, etc.

A continuacién, el refrigerante de vapor a alta temperatura y a alta presion entra en el condensador 3, que es otro
intercambiador de calor, que extrae calor del refrigerante de vapor haciendo que se condense desde un estado
gaseoso a un estado liquido. El condensador 3 puede ser de tipo refrigerado por aire, por agua o de cualquier otro tipo
adecuado. El calor eleva la temperatura del agua de refrigeracién o del aire que pasa por el condensador 3, y el calor
es rechazado al exterior del sistema al ser transportado por el agua de refrigeracién o el aire.

El refrigerante liquido condensado entra luego a través del dispositivo de expansién 4 donde el refrigerante
experimenta una reduccién abrupta de presion. El dispositivo de expansion 4 puede ser tan simple como una placa de
orificio o tan complicado como una valvula de expansion térmica de modulacion electrénica. Que el dispositivo de
expansion 4 esté conectado a la unidad de control 5 dependera de si se utiliza un dispositivo de expansién controlable
4. La reduccion abrupta de la presion suele dar como resultado una evaporacion parcial del refrigerante liquido y, por
lo tanto, el refrigerante que entra en el evaporador 1 suele estar en un estado bifasico gas/liquido.

Algunos ejemplos de refrigerantes utilizados en el sistema de compresion de vapor son refrigerantes a base de
hidrofluorocarbono (HFC), por ejemplo, R410A, R407C y R134a, hidrofluoroolefina (HFO), refrigerante a base de HFC
insaturado, por ejemplo, R1234ze y R1234yf, y refrigerantes naturales, por ejemplo, R717 y R718. R1234ze y R1234yf
son refrigerantes de densidad media con densidades similares al R134a. R450A y R513A también son posibles
refrigerantes. El llamado refrigerante de baja presion (LPR) 1233zd también es un tipo adecuado de refrigerante. El
refrigerante de baja presion (LPR) 1233zd a veces se denomina refrigerante de baja densidad (LDR) porque el
R1233zd tiene una densidad de vapor mas baja que los otros refrigerantes mencionados anteriormente. R1233zd tiene
una densidad menor que R134a, R1234ze y R1234yf, que son los llamados refrigerantes de densidad media. La
densidad que se analiza aqui es la densidad del vapor, no la densidad del liquido porque el R1233zd tiene una
densidad del liquido ligeramente superior a la del R134A. Si bien la(s) realizacién(es) descrita(s) en este documento
son Utiles con cualquier tipo de refrigerante, la(s) realizacion(es) descrita(s) en este documento son particularmente
utiles cuando se usan con LPR tal como 1233zd. Esto se debe a que un LPR como el R1233zd tiene una densidad de
vapor relativamente menor que las otras opciones, 10 que conduce a un flujo de vapor de mayor velocidad. Un flujo de
vapor a mayor velocidad en un dispositivo convencional utilizado con LPR como el R1233zd puede provocar el arrastre
de liguido mencionado en el sumario anterior. Aunque los refrigerantes individuales se mencionan anteriormente, sera
evidente para los expertos en la técnica a partir de esta divulgaciéon que se puede usar un refrigerante combinado que
utiliza dos 0 mas de los refrigerantes anteriores. Por ejemplo, se podria utilizar un refrigerante combinado que incluya
solo una porciéon como R1233zd.

Sera evidente para los expertos en la técnica a partir de esta divulgacion que el compresor, el condensador y el
dispositivo de expansion convencionales pueden usarse respectivamente como el compresor 2, el condensador 3y el
dispositivo de expansion 4 para llevar a cabo la presente invencion. En otras palabras, el compresor 2, el condensador
3 y el dispositivo de expansién 4 son componentes convencionales bien conocidos en la técnica. Dado que el
compresor 2, el condensador 3 y el dispositivo de expansion 4 son bien conocidos en la técnica, estas estructuras no
se discutiran ni ilustraran en detalle en este documento. El sistema de compresién de vapor puede incluir una pluralidad
de evaporadores 1, compresores 2 y/o condensadores 3.

Con referencia ahora a las FIGS. 3-13, se explicara la estructura detallada del evaporador 1, que es el intercambiador
de calor segun la primera realizacién. El evaporador 1 basicamente incluye una carcasa 10, un distribuidor de
refrigerante 20 y una unidad de transferencia de calor 30. Como se ha mencionado anteriormente, en la realizacién
ilustrada, el evaporador 1 incluye deflectores 40, 50, 60 y 70. Los deflectores 40, 50, 60 y 70 pueden considerarse
partes de la unidad de transferencia de calor 30 o partes separadas del intercambiador de calor 1. En la realizacién
ilustrada, la unidad de transferencia de calor 30 es un haz de tubos. Por lo tanto, la unidad de transferencia de calor
30 también se denominara haz de tubos 30 en este documento. El refrigerante ingresa a la carcasa 10 y se suministra
al distribuidor de refrigerante 20. A continuacién, el distribuidor de refrigerante 20 realiza preferentemente la separacion
gas-liquido y suministra el refrigerante liquido al haz de tubos 30, como se explica con mas detalle a continuacion. El
vapor refrigerante saldra del distribuidor 20 y fluira hacia el interior de la carcasa 10, como también se explica con mas
detalle a continuacién. Los deflectores 40, 50, 60 y 70 ayudan a controlar el flujo del vapor refrigerante dentro de la
carcasa 10, como se explica con mas detalle a continuacion.

Como se entiende mejor a partir de las FIGS. 3-5, en la realizacién ilustrada, la carcasa 10 tiene una forma
generalmente cilindrica con unas caras laterales curvados LS y un gje central longitudinal C (FIG. 5) que se extiende
sustancialmente en la direccion horizontal. Las caras laterales LS son imagenes especulares entre si y pueden
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denominarse primera y/o segunda caras laterales, y viceversa. Asi, la carcasa 10 se extiende generalmente paralela
aun plano horizontal P. La carcasa 10 incluye un elemento de cabezal de conexién 13 que define una camara de agua
de entrada 13a y una camara de agua de salida 13b, y un miembro de cabezal de retorno 14 que define una camara
de agua 14a. El elemento de cabezal de conexién 13 y el elemento de cabezal de retorno 14 estan acoplados de forma
fija a los extremos longitudinales de un cuerpo cilindrico de la carcasa 10. La camara de agua de entrada 13ay la
camara de agua de salida 13b estan divididas por un deflector de agua 13c. El elemento del cabezal de conexion 13
incluye un tubo de entrada de agua 15 a través del cual el agua entra en la carcasa 10 y un tubo de salida de agua 16
a través del cual el agua se descarga de la carcasa 10.

Como se muestra en las FIGS. 1-5, la carcasa 10 incluye ademas una entrada de refrigerante 11a conectada a un
tubo de entrada de refrigerante 11b y una salida de vapor de refrigerante de carcasa 12a conectada a un tubo de
salida de refrigerante 12b. El tubo de entrada de refrigerante 11b esta conectado de manera fluida al dispositivo de
expansién 4 para introducir el refrigerante bifasico en la carcasa 10. El dispositivo de expansién 4 puede acoplarse
directamente en el tubo de entrada de refrigerante 11b. Asi, la carcasa 10 tiene una entrada de refrigerante 11a por la
que fluye al menos refrigerante con refrigerante liquido y una salida de vapor de refrigerante de la carcasa 12a, con el
eje central longitudinal C de la carcasa 10 que se extiende sustancialmente paralelo al plano horizontal P. El
componente liquido en el refrigerante bifasico hierve y/o se evapora en el evaporador 1y pasa por un cambio de fase
de liquido a vapor a medida que absorbe calor del agua que pasa por el evaporador 1. El vapor refrigerante es aspirado
desde la tuberia de salida de refrigerante 12b hacia el compresor 2 mediante la succién del compresor 2. El refrigerante
que entra en la entrada de refrigerante 11a incluye al menos liquido refrigerante. A menudo, el refrigerante que entra
en la entrada de refrigerante 11a es un refrigerante bifasico. Desde la entrada de refrigerante 11a, el refrigerante fluye
hacia el distribuidor de refrigerante 20, que distribuye el liquido refrigerante sobre el haz de tubos 30.

Con referencia ahora a las FIGS. 4-5, el distribuidor de refrigerante 20 estd en comunicacién de forma fluida a la
entrada de refrigerante 11a y estd dispuesto dentro de la carcasa 10. El distribuidor de refrigerante 20 esta
preferiblemente configurado y dispuesto para servir como separador de gas-liquido y como distribuidor de refrigerante
liquido. El distribuidor de refrigerante 20 se extiende longitudinalmente dentro de la carcasa 10 generalmente paralelo
al eje central longitudinal C de la carcasa 10. Como se muestra mejor en las FIGS. 4-5, el distribuidor de refrigerante
20 incluye una parte inferior de bandeja 22 y una parte superior de tapa 24. Un tubo de entrada 26 esta conectado a
la parte de la tapa superior 24 y a la entrada de refrigerante 11a para comunicar de forma fluida la entrada de
refrigerante 11a con el distribuidor de refrigerante 20. La parte inferior de bandeja 22 y la parte superior de tapa 24
estan unidas rigidamente para formar un tubo. Las partes extremas 28 pueden fijarse opcionalmente a extremos
longitudinales opuestos de la parte inferior de bandeja 22 y de la parte superior de tapa 24. El distribuidor de
refrigerante 20 se apoya en partes del haz de tubos 30, como se explica con mas detalle a continuacion.

La estructura precisa del distribuidor de refrigerante 20 no es critica para la presente invencién. Por lo tanto, sera
evidente para los expertos en la materia a partir de esta divulgacién que se puede utilizar cualquier distribuidor de
refrigerante 20 convencional adecuado. Sin embargo, como se ve en la FIG. 5 preferentemente, el distribuidor de
refrigerante 20 incluye al menos una abertura de distribucién de refrigerante liquido 23 que distribuye refrigerante
liquido. En la realizacién ilustrada, la parte inferior de la bandeja 22 incluye una pluralidad de aberturas de distribucion
de refrigerante liquido 23 que distribuyen refrigerante liquido sobre el haz de tubos 30. Ademas, en la realizacién
ilustrada, como se ve en la FIG. 4, el distribuidor de refrigerante 20 incluye preferentemente al menos una abertura de
distribucién de gas o vapor refrigerante 25. En la realizacion ilustrada, la parte inferior de la bandeja 22 incluye una
pluralidad de aberturas de distribucién de gas o vapor refrigerante 25 que distribuyen vapor refrigerante en la carcasa
10, que sale de la carcasa 10 a través de la salida de vapor refrigerante de la carcasa 12a junto con el refrigerante
que se ha evaporado debido al contacto con el haz de tubos 30. Las aberturas de distribucion de refrigerante de vapor
25 estan dispuestas por encima de un nivel liquido de refrigerante (no mostrado) en el distribuidor de refrigerante 20.
Debido a que la estructura precisa del distribuidor de refrigerante 20 no es critica para la presente invencion, el
distribuidor de refrigerante 20 no se explicara ni ilustrara con mas detalle en el presente documento.

Con referencia ahora a las Figuras 4-7, la unidad de transferencia de calor 30 (haz de tubos) se explicara ahora con
mas detalle. El haz de tubos 30 esta dispuesto dentro de la carcasa 10 debajo del distribuidor de refrigerante 20, de
modo que el refrigerante liquido descargado del distribuidor de refrigerante 20 se suministre al haz de tubos 30. El haz
de tubos 30 incluye una pluralidad de tubos de transferencia de calor 31 que se extienden generalmente paralelos al
eje central longitudinal C de la carcasa 10, como se entiende mejor a partir de las FIGS. 4-6. Los tubos de transferencia
de calor 31 estan agrupados juntos, como se explica con mas detalle a continuacién. Los tubos de transferencia de
calor 31 estan hechos de materiales que tienen una alta conductividad térmica, tal como metal. Los tubos de
transferencia de calor 31 estan preferiblemente provistos de ranuras interiores y exteriores para promover aun mas el
intercambio de calor entre el refrigerante y el agua que fluye dentro de los tubos de transferencia de calor 31. Dichos
tubos de transferencia de calor que incluyen las ranuras interiores y exteriores son bien conocidos en la técnica. Por
ejemplo, los tubos GEWA-B de Wieland Copper Products, LLC pueden usarse como tubos de transferencia de calor
31 de esta realizacion.

Como se entiende mejor a partir de las FIGS. 4-6, los tubos de transferencia de calor 31 estan soportados por una
pluralidad de placas de soporte 32 que se extienden verticalmente de una manera convencional. Las placas de soporte
32 pueden estar fijamente acopladas a la carcasa 10 o pueden simplemente descansar dentro de la carcasa 10. Las
placas de soporte 32 también soportan la parte inferior de la bandeja 22 para soportar el distribuidor de refrigerante
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20. Mas concretamente, el distribuidor de refrigerante 20 a través de la parte inferior de la bandeja 22 puede estar
fijamente unido a las placas de soporte 32 o simplemente descansar sobre las placas de soporte 32. Ademas, las
placas de soporte 32 soportan los deflectores 40, 50, 60 y 70 como se ve en las FIGS. 4-6. En la FIG. 4, se retiran los
tubos de transferencia de calor 31 para ilustrar mejor como los deflectores 40, 50, 60 y 70 se apoyan en las placas de
soporte 32.

En esta realizacién, el haz de tubos 30 esta dispuesto para formar un sistema de dos pasos, en el que los tubos de
transferencia de calor 31 estan divididos en un grupo de linea de suministro dispuesto en una parte inferior del haz de
tubos 30, y un grupo de linea de retorno dispuesto en una parte superior del haz de tubos 30. Asi, la pluralidad de
tubos de transferencia de calor 31 se agrupan para formar un grupo superior UG y un grupo inferior LG con un carril
de paso PL dispuesto entre el grupo superior UG y el grupo inferior LG como se ve en la FIG. 5. Como se entiende a
partir de las FIGS. 4-5, los extremos de entrada de los tubos de transferencia de calor 31 del grupo de conductos de
suministro se conectan de forma fluida al tubo de entrada de agua 15 a través de la camara de agua de entrada 13a
del elemento del cabezal de conexién 13, de modo que el agua que entra en el evaporador 1 se distribuye en los tubos
de transferencia de calor 31 del grupo de conductos de suministro. Los extremos de salida de los tubos de transferencia
de calor 31 del grupo de tuberias de suministro y los extremos de entrada de los tubos de transferencia de calor 31 de
las tuberias de retorno estan comunicados de forma fluida con una camara de agua 14a del elemento del cabezal de
retorno 14.

Por lo tanto, el agua que fluye dentro de los tubos de transferencia de calor 31 en el grupo de la linea de suministro
(grupo inferior LG) se descarga en la camara de agua 14a, y se redistribuye en los tubos de transferencia de calor 31
en el grupo de la linea de retorno (grupo superior UG). Los extremos de salida de los tubos de transferencia de calor
31 en el grupo de la linea de retorno se comunican de manera fluida con el tubo de salida de agua 16 a través de la
camara de salida de agua 13b del elemento de cabezal de conexién 13. Por lo tanto, el agua que fluye dentro de los
tubos de transferencia de calor 31 en el grupo de lineas de retorno sale del evaporador 1 a través de la tuberia de
salida de agua 16. En un evaporador tipico de dos pasos, la temperatura del agua que entra por el tubo de entrada de
agua 15 puede ser de unos 54 grados F (unos 12 °C), y el agua se enfria a unos 44 grados F (unos 7 °C) cuando sale
por el tubo de salida de agua 16.

Como se muestra en la FIG. 5, el haz de tubos 30 de la realizacién ilustrada es un haz de tubos hibrido que incluye
una regién de pelicula descendente y una regién inundada por debajo de un nivel de liquido LL. El nivel de liquido LL
ilustrado es un nivel de liquido minimo. Sin embargo, el nivel de liquido podria ser mas alto, por ejemplo cubriendo
dos filas mas de los tubos de transferencia de calor 31 en el grupo de la linea de suministro (grupo inferior LG). Los
tubos de transferencia de calor 31 no sumergidos en refrigerante liquido forman los tubos de la region de pelicula
descendente. Los tubos de transferencia de calor 31 de la regién de pelicula descendente estan configurados y
dispuestos para realizar la evaporacion de pelicula descendente del refrigerante liquido. Mas especificamente, los
tubos de transferencia de calor 31 en la regién de la pelicula descendente estan dispuestos de tal manera que el
refrigerante liquido descargado desde el distribuidor de refrigerante 20 forma una capa (o una pelicula) a lo largo de
una pared exterior de cada uno de los tubos de transferencia de calor 31, donde el refrigerante liquido se evapora
como refrigerante vapor mientras absorbe calor del agua que fluye dentro de los tubos de transferencia de calor 31.
Como se muestra en la FIG. 5, los tubos de transferencia de calor 31 en la regién de la pelicula descendente estan
dispuestos en una pluralidad de columnas verticales que se extienden paralelas entre si cuando se ven en una
direccién paralela al eje central longitudinal C de la carcasa 10 (como se muestra en la FIG. 5). Por lo tanto, el
refrigerante cae hacia abajo de un tubo de transferencia de calor a otro por la fuerza de la gravedad en cada una de
las columnas de los tubos de transferencia de calor 31. Las columnas de los tubos de transferencia de calor 31 estan
dispuestas con respecto a la abertura de distribucién de refrigerante liquido 23 del distribuidor de refrigerante 20, de
modo que el refrigerante liquido descargado desde la abertura de distribucién de refrigerante liquido 23 se deposita
sobre uno de los tubos de transferencia de calor 31 situado mas arriba en cada una de las columnas.

El refrigerante liquido que no se evaporé en la regién de la pelicula descendente continlia cayendo hacia abajo por la
fuerza de gravedad en la regién inundada. La regién inundada incluye la pluralidad de los tubos de transferencia de
calor 31 dispuestos en un grupo por debajo de la regién de la pelicula descendente en la parte inferior de la carcasa
del cubo 11. Por ejemplo, la parte inferior, una, dos, tres o cuatro filas de tubos 31 pueden disponerse como parte de
la region inundada dependiendo de la cantidad de refrigerante cargado en el sistema. Dado que el refrigerante que
entra en el grupo de la linea de suministro (grupo inferior LG) de los tubos de transferencia de calor 31 puede estar a
unos 54 grados F (unos 12 °C), el refrigerante liquido en la regién inundada todavia puede hervir y evaporarse.

En esta realizacién, un conducto de fluido 8 puede estar conectado fluidamente a la regién inundada dentro de la
carcasa 10. Un dispositivo de bombeo (no mostrado) puede conectarse al conducto de fluido 8 para devolver el fluido
desde el fondo de la carcasa 10 al compresor 2 o0 puede ramificarse hasta el tubo de entrada 11b para ser suministrado
de nuevo al distribuidor de refrigerante 20. La bomba puede accionarse selectivamente cuando el liquido acumulado
en la region inundada alcanza un nivel prescrito para descargar el liquido del mismo al exterior del evaporador 1. En
la realizacion ilustrada, el conducto de fluido 8 estad conectado a un punto mas inferior de la regioén inundada. Sin
embargo, sera evidente para los expertos en la materia a partir de esta divulgacion que el conducto de fluido 8 puede
conectarse fluidamente a la regién inundada en cualquier ubicacién entre el punto mas inferior de la region inundada
y una ubicacién correspondiente al nivel de liquido LL en la regién inundada (por ejemplo, entre el punto mas inferior
y el nivel superior de los tubos 31 en la regién inundada). Ademas, sera evidente para los expertos en la materia que
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el dispositivo de bombeo (no mostrado) podria ser un eyector (no mostrado). En el caso de que el dispositivo de
bombeo se sustituya por un eyector, éste también recibe refrigerante comprimido del compresor 2. A continuacion, el
eyector puede mezclar el refrigerante comprimido procedente del compresor 2 con el liquido recibido de la regién
inundada, de modo que pueda suministrarse de nuevo al compresor 2 una concentracién de aceite determinada.
Bombas y eyectores como los mencionados anteriormente son bien conocidos en el arte y por lo tanto, no se explican
o ilustran con mas detalle en el presente documento.

Con referencia ahora a las FIGS. 4-13, los deflectores 40, 50, 60 y 70 se explicaran ahora con mas detalle. En la
realizacion ilustrada, el evaporador incluye un par de deflectores superiores 40, un par de deflectores intermedios 50,
un par de deflectores inferiores 60, y un par de deflectores verticales 70. El par de deflectores superiores 40 estan
dispuestos en caras laterales opuestas del distribuidor de refrigerante 20 y del haz de tubos 30 en la parte superior
del haz de tubos 30. El par de deflectores intermedios 50 estan dispuestos en caras laterales opuestas del haz de
tubos 30 por debajo de los deflectores superiores 40. El par de deflectores inferiores 60 estan dispuestos en caras
laterales opuestas del haz de tubos 30 por debajo de los deflectores intermedios 50. El par de deflectores verticales
70 estan dispuestos en caras laterales opuestas del haz de tubos 30 por debajo del distribuidor de refrigerante 20 en
los extremos interiores de los deflectores superiores 40.

Los deflectores 40, 50, 60 y 70 se apoyan en las placas de soporte de los tubos 32. Especificamente, en la realizacién
ilustrada, cada placa de soporte de tubo 32 tiene un par de superficies superiores espaciadas lateralmente 34, un par
de ranuras intermedias espaciadas lateralmente 35, un par de ranuras inferiores espaciadas lateralmente 36, y un par
de ranuras superiores 37, como se ve mejor en la FIG. 13. El par de superficies superiores espaciadas lateralmente
34 soportan los deflectores superiores 40, el par de ranuras intermedias espaciadas lateralmente 35 soportan los
deflectores intermedios 50, el par de ranuras inferiores espaciadas lateralmente 36 soportan los deflectores inferiores
60, y el par de ranuras superiores 37 soportan los deflectores verticales 70, como mejor se entiende a partir de las
FIGS. 4-7 y 13.

Con referencia ahora a las FIGS. 4-9, los deflectores superiores 40 se explicaran ahora con mas detalle. Como se ha
mencionado anteriormente, en la realizacién ilustrada, el intercambiador de calor 1 incluye un par de deflectores
superiores 40, con uno de los deflectores superiores 40 dispuesto en cada cara lateral del distribuidor de refrigerante
20 y el haz de tubos 30. Los deflectores superiores 40 son idénticos entre si. Sin embargo, los deflectores superiores
40 estan montados uno frente al otro en una disposiciéon de imagen especular con respecto a un plano vertical V que
pasa por el eje central C, como se entiende mejor en las Figuras 5-6. Por lo tanto, solo uno de los deflectores superiores
40 sera discutido y/o ilustrado en detalle en el presente documento. Sin embargo, sera evidente para aquellos que
tengan una habilidad ordinaria en el arte que las descripciones e ilustraciones de uno de los deflectores superiores 40
también se aplican al otro deflector superior 40. Ademas, sera evidente que cualquiera de los deflectores superiores
40 podria ser referido como un primer deflector superior 40 y cualquiera de los deflectores superiores 40 podria ser
referido como un segundo deflector superior 40, y viceversa.

El deflector superior 40 incluye una porcion interior 42, una porcioén exterior 44 que se extiende lateralmente hacia
fuera desde la porcién interior 42, y una porcién de reborde 46 que se extiende hacia abajo desde el borde exterior de
la porcién exterior 44, como se ve mejor en la FIG. 6. En la realizacion ilustrada, la porcién interior 42, la porcion
exterior 44 y la porcién de brida 46 estan formadas cada una de ellas de un material rigido de lamina/placa como el
metal, que impide que el refrigerante liquido y gaseoso pase a través de ellas a menos que se formen orificios 48 en
las mismas. Ademas, en la realizacion ilustrada, la porcién interior 42, la porcion exterior 44 y la porcién de brida 46
estan formadas integralmente juntas como un elemento unitario de una sola pieza. Sin embargo, sera evidente para
aquellos expertos en la técnica de esta divulgacion que estas placas 42, 44 y 46 pueden construirse como miembros
separados, que se unen entre si utilizando cualquier técnica convencional como la soldadura. En cualquier caso, la
porcién interior 42 es preferiblemente una porcién sélida, no permeable, que bloquea el paso de refrigerante liquido y
gaseoso a través de la misma. Por otro lado, la porcidn exterior 44 es preferiblemente una porcién permeable que
permite el paso de refrigerante liquido y gaseoso a través de la misma. La porcién de brida 46 puede ser permeable o
no permeable.

Con referencia todavia a las FIGS. 4-9, la porcion interior 42 tiene un borde interior dispuesto por debajo del distribuidor
de refrigerante 20 y por encima del deflector vertical 70 adyacente. Asi, el deflector 40 se intercala entre el distribuidor
de refrigerante 20 y el deflector vertical 70. Ademas, la porcién interior 42 y la porcién exterior 44 se apoyan en las
superficies superiores 34 de las placas de soporte del tubo 32. La porcién de reborde 46 se apoya en una cara lateral
de la carcasa 10 en el exterior de las placas de soporte del tubo 32. En la realizacion ilustrada, las porciones exteriores
44 son soélidas en las ubicaciones por encima de las placas de soporte del tubo 32, como mejor se entiende de las
FIGS. 6 y 9. La porcién interior 42 incluye ranuras 49 (FIG. 7) dispuestas para recibir las bridas de soporte 39 de las
placas de soporte de los tubos 32 (FIG. 13). Las bridas de soporte 39 se extienden hacia arriba desde las superficies
superiores 34. Las bridas de soporte 39 estan dispuestas para soportar lateralmente el distribuidor de refrigerante 20
entre las mismas.

La porcion interior 42 y la porcidon exterior 44 del deflector superior 40 tienen una disposicion coplanaria
sustancialmente paralela al plano horizontal P. La porcién interior 42 y la porcion exterior 44 del deflector superior 40
estan dispuestas hacia arriba desde un fondo de la carcasa 10 entre el 40 % y el 70 % de una altura total de la carcasa
10. En la realizacion ilustrada, la porcién interior 42 y la porcién exterior 44 del deflector superior 40 estan dispuestas
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hacia arriba desde un fondo de la carcasa 10 aproximadamente el 55 % de una altura total de la carcasa 10. Las
superficies superiores 34 de las placas de soporte de los tubos 32 estan situadas ligeramente por encima de la parte
superior del haz de tubos 30, aproximadamente a la misma altura que el deflector superior 40, como puede verse en
la FIG. 8.

Como se entiende mejor a partir de la FIG. 7, en la realizacién ilustrada, la porcién exterior 44 esta construida del
mismo material no permeable que la porcién interior 42, pero con las aberturas 48 formadas en la misma para permitir
el paso de refrigerante liquido y gaseoso. Debido a esta estructura, la porcién exterior 44 generalmente no obstruye
el flujo de refrigerante a través de ella. Las aberturas 48 de una mayoria de la superficie de la porcién exterior 44 y
preferiblemente mas del 75 % de la superficie de la porcion exterior 44 para permitir este flujo libre sin obstrucciones
de refrigerante. Para ello, las aberturas 48 son relativamente pequefias en ndmero y grandes en tamafio. Mas
especificamente, en la realizacién ilustrada, cada abertura 48 tiene una anchura lateral que es igual a una anchura
lateral de la porcién exterior 44. En la realizacién ilustrada, una sola abertura 48 esta dispuesta entre placas de soporte
de tubo adyacentes 32 con las aberturas de extremo 48 siendo cortadas longitudinalmente mas cortas, como se ve
mejor en la FIG. 7.

Siguiendo con las FIGS. 4-9, la porcién exterior 44 y la porcién de reborde 46 pueden incluso eliminarse, de modo que
el espacio vacio entre la porcion interior 42 y la carcasa 10 forme una porcién exterior permeable. Sin embargo, en la
realizacion ilustrada, la porcion exterior 44 y la porcién de brida 46 estan incluidas y pueden ayudar en el montaje y
estabilidad de la porcion interior 42 del deflector 40. En cualquier caso, la porcién permeable (por ejemplo, la porcion
exterior 44) tiene preferiblemente una anchura lateral no superior al 50 % de la distancia entre la carcasa 10 y el
deflector vertical 70 adyacente. Ademas, la porcidén permeable (por ejemplo, la porcidon exterior 44) tiene
preferiblemente una anchura lateral no superior al 50 % de una distancia entre la carcasa 10 y la parte adyacente del
distribuidor de refrigerante 20. En la realizacién ilustrada, el deflector vertical adyacente 70 esta alineado con la cara
lateral adyacente del distribuidor de refrigerante 20 como se ve en la FIG. 9.

La(s) funcién(es) de los deflectores superiores 40 se explicara(n) ahora con mas detalle. Dado que los deflectores
superiores 40 estan situados entre el haz de tubos 30 y la salida de vapor refrigerante de la carcasa 12a, donde el
vapor refrigerante es aspirado fuera de la carcasa 10, todo el vapor evaporado debe fluir a través de los deflectores
superiores 40. La funcién de los deflectores superiores es igualar el flujo de vapor cerca de la parte superior del banco
de pelicula descendente restringiendo el flujo de vapor ascendente. El area sélida de la porcién interior 42 no permite
que el flujo de refrigerante se deslice fuera del banco de tubos, y obliga al flujo de alta velocidad en la parte superior
del haz de tubos 30 a mezclarse con el flujo de menor velocidad en el resto de la carcasa 10. El area abierta en la
porcion exterior 44 permite que el vapor que se ha evaporado del haz de tubos 30 se mezcle con el vapor por encima
del distribuidor de refrigerante 20. Aunque la realizacién ilustrada muestra como todas las aberturas del mismo tamarfio,
se pueden proporcionar diferentes tamafios para dirigir el flujo de vapor.

Como se entiende a partir de las descripciones anteriores, los deflectores superiores 40 estan dispuestos verticalmente
en una parte superior del haz tubular 30, con los deflectores superiores 40 extendiéndose lateralmente hacia fuera
desde el haz tubular 30 hacia una primera cara lateral LS de la carcasa 10. Ademas, preferiblemente los deflectores
superiores incluyen porciones superiores no permeables 42 dispuestas lateralmente adyacentes al haz de tubos 30y
porciones superiores permeables 44 dispuestas lateralmente hacia el exterior de las porciones superiores no
permeables 42, siendo las porciones superiores permeables 44 adyacentes a las caras laterales LS de la carcasa 10.
Ademas, preferiblemente, las porciones permeables superiores 44 tienen anchuras laterales inferiores al 50 % de las
anchuras laterales totales de los deflectores superiores 40. Por lo tanto, las porciones no permeables superiores tienen
anchuras laterales mayores que las anchuras laterales de las porciones permeables superiores, respectivamente.
También, como se menciond anteriormente, los deflectores superiores 40 estan preferiblemente formados de un
material no permeable con orificios 48 formados en el mismo para formar las porciones permeables superiores 44.
Ademas, como se ha mencionado anteriormente, los deflectores superiores 40 estan preferiblemente dispuestos
verticalmente en una parte inferior del distribuidor de refrigerante 20, y pueden estar unidos a una parte inferior del
distribuidor de refrigerante 20. En la realizacién ilustrada, los deflectores superiores 40 estan preferiblemente
soportados verticalmente por al menos un soporte de tubo 32 que soporta el haz de tubos 30. Los deflectores
superiores estan dispuestos verticalmente entre el 40 % y el 70 % de una altura total de la carcasa por encima de un
borde inferior de la carcasa.

Como se menciond anteriormente, en la realizacién ilustrada, un par de deflectores superiores 40 estan
preferiblemente presentes que son imagenes especulares entre si. Sin embargo, un deflector superior 40 puede
proporcionar beneficios, y por lo tanto, el intercambiador de calor 1 incluye preferiblemente al menos un deflector
superior 40, y no requiere necesariamente ambos.

Con referencia ahora a las FIGS. 4-7 y 11, los deflectores intermedios 50 se explicaran ahora con mas detalle. Como
se ha mencionado anteriormente, en la realizacion ilustrada, el intercambiador de calor 1 incluye un par de deflectores
intermedios 50, con uno de los deflectores intermedios 50 dispuesto en cada cara lateral del distribuidor de refrigerante
20y el haz de tubos 30. Los deflectores intermedios 50 son idénticos entre si. Sin embargo, los deflectores intermedios
50 estan montados uno frente al otro en una disposicion de imagen especular con respecto al plano vertical V que
pasa por el eje central C, como mejor se entiende a partir de las FIGS. 5-6. Por lo tanto, solo uno de los deflectores
intermedios 50 sera discutido y/o ilustrado en detalle en el presente documento. Sin embargo, sera evidente para
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aquellos que tengan una habilidad ordinaria en la técnica que las descripciones € ilustraciones de uno de los
deflectores intermedios 50 también se aplican al otro deflector intermedio 50. Ademas, sera aparente que cualquiera
de los deflectores intermedios 50 podria ser referido como un primer deflector intermedio 50 y cualquiera de los
deflectores intermedios 50 podria ser referido como un segundo deflector intermedio 50, y viceversa. Aungue los
deflectores 50 se denominan deflectores intermedios 50, los deflectores 50 también podrian considerarse deflectores
inferiores en comparacién con los deflectores superiores 40, y los deflectores 50 también podrian considerarse
deflectores superiores en comparacién con los deflectores inferiores 60. En otras palabras, la posicion relativa de los
deflectores intermedios 50 depende de su ubicacién con respecto a otras piezas.

El deflector intermedio 50 incluye la porcién principal 52, una porcion de reborde exterior 54 que se extiende hacia
arriba desde el borde exterior de la porcién principal 52, y nervios de refuerzo 56 montados en la porcion principal 52.
En la realizacién ilustrada, la porcién principal 52 y la porcién de brida exterior 54 estan formadas cada una de un
material de lamina/placa rigido como el metal, que impide que el refrigerante liquido y gaseoso pase a través de ellas
a menos que se formen orificios 58 en las mismas. Ademas, en la realizacion ilustrada, la porcién principal 52 y la
porcién de brida exterior 54 estan formadas integralmente juntas como un elemento unitario de una sola pieza. Sin
embargo, sera evidente para aquellos expertos en la técnica de esta divulgacion que estas placas 52 y 54 pueden
construirse como miembros separados, que se unen entre si utilizando cualquier técnica convencional como la
soldadura. En cualquier caso, la porcion principal 52 es preferiblemente una porcion permeable que permite el paso
de refrigerante liquido y gaseoso a través de la misma, excepto en su borde exterior. La porcion de brida exterior 54
puede ser permeable o0 no permeable. Sin embargo, en la realizacion ilustrada, la porcién de brida exterior 54 no es
permeable para una porcién exterior mas rigida que si se construye de material permeable. Los nervios de refuerzo
56 son preferiblemente miembros separados construidos del mismo material que la porcién principal 52 y se montan
para proporcionar resistencia adicional en ubicaciones espaciadas de las placas de soporte del tubo 32.

Con referencia todavia a las FIGS. 4-7 y 11, la porcién principal 52 tiene una pluralidad de ranuras longitudinalmente
espaciadas 59 que reciben las placas de soporte de tubo 32 en su interior. Ademas, la porcién principal 52 y la porcion
de brida exterior 54 se apoyan en la ranura 35 de las placas de soporte del tubo 32 en el extremo exterior del deflector
intermedio 50. La parte interior de la porcién principal 52 esta soportada verticalmente por una de una pluralidad de
barras de refuerzo 33 (seis mostradas) que soportan las placas de soporte del tubo 32, como se ve en la FIG. 11. La
FIG. 6 tiene las barras de refuerzo 33 omitido por motivos de conveniencia. En la realizacién ilustrada, la porcién de
reborde exterior 54 es sélida junto con el borde exterior de la porcién principal 52 como mejor se entiende a partir de
las FIGS. 6 y 11. La porcién principal 52 incluye una pluralidad de los orificios 58 formados en la misma. En las
realizaciones ilustradas, los orificios 58 son grandes en nimero pero pequefios en tamario. En la realizacién ilustrada,
los orificios 58 tienen un diametro menor que el diametro de los tubos de transferencia de calor 31. Sin embargo, los
orificios 58 podrian ser ranuras alargadas y/o la porcion principal 52 puede tener una configuracion de rejilla. La brida
exterior 54 incluye preferiblemente un par de pestafias verticales Utiles durante la instalacién.

Como se entiende mejor a partir de la FIG. 11, la porcion principal 52 es sustancialmente paralela al plano horizontal
P. La porcion principal 52 esta dispuesta hacia arriba desde un fondo de la carcasa 10 entre el 20 % y el 40 % de una
altura total de la carcasa 10. En la realizacién ilustrada, la porcién principal 52 del deflector intermedio 50 esta
dispuesta hacia arriba desde un fondo de la carcasa 10 aproximadamente el 30 % de una altura total de la carcasa
10. Sin embargo, la porcién principal 52 esta situada preferentemente por encima del carril de paso PL. Por lo tanto,
las dimensiones de las ubicaciones del 20 % y el 40 % pueden no estar a escala en la FIG. 11 (principalmente la
ubicacién del 20 %). Ademas, el deflector intermedio 50 tiene una anchura lateral no superior al 20 % de una anchura
total de la carcasa 10 medida en el deflector intermedio 50.

La(s) funcién(es) de los deflectores intermedios 50 se explicara(n) ahora con mas detalle. Como se mencioné
anteriormente, la porcién principal 52 tiene los orificios 58. Alternativamente, la porcién principal 52 puede ser una
zona enrejada o de rejilla. En cualquier caso, la porcién principal 58 nivela cualquier punto de alta velocidad y atrapa
las gotas y las drena de vuelta a la piscina de liquido. Asi, los deflectores intermedios 50 se utilizan para reducir la
velocidad local del vapor entre el primer y el segundo paso del tubo y eliminar cualquier gota de liquido por impulso.
Las gotas de liquido se detienen (fisicamente) de subir por colisién con rejilla, placa perforada, rejillas o similares
formados en la porcién principal 52. Mientras que el deflector intermedio 50 puede proporcionar algun beneficio por si
mismo, el deflector intermedio es particularmente Util cuando se utiliza en combinacion con el deflector superior 40.
Esto se debe a que la presencia del deflector superior 40 puede provocar un flujo de vapor a alta velocidad y el arrastre
de gotas en dicho flujo de vapor. Un area de apertura total de la porcién principal 52 es preferiblemente entre 35 %-
65 % de un area total. En la realizacion ilustrada, el area de apertura total es de aproximadamente el 50 %. Ademas,
el tamafo de la abertura individual con las aberturas 58 que se utilizan es preferiblemente de 2-10 milimetros de
diametro. El tamafio de los orificios 58 es menor que el tamafio de los orificios 48 del deflector superior. Ademas, el
area total de los orificios 58 es preferiblemente un porcentaje menor que el area total del deflector superior 40.

Como se entiende a partir de las descripciones anteriores, los deflectores intermedios 50 estan dispuestos
verticalmente por debajo de los deflectores superiores 40, con los deflectores intermedios 50 extendiéndose
lateralmente hacia el interior desde las caras laterales LS de la carcasa. Por lo tanto, los deflectores intermedios 50
también pueden considerarse deflectores inferiores 50 porque estan por debajo de los deflectores superiores 40.
Aunque los deflectores intermedios (inferiores) 50 estan por debajo de los deflectores superiores, los deflectores
intermedios (inferiores) 50 estan preferiblemente dispuestos verticalmente por encima del carril de paso PL. Ademas,
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los deflectores intermedios (inferiores) 50 estan preferiblemente dispuestos verticalmente entre el 20 % y el 40 % de
una altura total de la carcasa 10 por encima de un borde inferior de la carcasa 10, como mejor se entiende de la FIG.
11. Ademas, los deflectores intermedios (inferiores) 50 se extienden lateralmente hacia el interior desde las caras
laterales LS de la carcasa por distancias no superiores al 20 % de una anchura de la carcasa 10 medida en los
deflectores intermedios (inferiores) 50 y perpendicularmente con respecto al eje central longitudinal C. Dado que, los
deflectores intermedios 50 también pueden considerarse deflectores inferiores 50, los deflectores intermedios
(inferiores) 50 incluyen preferentemente porciones permeables inferiores 52. Ademas, los deflectores intermedios
(inferiores) 50 estan formados de un material no permeable con orificios 58 formados en los mismos para formar las
porciones permeables inferiores 52. Como se puede ver en la FIG. 7, cada porcion permeable inferior 52 forma la
mayor parte de cada deflector intermedio (inferior) 50. Ademas, los deflectores intermedios (inferiores) 50 se extienden
lateralmente hacia el interior del haz de tubos 30 hasta los extremos libres de los deflectores intermedios (inferiores)
50 que estan lateralmente separados del haz de tubos 30.

Como se menciond anteriormente, en la realizacién ilustrada, un par de deflectores intermedios (inferiores) 50 estan
preferiblemente presentes que son imagenes especulares entre si. Sin embargo, un deflector intermedio (inferior) 50
puede proporcionar beneficios, y por lo tanto, el intercambiador de calor 1 incluye preferiblemente al menos un deflector
intermedio (inferior) 50, y no requiere necesariamente ambos.

Con referencia ahora a las FIGS. 4-7 y 12, los deflectores inferiores 60 se explicaran ahora con mas detalle. Como se
ha mencionado anteriormente, en la realizacién ilustrada, el intercambiador de calor 1 incluye un par de deflectores
inferiores 60, con uno de los deflectores inferiores 60 dispuesto en cada cara lateral del distribuidor de refrigerante 20
y el haz de tubos 30. Los deflectores inferiores 60 son idénticos entre si. Sin embargo, los deflectores inferiores 60
estan montados uno frente al otro en una disposicién de imagen especular relativa al plano vertical V que pasa a través
del eje central C, como mejor se entiende de las FIGS. 5-6. Por lo tanto, solo uno de los deflectores inferiores 60 sera
analizado y/o ilustrado en detalle en el presente documento. Sin embargo, sera evidente para aquellos que tengan
una habilidad ordinaria en el arte que las descripciones e ilustraciones de uno de los deflectores inferiores 60 también
se aplican al otro deflector inferior 60. Ademas, sera evidente que cualquiera de los deflectores inferiores 60 podria
ser referido como un primer deflector inferior 60 y cualquiera de los deflectores inferiores 60 podria ser referido como
un segundo deflector inferior 60, y viceversa. Los deflectores inferiores 60 estan situados debajo de los deflectores
superiores 40 y de los deflectores intermedios 50. Asi, los deflectores intermedios 50 también podrian considerarse
deflectores superiores en comparacion con los deflectores inferiores 60.

El deflector inferior 60 incluye una porcién principal 62 y una porcién de reborde interior 64 que se extiende hacia abajo
desde el borde interior de la porcion principal 62. En la realizacién ilustrada, la porcion principal 62 y la porcién de
brida interior 64 estan formadas cada una de un material rigido de lamina/placa como el metal, que impide que el
refrigerante liquido y gaseoso pase a través de ellas a menos que se formen orificios en las mismas (no se ha utilizado
ninguno en la realizacién ilustrada). Ademas, en la realizacién ilustrada, la porcion principal 62 y la porcion de brida
interior 64 estan formadas integralmente juntas como un elemento unitario de una sola pieza. Sin embargo, sera
evidente para aquellos expertos en la técnica de esta divulgacién que estas placas 62 y 64 pueden construirse como
miembros separados, que se unen entre si utilizando cualquier técnica convencional como la soldadura. En cualquier
caso, la porcion principal 62 es preferiblemente una porciéon no permeable que impide que el refrigerante liquido y
gaseoso pase através de la misma. La porcion de brida interior 64 puede ser permeable o no permeable. Sin embargo,
en la realizacioén ilustrada, la porcién de brida interior 64 es no permeable para una porcién exterior mas rigida que si
se construye de material permeable.

Con referencia todavia a las FIGS. 4-7 y 12, la porcién principal 62 es una porciéon plana que se extiende
sustancialmente paralela al plano horizontal P. Por otro lado, la porcién de brida 64 se extiende sustancialmente
vertical. Ademas, la porcién principal 62 y la porcién de brida interior 64 se apoyan en las ranuras 36 de las placas de
soporte del tubo 32 (mostradas en la FIG. 13). Especificamente, las ranuras 36 estan dimensionadas y conformadas
para recibir el deflector inferior 60 en su interior de forma deslizante longitudinalmente. La porcién principal 62 esta
dispuesta hacia arriba desde la parte inferior de la carcasa 10 entre un 5 % y un 40 % de la altura total de la carcasa
10. En la realizacién ilustrada, la porcion principal 62 del deflector inferior 60 esta dispuesta hacia arriba desde un
fondo de la carcasa 10 aproximadamente el 15 % de una altura total de la carcasa 10. Sin embargo, la porcion principal
62 esta situada preferentemente por debajo del carril de paso PL. Por lo tanto, las dimensiones de las ubicaciones del
5% y el 40 % pueden no estar a escala en la FIG. 12 (principalmente la ubicacién del 40 %). Ademas, el deflector
inferior 60 tiene una anchura lateral no superior al 20 % de una anchura total de la carcasa 10 medida en el deflector
inferior 60. Las posiciones verticales y las anchuras laterales se entienden mejor a partir de la FIG. 12.

La(s) funcién(es) de los deflectores inferiores 60 se explicara(n) ahora con mas detalle. Los deflectores inferiores 60
se utilizan para desviar hacia los tubos secos cualquier corriente de liquido procedente de la regién inundada del lado
de la carcasa. Asi, los deflectores inferiores son obstaculos para que el refrigerante liquido suba por el lateral de la
carcasa. El refrigerante liquido acumulado en la zona inundada tiende a burbujear y ascender por el lateral de la
carcasa 10. Sin embargo, los deflectores inferiores 60 se utilizan para atrapar cualquier refrigerante liquido que sea
arrastrado por los lados de la carcasa 10 y dirigirlo hacia los tubos de refrigerante 31 para su evaporacién. En el grupo
inferior LG de tubos de refrigerante 31, algunos de los tubos 31 estan dispuestos debajo de los deflectores inferiores
60 y adyacentes a los deflectores inferiores 60 en ubicaciones por debajo de la porcién de brida 64. Estos tubos 31
realizan una funcién de tubos eliminadores de niebla.

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2972486 T3

Como se entiende a partir de las descripciones anteriores, los deflectores inferiores 60 se extienden desde las caras
laterales LS de la carcasa 10, estando los deflectores inferiores dispuestos verticalmente entre el 5 % y el 40 % de
una altura total de la carcasa 10 por encima de un borde inferior de la carcasa 10, y los deflectores inferiores 60 se
extienden lateralmente hacia el interior desde las caras laterales LS de la carcasa 10 por una distancia no superior al
20 % de una anchura de la carcasa medida en los deflectores inferiores y perpendicularmente con respecto al eje
central longitudinal C. Ademas, los deflectores inferiores 60 incluyen preferiblemente porciones laterales (principales)
62 sustancialmente paralelas al plano horizontal P, y porciones de gancho (pestafia) 64 que se extienden hacia abajo
desde las porciones laterales 62 en ubicaciones espaciadas lateralmente desde las caras laterales LS de la carcasa
10. Como se ve en las FIGS. 6-7, las porciones de gancho (pestafia) 64 estan preferiblemente dispuestas lateralmente
en los extremos de las porciones laterales (principales) 62 mas alejadas de las caras laterales LS de la carcasa 10, y
son sustancialmente perpendiculares al plano horizontal P.

Como se menciond anteriormente, los deflectores inferiores 60 estan construidos preferentemente de material no
permeable, tal como laminas de metal. Ademas, los deflectores inferiores 60 estan preferiblemente dispuestos
verticalmente por debajo de la via de paso PL y por encima del nivel de liquido LL del refrigerante liquido. En la
realizacion ilustrada, los deflectores inferiores 60 estan preferiblemente dispuestos verticalmente méas cerca del carril
de paso PL que del nivel de liquido LL. Ademas, el grupo inferior LG de tubos de transferencia de calor 31 tiene
preferiblemente una anchura lateral mayor que la anchura lateral del grupo superior UG de tubos de transferencia de
calor 31. Esta disposicion puede ayudar a eliminar la niebla cerca de los deflectores inferiores 60. Ademas, al menos
uno de los tubos de transferencia de calor 31 esta preferiblemente dispuesto verticalmente por debajo de cada uno de
los deflectores inferiores 60 y lateralmente hacia el exterior de los extremos de los deflectores inferiores 60 mas
alejados de las caras laterales LS de la carcasa 10, de modo que cada uno de los deflectores inferiores 60 se
superpone verticalmente al menos un tubo de transferencia de calor visto verticalmente. Ademas, al menos uno de los
tubos de transferencia de calor 31 esta dispuesto lateralmente dentro de un diametro de tubo de cada uno de los
deflectores inferiores medido perpendicularmente con respecto al eje central longitudinal C.

Como se menciond anteriormente, en la realizacién ilustrada, un par de deflectores inferiores 60 estan preferiblemente
presentes que son imagenes especulares entre si. Sin embargo, un deflector inferior 60 puede proporcionar beneficios,
y por lo tanto, el intercambiador de calor 1 incluye preferiblemente al menos un deflector inferior 60, y no requiere
necesariamente ambos.

Con referencia ahora a las FIGS. 4-8 y 10, los deflectores verticales 70 se explicaran ahora con mas detalle. Como se
ha mencionado anteriormente, en la realizacién ilustrada, el intercambiador de calor 1 incluye un par de deflectores
verticales 70, con uno de los deflectores verticales 70 dispuesto en cada cara lateral del distribuidor de refrigerante 20
y el haz de tubos 30. Los deflectores verticales 70 son idénticos entre si. Sin embargo, los deflectores verticales 70
estan montados uno frente al otro en una disposicion de imagen especular relativa al plano vertical V que pasa a través
del eje central C, como mejor se entiende a partir de las FIGS. 5-6. Por lo tanto, solo uno de los deflectores verticales
70 sera analizado y/o ilustrado en detalle en el presente documento. Sin embargo, sera evidente para aquellos que
tienen habilidad ordinaria en la técnica que las descripciones e ilustraciones de uno de los deflectores verticales 70
también se aplica al otro deflector vertical 70. Ademas, sera evidente que cualquiera de los deflectores verticales 70
podria ser referido como un primer deflector vertical 70 y cualquiera de los deflectores verticales 70 podria ser referido
como un segundo deflector vertical 70, y viceversa.

El deflector vertical 70 incluye una porcién superior 72 y una porcién de deflector 74 que se extiende hacia abajo desde
el borde exterior de la porcion superior 72. En la realizacion ilustrada, la porcién superior 72 y la porcién de deflector
74 estan formadas cada una de un material rigido de lamina/placa como el metal, que impide que el refrigerante liquido
y gaseoso pase a través de ellas a menos que se formen orificios en las mismas (no se utiliza ninguno en la realizacién
ilustrada). Ademas, en la realizacién ilustrada, la porcidon superior 72 y la porcién de deflector 74 estan formadas
integralmente juntas como un miembro unitario de una sola pieza. Sin embargo, sera evidente para aquellos expertos
en la técnica de esta divulgaciéon que estas placas 72 y 74 pueden construirse como miembros separados, que se
unen entre si utilizando cualquier técnica convencional como la soldadura. En cualquier caso, la porcién superior 72
puede ser permeable o no permeable. Sin embargo, en la realizacién ilustrada, la porcién superior 72 es no permeable
para una porcién exterior mas rigida que si se construye de material permeable. Sin embargo, la porcién de deflector
74 es preferiblemente una porcién no permeable que impide que el refrigerante liquido y gaseoso pase a través de la
misma.

Con referencia todavia a las FIGS. 4-8 y 10, la porcidon superior 72 es una porciéon plana que se extiende
sustancialmente paralela al plano horizontal P. Por otro lado, la porcién de deflector 74 es una porcién plana que se
extiende sustancialmente verticalmente perpendicular al plano horizontal P. Ademas, la porcién superior 72y la porcién
de deflector 74 estan soportadas por las ranuras 37 de las placas de soporte de tubos 32. Especificamente, las ranuras
37 estan dimensionadas y conformadas para recibir el deflector vertical 70 en su interior de forma deslizante
longitudinalmente o desde arriba verticalmente. Las ranuras 37 son mas profundas que la porcién superior 72, de
modo que la parte interior de los deflectores superiores 40 puede montarse en la parte superior de las porciones
superiores 72 y aun asi estar a ras con una seccion central 38 de la superficie superior de la placa de soporte del tubo
32, como se muestra en la FIG. 13.

La(s) funcién(es) de los deflectores verticales 70 se explicara(n) ahora con mas detalle. Los deflectores verticales 70
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se utilizan para aislar cualquier fuga de liquido del distribuidor de refrigerante 20 del flujo de vapor a granel. Ademas,
los deflectores verticales se utilizan para atrapar y drenar cualquier refrigerante liquido del refrigerante de vapor de
alta velocidad entre la fila superior del banco de pelicula descendente (parte superior del haz de tubos 30) y la parte
inferior del distribuidor de refrigerante 20. Parte del refrigerante liquido puede colgar en la parte inferior del distribuidor
de refrigerante 20 y puede ser extraido hacia un lado soportado por las placas de soporte de tubos verticales 32. Sin
embargo, los deflectores verticales pueden ayudar a evitar (o reducir) que dicho flujo fluya hacia el exterior del haz de
tubos 30, por ejemplo, pueden guiar al liquido para que fluya por encima del haz de tubos 30. Los deflectores verticales
70 podrian montarse en la parte inferior del distribuidor de refrigerante 20 o en los deflectores superiores 30 si los
hubiera. Alternativamente, los deflectores verticales 70 podrian montarse en las placas de soporte del tubo 32.

Como se entiende a partir de las descripciones anteriores, los deflectores verticales 70 se extienden hacia abajo desde
el distribuidor de refrigerante 20 en la parte superior del haz de tubos 30 para solapar al menos parcialmente de forma
vertical la parte superior del haz de tubos 30, estando los deflectores verticales dispuestos lateralmente hacia fuera
del haz de tubos 30 hacia las caras laterales LS de la carcasa 10. Preferiblemente, los deflectores verticales 70 estan
dispuestos lateralmente hacia el exterior del haz de tubos 30 hacia las caras laterales LS de la carcasa 10 por una
distancia no superior a tres veces un diametro de tubo de los tubos de transferencia de calor 31, como mejor se
entiende a partir de la FIG. 10. Mas preferiblemente, los deflectores verticales 70 estan dispuestos lateralmente hacia
el exterior del haz de tubos 30 hacia las caras laterales LS de la carcasa 10 por una distancia no superior a dos veces
un diametro de tubo de los tubos de transferencia de calor 31. En la realizacién ilustrada, los deflectores verticales 70
estan dispuestos lateralmente hacia el exterior del haz de tubos 30 hacia las caras laterales LS de la carcasa 10 por
una distancia de aproximadamente una vez el diametro del tubo de los tubos de transferencia de calor o menos.
Preferiblemente, los deflectores verticales 70 estan dispuestos lateralmente hacia el exterior del haz de tubos 30 hacia
las caras laterales LS de la carcasa 10 por una distancia de aproximadamente una vez el diametro de los tubos 31 de
transferencia de calor 0 menos.

Ademas, los deflectores verticales 70 preferiblemente se solapan verticalmente con la parte superior del haz de tubos
30 en una distancia de una a tres veces el diametro del tubo, como mejor se entiende de la FIG. 10. Como se ha
mencionado anteriormente, cada deflector vertical 70 incluye preferiblemente una porcion de deflector 74 que se
extiende sustancialmente perpendicular al plano horizontal P. Los deflectores verticales estan soportados
verticalmente por al menos un soporte de tubo 32 que soporta el haz de tubos 30. El al menos un soporte de tubo 32
tiene una ranura que recibe y soporta la porcion de deflector 74. Cada deflector vertical también incluye preferiblemente
una porciéon lateral (porciébn superior) 72 que se extiende desde la porcién de deflector 74 en una direccion
sustancialmente paralela al plano horizontal P, y la porcién lateral 72 esté soportada verticalmente por el al menos un
soporte de tubo 32. La porcién lateral (superior) 72 esta preferiblemente intercalada verticalmente entre el al menos
un soporte de tubo 32 y un fondo del distribuidor de refrigerante 20. Las porciones laterales (superiores) 72 se
extienden lateralmente hacia el interior desde los extremos superiores de las porciones deflectoras 74 en direcciones
alejadas de las caras laterales LS de la carcasa 10. Los deflectores verticales 70 pueden fijarse a otras partes del
intercambiador de calor 1. Por ejemplo, los deflectores verticales 70 pueden soldarse por puntos para mantenerlos en
su posicién. En la realizacién ilustrada, los deflectores verticales 70 se construyen preferiblemente de material no
permeable, como chapa metdlica.

Como se mencion6 anteriormente, en la realizacion ilustrada, un par de deflectores verticales 70 estan preferiblemente
presentes que son imagenes especulares entre si. Sin embargo, un deflector vertical 70 puede proporcionar beneficios,
y por lo tanto, el intercambiador de calor 1 incluye preferiblemente al menos un deflector vertical 70, y no requiere
necesariamente ambos.

Con referencia ahora a la FIG. 13, se ilustra una de las placas de soporte del tubo 32 para ilustrar claramente el par
de superficies superiores espaciadas lateralmente 34, el par de ranuras intermedias espaciadas lateralmente 35, el
par de ranuras inferiores espaciadas lateralmente 36, el par de ranuras superiores 37, la seccién central 38 de la
superficie superior y las bridas de soporte 39. La superficie 38 esta dispuesta entre las ranuras 37. Estas caracteristicas
ya se han comentado anteriormente y, por lo tanto, no se trataran con mas detalle en el presente documento. Sin
embargo, se observa que en la realizacién ilustrada, cada una de las placas de soporte 32 es preferiblemente cortada
de una lamina delgada de material tal como una lamina de metal en la forma deseada ilustrada en la FIG. 13. Los
deflectores superiores 40 se montan desplazando los deflectores superiores 40 verticalmente hacia abajo sobre las
placas de soporte de tubos 32 o desde los laterales de las placas de soporte de tubos 32. Los deflectores verticales
70 deben insertarse verticalmente hacia abajo antes que los deflectores superiores 40. Los deflectores intermedios 50
se insertan desde las caras laterales de las placas de soporte de los tubos 32. Los deflectores inferiores 60 se insertan
longitudinalmente en las placas de soporte de los tubos 32. Preferiblemente, todos los deflectores 40, 50, 60 y 70 se
instalan antes de instalar el haz de tubos en la carcasa 10.

Cada par de deflectores 40, 50, 60 y 70 tiene beneficios por si solo, y cada deflector individual tiene beneficios por si
solo. Sin embargo, los deflectores 40, 50, 60 y 70 pueden utilizarse en cualquier combinacion. Por ejemplo, uno o
ambos deflectores superiores 40 pueden utilizarse sin ningun otro deflector 50, 60 o 70. Del mismo modo, uno 0 ambos
deflectores inferiores 60 pueden utilizarse sin ningun otro deflector 40, 50 o 70. Del mismo modo, uno o ambos
deflectores verticales 70 pueden utilizarse sin ningun otro deflector 40, 50 o 60. Aunque uno o ambos deflectores
intermedios 50 pueden utilizarse sin ningln otro deflector 40, 60 o 70, los deflectores intermedios 50 son mas
beneficiosos cuando se utilizan con los deflectores superiores 40. Los deflectores superiores 40, los deflectores
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inferiores 60 y los deflectores verticales 70 son beneficiosos solos y cuando se utilizan con cualquiera de los otros
deflectores. Los deflectores 40, 50, 60 y 70 pueden simplemente descansar dentro de la carcasa 10, o tal vez estar
soldados por puntos en uno o mas lugares. Por ejemplo, se pueden utilizar soldaduras por puntos en los extremos
opuestos de cada deflector 40, 50, 60 y 70 para asegurar los deflectores 40, 50, 60 y 70.

Disposicion de tubos modificada

Con referencia ahora a la FIG. 14, se ilustra parte de un evaporador 1' modificado con un haz de tubos 31' modificado
de acuerdo con una realizacion modificada. Esta realizaciéon modificada es idéntica a la anterior, excepto por el haz
de tubos 31' modificado. Por lo tanto, sera evidente para aquellos de habilidad ordinaria en el arte de esta divulgacion
que las descripciones e ilustraciones de la realizacién anterior también se aplican a esta realizacién modificada,
excepto como se explica e ilustra en el presente documento. En el haz de tubos modificado 30' se proporcionan filas
exteriores adicionales de tubos 31 para formar un grupo superior modificado UG y un grupo inferior modificado LG. En
el grupo superior UG, las filas adicionales se colocan de modo que el refrigerante dirigido desde los deflectores
verticales 70 caiga sobre las mismas. En el grupo inferior LG, solo hay dos tubos adicionales 31 adyacentes a los
deflectores inferiores 60 para ayudar aliin mas a la eliminacioén de la niebla. Debido a las disposiciones anteriores, los
deflectores verticales 70 estan dispuestos lateralmente hacia el exterior del haz de tubos 30 hacia las caras laterales
LS de la carcasa 10 por una distancia inferior a una vez el diametro del tubo de los tubos de transferencia de calor 31,
y pueden estar alineados con los tubos de transferencia de calor 31 adyacentes a los mismos. Se necesitan placas de
soporte de tubos 32' modificadas, que tienen mas orificios para alojar los tubos 31 adicionales. Por lo demas, las
placas de soporte de tubos 32' son idénticas a las placas de soporte de tubos 32.

Interpretacion general de los términos

Al comprender el alcance de la presente invencién, el término "que comprende” y sus derivados, como se usan en
este documento, pretenden ser términos abiertos que especifican la presencia de las caracteristicas, elementos,
componentes, grupos, nimeros enteros y/o etapas establecidos, pero no excluye la presencia de otras caracteristicas,
elementos, componentes, grupos, numeros enteros y/o etapas no declarados. Lo anterior también se aplica a palabras
que tienen significados similares, tal como los términos "que incluye", "que tiene" y sus derivados. Ademas, los
términos "parte”, "seccién", "porcién”, "miembro" o "elemento” cuando se usan en singular pueden tener el significado
dual de una sola parte o una pluralidad de partes. Como se usa en el presente documento para describir las
realizaciones anteriores, los siguientes términos direccionales "superior”, "inferior", "arriba", "hacia abajo", "vertical",
"horizontal", "abajo" y "transversal', asi como cualquier otro similar los términos direccionales se refieren a aquellas
direcciones de un evaporador cuando un eje central longitudinal del mismo esté orientado de manera sustancialmente
horizontal, como se muestra en las FIGS. 4 y 5. En consecuencia, estos términos, tal como se utilizan para describir
la presente invencion, deben interpretarse en relacién con un evaporador tal como se utiliza en la posicion normal de
funcionamiento. Finalmente, los términos de grado tales como "sustancialmente", "alrededor de" y "aproximadamente”,
tal como se usan aqui, significan una cantidad razonable de desviacién del término modificado de manera que el

resultado final no cambia significativamente.
Aunque solo se han elegido realizaciones seleccionadas para ilustrar la presente invencién, sera evidente para los

expertos en la técnica a partir de esta divulgaciéon que se pueden realizar varios cambios y modificaciones en este
documento sin apartarse del alcance de la invencién que se define mediante las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un intercambiador de calor (1) adaptado para ser utilizado en un sistema de compresién de vapor, comprendiendo
el intercambiador de calor:

una carcasa (10) que tiene una entrada de refrigerante (11a) por la que fluye al menos refrigerante con refrigerante
liquido y una salida de vapor de refrigerante de la carcasa, con un eje central longitudinal de la carcasa que se extiende
sustancialmente paralelo a un plano horizontal;

un distribuidor de refrigerante (20} en comunicacién fluida con la entrada de refrigerante y dispuesto dentro de la
carcasa, teniendo el distribuidor de refrigerante al menos una abertura de distribucion de refrigerante liquido (23) que
distribuye refrigerante liquido;

un haz de tubos (30) dispuesto en el interior de la carcasa, debajo del distribuidor de refrigerante, de modo que el
refrigerante liquido descargado desde el distribuidor de refrigerante se suministre al haz de tubos, incluyendo el haz
de tubos una pluralidad de tubos de transferencia de calor (31) agrupados; y

un primer deflector (70) que se extiende hacia abajo desde el distribuidor de refrigerante en una parte superior del haz
de tubos para solaparse verticalmente, al menos parcialmente, con la parte superior del haz de tubos, estando el
primer deflector dispuesto lateralmente hacia fuera del haz de tubos hacia una primera cara lateral de la carcasa, en
el que

el primer deflector se superpone verticalmente a la parte superior del haz de tubos en una distancia de una a tres
veces el diametro del tubo, caracterizado por que

el primer deflector incluye una primera porcién de deflector (74) que se extiende sustancialmente perpendicular al
plano horizontal.

2. El intercambiador de calor segun la reivindicacion 1, en el que

el primer deflector esta dispuesto lateralmente hacia el exterior del haz de tubos, hacia la primera cara lateral de la
carcasa, a una distancia no superior a tres veces el diametro de los tubos de transferencia de calor.

3. El intercambiador de calor segun la reivindicacién 1 0 2, en el que

el primer deflector esta dispuesto lateralmente hacia el exterior del haz de tubos, hacia la primera cara lateral de la
carcasa, a una distancia aproximadamente igual o inferior a una vez el diametro de los tubos de transferencia de calor.

4. El intercambiador de calor segun cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en el que

el primer deflector se apoya verticalmente en al menos un soporte de tubo que soporta el haz de tubos.
5. El intercambiador de calor segun la reivindicacion 4, en el que

el al menos un soporte de tubo tiene una ranura (35, 36, 37) que recibe y soporta la porcién de deflector.
6. El intercambiador de calor segun la reivindicacion 4, en el que

el primer deflector incluye una primera porcion lateral que se extiende desde la primera porcién de deflector en una
direccién sustancialmente paralela al plano horizontal, y la primera porcién lateral esta soportada verticalmente por el
al menos un soporte de tubo (32).

7. El intercambiador de calor segun la reivindicacioén 6, en el que

la primera porcion lateral se intercala verticalmente entre el soporte de al menos un tubo y un fondo del distribuidor de
refrigerante.

8. El intercambiador de calor segun la reivindicacion 6, en el que

la primera porcién lateral se extiende lateralmente hacia el interior desde un extremo superior de la primera porcion
de deflector en direccion opuesta a la primera cara lateral de la carcasa.

9. El intercambiador de calor segun cualquiera de las reivindicaciones 1-8, en el que

el primer deflector se apoya verticalmente sin estar unido de forma fija a otras partes del intercambiador de calor.
10. El intercambiador de calor segun cualquiera de las reivindicaciones 1-9, en el que

el primer deflector se suelda por puntos para mantenerlo en su posicion.

11. El intercambiador de calor segun cualquiera de las reivindicaciones 1-9, en el que

15
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el primer deflector esta construido de material no permeable.

12. El intercambiador de calor segun la reivindicacion 11, en el que

el primer deflector esté construido de chapa metalica.

13. El intercambiador de calor segin cualquiera de las reivindicaciones 1-12, que comprende ademas

un segundo deflector que se extiende hacia abajo desde el distribuidor de refrigerante en la parte superior del haz de
tubos para solaparse verticalmente, al menos parcialmente, con la parte superior del haz de tubos, estando el segundo
deflector dispuesto lateralmente hacia fuera del haz de tubos hacia una segunda cara lateral de la carcasa.
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