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DESCRIPCION
Intercambiador de calor tubular

La presente invencién se refiere a un intercambiador de calor tubular que comprende tubos de superficie térmica
rodeados por una carcasa, comunicandose dichos tubos por un extremo con una camara extrema de entrada por
medio de una placa tubular y por el otro extremo con una camara extrema de salida por medio de una placa tubular,
y, en el lado de la carcasa del intercambiador de calor tubular, hay por lo menos una placa deflectora realizada con
tiras laminares, que son mas delgadas que la distancia entre los tubos a sustentar y colocadas transversalmente y
en una posicion inclinada con respecto a los tubos de superficie térmica, para sustentar los tubos de superficie
térmica e incrementar la turbulencia del flujo del lado de la carcasa que va dirigido axialmente, con lo cual uno de los
bordes de cada tira laminar esta sustentando los tubos de una fila de tubos de superficie térmica y el otro borde esta
sustentando los tubos de la otra de dos filas adyacentes de tubos.

La solucién mas general usada para guiar el flujo del lado de la carcasa y para sustentar los tubos de superficie
térmica consiste en usar deflectores segmentados de guia/soporte realizados con una placa. La construccion y el
dimensionamiento de este tipo de deflectores se han descrito bien, por ejemplo, en la normativa de la TEMA
(Normativa de la Asociacion de Fabricantes de Intercambiadores Tubulares). Uno de los puntos débiles de estos
deflectores es que en las esquinas formadas por la carcasa del intercambiador de calor y las placas deflectoras hay
“zonas ciegas”, en las que la velocidad del flujo es baja y la transferencia térmica débil, y ademas estas zonas se
contaminan facilmente, y el soporte proporcionado por ellas para los tubos de superficie térmica contra vibraciones y
pandeo es insuficiente, especialmente, cuando se van a usar tubos con un diametro pequefio y paredes delgadas en
intercambiadores de calor con un diametro grande.

La publicaciéon de patente U.S. n.° 5.642.778 da a conocer otra solucién para sustentar tubos de superficie térmica.
En ella, los tubos de superficie térmica se sustentan por medio de un anillo exterior y barras deflectoras redondas
fijadas al mismo en paralelo. El paso de separacion deseado y la sustentacion de los tubos se proporcionan
cambiando el grosor y el numero de las barras del deflector. Cuando los deflectores se posicionan transversalmente,
se obtiene un soporte de cuatro puntos para cada tubo de superficie térmica. Un soporte de cuatro puntos requiere
dos o cuatro disposiciones transversales secuenciales de deflectores de barras. Los puntos débiles de este tipo de
soporte son que es necesaria una gran cantidad de deflectores de barras para proporcionar un soporte suficiente,
que las barras largas de los deflectores comienzan a vibrar facilmente, lo cual puede conducir a su rotura, y que la
pérdida de presion en el lado de la carcasa es relativamente alta.

El documento GB 764 866 A da a conocer un intercambiador de calor tubular de acuerdo con su preambulo. La
placa deflectora de dicho intercambiador de calor se construye a partir de un conjunto de tiras metdlicas delgadas
dispuestas en paralelo entre si y otro conjunto similar dispuesto en angulo recto con respecto al primer conjunto y a
un nivel sobre dicho primer conjunto. Cada tira esta conformada con una seccion transversal escalonada o arqueada
y tiene pestafias a lo largo de sus bordes longitudinales. Los dos conjuntos de tiras se interconectan formando
muescas en una de las pestafias de cada tira de cada conjunto, e inter-acoplando las partes con muescas de los dos
conjuntos.

El objetivo de la presente invencion es desarrollar un intercambiador de calor tubular, en donde el flujo del lado de la
carcasa se guia para lograr una transferencia térmica lo mas eficiente posible con una pérdida de presion
predeterminada, y al mismo tiempo se proporciona un soporte suficiente de los tubos de superficie térmica, para
evitar dafios de los tubos por vibraciones y/o pandeo de los mismos, y para superar los inconvenientes antes
mencionados. Este objetivo se logra por medio de un intercambiador de calor tubular que comprende por lo menos
una placa deflectora realizada con tiras planas, siendo las tiras rectas y presentando una anchura constante,
estando divididas las tiras en dos grupos, de manera que el primer grupo comprende un primer conjunto de tiras
dispuestas en paralelo, el segundo grupo comprende un segundo conjunto de tiras dispuestas en paralelo, estando
dispuesto el segundo conjunto de tiras transversalmente con respecto al primer conjunto de tiras, en donde el primer
conjunto de tiras y el segundo conjunto de tiras estan en el mismo plano, en donde las tiras sustentan los tubos de
superficie térmica y guian el flujo del lado de la carcasa, en donde las tiras planas son mas delgadas que la distancia
entre los tubos a sustentar, y en donde el soporte requerido se proporciona colocando cada tira de la placa
deflectora en una posicion inclinada con un angulo (a) con respecto a los tubos de superficie térmica, en donde cada
uno de los tubos de superficie térmica es contactado y sustentado en un primer y un segundo lados por dos tiras del
primer conjunto de tiras y en un tercer y un cuarto lados por dos tiras del segundo conjunto de tiras, de tal manera
que cada tubo es contactado y sustentado en dicho primer lado por el borde inferior de una de las tiras del primer
conjunto de tiras y en dicho segundo lado opuesto a dicho primer lado por el borde superior de la tira adyacente del
primer conjunto de tiras, y en dicho tercer lado por el borde inferior de una de las tiras del segundo conjunto de tiras
y en dicho cuarto lado opuesto a dicho tercer lado por el borde superior de la tira adyacente del segundo conjunto de
tiras. El intercambiador de calor tubular se puede instalar o bien en una posicién vertical o bien en una posicién
horizontal. Gracias a la placa deflectora de acuerdo con la invencién, cada tubo de superficie térmica queda
sustentado por cuatro puntos, y al mismo tiempo, en la construccion no quedan zonas ciegas que estarian sujetas a
contaminacion y debilitarian la transferencia térmica. Gracias a este tipo de placas deflectoras, se puede lograr un
flujo uniforme en el lado de la carcasa y una buena transferencia térmica a lo largo de toda la longitud de los tubos
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de superficie térmica. La pérdida de presiéon es baja, ya que solamente entre el 10 y el 20% del area del flujo de
seccion transversal en el lado de la carcasa queda cubierto por placas deflectoras.

En los puntos de los bordes de las tiras laminares de las placas deflectoras que sustentan los tubos de superficie
térmica se puede formar o mecanizar ventajosamente una ranura paralela con el tubo de intercambio de calor, para
conseguir que la superficie de contacto entre el tubo y la tira laminar sea mas grande.

Los tubos de superficie térmica o bien pueden ser rectos, con lo cual la camara extrema de entrada esta situada en
un extremo del intercambiador de calor tubular y la camara extrema de salida esta situada en el otro extremo del
intercambiador de calor tubular, o bien se pueden formar como una U, con lo cual la cdmara extrema de entrada y la
camara extrema de salida estan situadas en el mismo extremo cubiertas por una carcasa comin de manera que
dichas camaras estan separadas entre si por un tabique.

Una buena transferencia térmica y una baja contaminacion combinadas con una pérdida de presion reducida
conducen a un intercambiador de calor tubular que tiene tanto una superficie térmica menor como un tamafio mas
reducido.

La placa deflectora usada segun la invencion, ademas del flujo monofasico, es también aplicable para su uso en
vaporizadores y condensadores.

La placa deflectora segun la invencion es también aplicable para tubos de superficie térmica con diferentes perfiles
y/o aletas.

La invencion se describira de forma mas detallada en lo sucesivo, en referencia a unos dibujos, en los cuales

la Figura 1 muestra una vista en seccioén transversal de un intercambiador de calor tubular de un solo paso tubular
con tubos rectos y placas tubulares fijas;

la Figura 2 muestra un detalle ampliado A de la Figura 1;
la Figura 3 muestra una secciéon ampliada a-a de la Figura 1;

la Figura 4 muestra una seccion correspondiente a la Fig. 3, donde los tubos de superficie térmica estan dispuestos
en forma de un triangulo equilatero;

la Figura 5 muestra un ejemplo de cémo se pueden mecanizar los bordes de la tira laminar de la placa deflectora en
el punto de contacto con los tubos de superficie térmica.

El lado de la carcasa del intercambiador de calor esta formado por una carcasa cilindrica 1 que esta conectada a
placas tubulares 4 y 5 por medio de partes expandidas 2 y 3 de carcasa y fuelle. Los tubos 6 de superficie térmica
estan fijados por sus extremos a dichas placas tubulares 4 y 5. Unas placas deflectoras 7 dispuestas a distancias
predeterminadas para sustentar los tubos y para guiar el flujo estan fijadas a la carcasa 1 por medio de anillos 8. Las
conexiones 9 y 10 para tuberias en el lado de la carcasa estan fijadas a las partes expandidas 2 y 3 de carcasa.

Las camaras extremas laterales 11 y 12 de los tubos estan formadas por una carcasa cilindrica 13 y una placa
extrema abrible 14. Las conexiones laterales 15 y 16 de los tubos para tuberias estan fijadas a la parte 13 de
carcasa de las camaras.

Un intercambiador de calor de acuerdo con la Figura 1 resulta adecuado para la transferencia térmica para flujos
tanto de liquido como de vapor/gas.

El medio emisor de calor fluye hacia la camara extrema lateral 11 de entrada de los tubos del intercambiador de
calor a través de la conexion 15 para tuberias y adicionalmente hacia los tubos 6 de superficie térmica. EI medio que
fluye en sentido descendente en los tubos 6 de superficie térmica se enfria y sale del intercambiador de calor a
través de la camara extrema 12 de salida y la conexion 16 para tuberias.

El medio receptor de calor es conducido a través de la conexién 9 para tuberias hacia la parte inferior expandida 2
del lado de la carcasa, donde el medio que fluye se distribuye para fluir por debajo de un borde 18 de placa
uniformemente sobre la longitud periférica total en torno al haz 19 de tubos. El medio que esta fluyendo llena el
volumen de la carcasa entre los tubos y fluye en este espacio paralelo a los tubos desde abajo hacia arriba.

Los tubos 6 de superficie térmica pasan a través de las placas deflectoras 7 segun la invencién situadas en el lado
de la carcasa a distancias predeterminadas. Las placas deflectoras 7 sustentan los tubos 6 de superficie térmica y
hacen que aumente la turbulencia del medio que fluye axialmente entre los tubos, intensificando asi la transferencia
de calor.

El medio que ha fluido desde abajo hacia arriba a través de la parte de carcasa fluye sobre un borde 20 de placa
hacia la parte superior expandida 3 del lado de la carcasa, desde donde se hace salir del intercambiador de calor a
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través de la conexiéon 10 para tuberias.

Las placas deflectoras 7 segun la invencion estan formadas por tiras laminares delgadas ranuradas e inclinadas 21
que estan situadas transversalmente. La Figura 2 muestra como la tira laminar 21 de la placa deflectora 7 esta
inclinada un angulo a, con lo cual el borde inferior izquierdo de la tira 21 sustenta un tubo 6 de superficie térmica y el
borde superior derecho sustenta otro. Cada uno de entre el grosor s, la anchura | y el angulo a de la tira laminar 21
se pueden cambiar con el fin de proporcionar un deflector deseado de guia y soporte.

La Figura 3 muestra la construccion de una placa deflectora 7 que proporciona un soporte de cuatro puntos, cuando
los tubos 6 de superficie térmica estan dispuestos en una forma de cuadrado, y la Figura 4 muestra la construccion
de una placa deflectora 7 cuando la disposicién de los tubos 6 de superficie térmica tiene la forma de un triangulo
equilatero.

En la Figura 1, la placa deflectora 7 esta sustentada en un anillo 8 fijado a la carcasa 1. El anillo actia al mismo
tiempo como aleta de sellado que evita que el flujo pase por el haz 19 de tubos. Las placas deflectoras 7 también se
pueden sustentar por medio de tirantes, como los deflectores de guia/soporte con forma de placa de los
intercambiadores de calor tubulares convencionales.

Los puntos de las placas deflectoras 7 que quedan sin tubos o bien se pueden materializar con una placa o bien se
pueden cubrir con una lamina (delgada) para evitar flujos perjudiciales de derivacion o de fugas. Para reducir la
pérdida de presion provocada por la placa deflectora 7, resulta ventajoso achaflanar los bordes de las tiras laminares
que forman la placa deflectora 7, tal como se muestra en la Figura 2.

La superficie de soporte en el punto de contacto entre la tira laminar 21 de la placa deflectora 7 y el tubo 6 de
superficie térmica se puede aumentar, por ejemplo, tal como se muestra en la Figura 5. La misma presenta una
ranura en el borde de la tira laminar 21 la cual se ha realizado, por ejemplo, por rectificado. Una superficie de
soporte mas grande sustenta mejor el tubo 6 y permite el uso de tubos que se hayan corrugado, perfilado o aleteado
de diversas maneras en los intercambiadores de calor segun la invencion.



10

15

20

25

30

ES 2 54144413

REIVINDICACIONES

1. Intercambiador de calor tubular que comprende tubos (6) de superficie térmica rodeados por una carcasa (1),
presentando dichos tubos (6) de superficie térmica un paso (p) entre tubos y comunicandose con una camara
extrema (11) de entrada a través de una placa tubular (5) por un extremo y con una camara extrema (12) de salida a
través de una placa tubular (4) por el otro extremo, en donde en el lado de la carcasa del intercambiador de calor
tubular hay por lo menos una placa deflectora (7) realizada con tiras planas (21), siendo las tiras (21) rectas y
presentando una anchura constante (I), estando divididas las tiras (21) en dos grupos, de manera que el primer
grupo comprende un primer conjunto de tiras (21) dispuestas en paralelo, el segundo grupo comprende un segundo
conjunto de tiras (21) dispuestas en paralelo, estando dispuesto el segundo conjunto de tiras (21) transversalmente
con respecto al primer conjunto de tiras (21), en donde el primer conjunto de tiras (21) y el segundo conjunto de tiras
(21) estan en el mismo plano, en donde las tiras (21) sustentan los tubos (6) de superficie térmica y guian el flujo del
lado de la carcasa, en donde las tiras planas (21) son mas delgadas que la distancia entre los tubos (6) a sustentar,
y en donde el soporte requerido se proporciona colocando cada tira (21) de la placa deflectora (7) en una posicion
inclinada con un angulo (a) con respecto a los tubos (6) de superficie térmica, en donde cada uno de los tubos (6) de
superficie térmica es contactado y sustentado en un primer y un segundo lados por dos tiras (21) del primer conjunto
de tiras (21) y en un tercer y un cuarto lados por dos tiras (21) del segundo conjunto de tiras (21), de tal manera que
cada tubo (6) es contactado y sustentado en dicho primer lado por el borde inferior de una de las tiras (21) del primer
conjunto de tiras (21) y en dicho segundo lado opuesto a dicho primer lado por el borde superior de la tira adyacente
(21) del primer conjunto de tiras (21), y en dicho tercer lado por el borde inferior de una de las tiras (21) del segundo
conjunto de tiras (21) y en dicho cuarto lado opuesto a dicho tercer lado por el borde superior de la tira adyacente
(21) del segundo conjunto de tiras (21).

2. Intercambiador de calor tubular segun la reivindicacion 1, caracterizado por que en los bordes de las tiras
laminares (21) de la placa deflectora (7), se ha formado o mecanizado una ranura paralela con el tubo (6) en los
puntos que sustentan los tubos (6) de superficie térmica, de manera que dicha ranura amplia la superficie de
contacto entre el tubo (6) y la tira laminar (21).

3. Intercambiador de calor tubular segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que los
tubos (6) de superficie térmica son rectos, con lo cual la camara extrema (11) de entrada esta situada en un extremo
del intercambiador de calor tubular y la camara extrema (12) de salida en el extremo opuesto del intercambiador de
calor tubular.

4. Intercambiador de calor tubular segun cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado por que los tubos (6)
de superficie térmica estan formados en U, con lo cual la cdamara extrema de entrada y la cdmara extrema de salida
estan situadas en el mismo extremo del intercambiador de calor tubular rodeadas por una carcasa comun (13),
estando separadas entre si dichas camaras por medio de un tabique.
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