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DESCRIPCION
Intercambiador de calor
Campo técnico

Esta invencién generalmente se refiere a un intercambiador de calor adaptado para su uso en un sistema de
compresion de vapor. Mas especificamente, esta invencion se refiere a un intercambiador de calor que incluye un
distribuidor de refrigerante que tiene una primera parte de bandeja y una pluralidad de segundas partes de bandeja.
El documento US 2009 178790 A1 divulga un intercambiador de calor que tiene las caracteristicas del preambulo de
la reivindicacion 1.

Antecedentes de la técnica

La refrigeracion por compresion de vapor ha sido el método usado mas comunmente para acondicionar el aire de
grandes edificios o similares. Los sistemas de refrigeracion por compresién de vapor convencionales estan
habitualmente dotados de un evaporador, que es un intercambiador de calor que permite que el refrigerante se
evapore de liquido a vapor mientras absorbe el calor de un liquido que va a enfriarse cuando pasa a través del
evaporador. Un tipo de evaporador incluye un haz de tubos que tiene una pluralidad de tubos de transferencia de
calor que se extienden de manera horizontal a través de los cuales circula el liquido que va a enfriarse, y el haz de
tubos esta alojado dentro de una carcasa cilindrica. Hay varios métodos conocidos para evaporar el refrigerante en
este tipo de evaporador. En un evaporador inundado, la carcasa se rellena con refrigerante liquido y los tubos de
transferencia de calor estan sumergidos en un bafio de refrigerante liquido de modo que el refrigerante liquido hierve
y/o se evapora como vapor. En un evaporador de pelicula descendente, el refrigerante liquido se deposita sobre
superficies externas de los tubos de transferencia de calor desde arriba de modo que se forma una capa o una
pelicula delgada del refrigerante liquido a lo largo de las superficies externas de los tubos de transferencia de calor.
El calor de las paredes de los tubos de transferencia de calor se transfiere mediante conveccion y/o conduccion a
través de la pelicula de liquido a una superficie de contacto de vapor-liquido en la que parte del refrigerante liquido
se evapora, y por tanto se elimina calor del agua que fluye dentro de los tubos de transferencia de calor. El
refrigerante liquido que no se evapora desciende verticalmente desde el tubo de transferencia de calor en una
posicién superior hacia el tubo de transferencia de calor en una posicion inferior debido a la fuerza de la gravedad.
También existe un evaporador hibrido de pelicula descendente, en el que el refrigerante liquido se deposita en las
superficies externas de algunos de los tubos de transferencia de calor en el haz de tubos y los otros tubos de
transferencia de calor en el haz de tubos estan sumergidos en el refrigerante liquido que se ha acumulado en la
parte de fondo de la carcasa.

A pesar de que los evaporadores inundados muestran 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 un bafio del refrigerante liquido. Con el desarrollo reciente de refrigerante nuevo y de alto
coste que tiene un potencial de calentamiento global mucho mas bajo (tal como R1234ze o R1234yf), es deseable
reducir la carga de refrigerante en el evaporador. La ventaja principal de los evaporadores de pelicula descendente
es que se puede reducir la carga de refrigerante a la vez que se garantiza un buen rendimiento de transferencia de
calor. Por tanto, los evaporadores de pelicula descendente tienen un potencial significativo para reemplazar a los
evaporadores inundados en sistemas de refrigeracion grandes.

En general, la velocidad de transferencia de calor entre una superficie (por ejemplo, una superficie de un tubo de
transferencia de calor) y una sustancia (por ejemplo, un refrigerante) en estado liquido es mucho mayor que la
velocidad de transferencia de calor entre la superficie y la misma sustancia en estado gaseoso. Por tanto, mantener
los tubos en el evaporador cubiertos, o humedecidos, con refrigerante liquido durante el funcionamiento es
importante para un rendimiento de transferencia de calor efectivo y eficiente. Con un evaporador inundado en el que
los tubos estan sumergidos en un bario del refrigerante liquido, el rendimiento del evaporador puede mantenerse sin
una degradacion significativa controlando el nivel de liquido dentro de la carcasa de evaporador incluso cuando
fluctua la condicion de circulacion de refrigerante. Sin embargo, en un evaporador de pelicula descendente, si se
evapora todo el refrigerante en una regién superior del haz de tubos antes de que alcance una region inferior, los
tubos inferiores se dejan sin humedecer, incapaces de ese modo de afectar a la transferencia de calor. Por tanto, es
especialmente importante en un evaporador de pelicula descendente que haya un flujo de refrigerante liquido
suficiente por el haz de tubos incluso cuando fluctia la condicién de circulacion de refrigerante.

La publicacion de solicitud de patente estadounidense n.° 2009/0178790 divulga un evaporador de pelicula
descendente que incluye un conjunto de distribucion de refrigerante que tiene un distribuidor externo y un distribuidor
interno dispuesto dentro del distribuidor externo. En primer lugar, fluye refrigerante bifasico de vapor-liquido desde
un condensador en el distribuidor interno. EI componente de vapor del refrigerante bifasico se descarga desde el
distribuidor interno al interior del distribuidor externo a través de una pluralidad de aberturas formadas en una parte
superior del distribuidor interno. Una parte inferior del distribuidor interno incluye una pluralidad de aberturas a través
de las que el componente liquido del refrigerante bifasico se descarga al interior del distribuidor externo. El
distribuidor externo tiene una pluralidad de aberturas formadas en paredes laterales del distribuidor externo para
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permitir que fluya refrigerante de vapor desde el distribuidor externo al interior de un espacio dentro de una cubierta
que encierra el conjunto de distribucion de refrigerante. Se acumula refrigerante liquido en una parte inferior del
distribuidor externo y fluye a través de dispositivos de distribucion, tales como boquillas, orificios, aberturas, valvulas,
etc., sobre un haz de tubos dispuesto por debajo del conjunto de distribucion de refrigerante. Por tanto, con el
conjunto de distribucion de refrigerante divulgado en esta publicacion, se separa el refrigerante de vapor del
refrigerante liquido, y sélo se descarga el refrigerante liquido desde los dispositivos de distribucién hacia el haz de
tubos.

La patente estadounidense n. ° 5.588.596 divulga un evaporador de pelicula descendente que incluye un separador
de vapor-liquido y un sistema de distribucién por arbol pulverizador. El refrigerante bifasico entra desde una valvula
de expansion en el separador de vapor-liquido donde se separa el refrigerante en vapor y liquido. El drenaje del
separador de vapor-liquido estda en comunicacion de fluido con y situado encima del sistema de distribucion por arbol
pulverizador que, a su vez, estd ubicado encima de un haz de tubos. El sistema de distribucién por arbol
pulverizador incluye un colector y una serie de tubos de distribucion horizontales, cada uno de los cuales se
encuentra paralelo a, en proximidad cercana a, y directamente encima de un tubo mas superior del haz de tubos.

Ademas, el documento US 2008/0149311 A1 divulga un dispositivo de intercambiador de calor de tipo pulverizador
que incluye una unidad de pulverizacién, un primer conjunto de grupo de tubos de transferencia de calor, al menos
una unidad de distribucion y un segundo conjunto de grupo de tubos de transferencia de calor. La unidad de
distribucion redistribuye el refrigerante liquido restante que se pulveriza desde la unidad de pulverizacion y se hace
fluir a través del primer conjunto de grupo de tubos de transferencia de calor, y el refrigerante liquido restante se
hace gotear hacia el segundo conjunto de grupo de tubos de transferencia de calor. Mediante este método
divulgado, el espacio interno del dispositivo de intercambiador de calor puede utilizarse en su totalidad para
configurar y alojar mas tubos de transferencia de calor en el mismo.

El documento US 2009/0178790 A1 divulga un evaporador para su uso en un sistema de compresion de vapor. El
evaporador puede incluir un receptaculo que cubra una parte sustancial de un haz de tubos en el evaporador. El
receptaculo impide sustancialmente que vapor de refrigerante, generado como resultado de la transferencia de calor
con el haz de tubos, fluya lateralmente entre los tubos del haz de tubos. Diversas configuraciones de un distributor
para distribuir refrigerante a al menos una parte de un haz de tubos en el evaporador proporcionan un rendimiento
aumentado del evaporador.

Sumario de la invenciéon

En un sistema de distribucion de refrigerante que separa el refrigerante de vapor del refrigerante liquido y distribuye
solo el refrigerante liquido hacia el haz de tubos, se requiere una cantidad copiosa de carga de refrigerante con el fin
de garantizar un flujo de refrigerante liquido suficiente por el haz de tubos de modo que todos los tubos permanecen
humedecidos durante el funcionamiento. Por ejemplo, en el conjunto de distribucion de refrigerante divulgado en la
publicacion de solicitud de patente estadounidense n. © 2009/0178790, los niveles (alturas) del refrigerante liquido
acumulado tanto en el distribuidor interno como en el distribuidor externo son relativamente altos. Por tanto, un
sistema de distribucion de este tipo requiere una cantidad relativamente grande de carga de refrigerante. Por otro
lado, en el sistema de distribucion que utiliza el sistema de distribucion por arbol pulverizador divulgado en la patente
estadounidense n. °© 5.588.596, es necesario que el nimero y el tamafio de orificios de pulverizacion formados en los
tubos de distribucién se controlen de manera precisa en vista de una cantidad de flujo de distribucién y pérdida de
presién debido a la longitud de tuberia de los tubos de distribucion, y por tanto la complejidad estructural del sistema
de distribucion por pulverizacién aumenta el coste de fabricacién. Ademas, el uso de tubos de distribucién provoca
una pérdida de presion mas alta en el sistema de distribucién. Ademas, la distribucién del refrigerante liquido puede
pasar a ser desigual debido a una velocidad de flujo de refrigerante reducida cuando funcione el evaporador en un
estado de carga parcial.

Mas especificamente, la carga del sistema de compresion de vapor fluctda entre, por ejemplo, el 25 % y el 100 %, y
por tanto la cantidad de circulacion del refrigerante en el sistema de compresion de vapor fluctia también
dependiendo de las condiciones de funcionamiento. En los ultimos afios, ha aumentado la demanda de un mejor
rendimiento durante el estado de carga parcial asi como durante el estado de carga nominal. Con el evaporador
inundado, puede mantenerse el rendimiento del evaporador sin degradacion significativa controlando el nivel de
liquido dentro de la carcasa de evaporador incluso cuando la cantidad de circulacion del refrigerante disminuye en
un estado de carga parcial. Sin embargo, con el evaporador de pelicula descendente, cuando el refrigerante
distribuido por el haz de tubos disminuye debido a la disminucion en la cantidad de circulacion del refrigerante, la
distribucion del refrigerante dentro del sistema distribuidor puede pasar a ser desigual, lo que puede provocar la
formacién de zonas secas en el haz de tubos. Ademas, el evaporador puede que no esté instalado de manera
completamente nivelada, lo que puede agravar la distribucion desigual del refrigerante por el haz de tubos.

En vista de lo anterior, un objeto de la presente invencién es proporcionar un intercambiador de calor que tenga un
sistema de distribucion de refrigerante que pueda reducir la cantidad de carga de refrigerante al tiempo que
garantiza una distribucién uniforme del refrigerante por una unidad de transferencia de calor.
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Un intercambiador de calor segun la presente invencion se define mediante la reivindicacion 1. Las reivindicaciones
dependientes estan relacionadas con las realizaciones preferidas.

Un intercambiador de calor segun un aspecto de la presente invencién esta adaptado para su uso en un sistema de
compresion de vapor, e incluye una carcasa, un conjunto de distribucién de refrigerante y una unidad de
transferencia de calor. La carcasa tiene un eje central longitudinal que se extiende generalmente paralelo a un plano
horizontal. El conjunto de distribucidon de refrigerante incluye una parte de entrada, una primera parte de bandeja y
una pluralidad de segundas partes de bandeja. La parte de entrada esta dispuesta en el interior de la carcasa y tiene
al menos una abertura para descargar un refrigerante. La primera parte de bandeja esta dispuesta en el interior de la
carcasa y se extiende de manera continua generalmente paralela al eje central longitudinal de la carcasa para recibir
el refrigerante descargado desde la abertura de la parte de entrada. La primera parte de bandeja tiene una pluralidad
de primeras aberturas de descarga. Las segundas partes de bandeja estan dispuestas en el interior de la carcasa
por debajo de la primera parte de bandeja para recibir el refrigerante descargado desde las primeras aberturas de
descarga de manera que el refrigerante acumulado en las segundas partes de bandeja no se comunica entre las
segundas partes de bandeja. Las segundas partes de bandeja estan alineadas a lo largo de una direccion
generalmente paralela al eje central longitudinal de la carcasa, teniendo cada una de las segundas partes de
bandeja una pluralidad de segundas aberturas de descarga. La unidad de transferencia de calor esta dispuesta en el
interior de la carcasa por debajo de las segundas partes de bandeja de modo que el refrigerante descargado desde
las segundas aberturas de descarga de las segundas partes de bandeja se suministra a la unidad de transferencia
de calor.

Estos y otros objetivos, caracteristicas, aspectos y ventajas de la presente invencion resultaran evidentes para los
expertos en la técnica a partir de la siguiente descripcion detallada, la cual, tomada junto con los dibujos adjuntos,
divulga realizaciones preferidas.

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

la figura 1 es una vista en perspectiva global simplificada de un sistema de compresiéon de vapor que incluye un
intercambiador de calor segun una primera realizacién de la presente invencion;

la figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra un circuito de refrigeracion del sistema de compresion de vapor
que incluye el intercambiador de calor segun la primera realizacion de la presente invencion;

la figura 3 es una vista en perspectiva simplificada del intercambiador de calor seguin la primera realizacion de la
presente invencion;

la figura 4 es una vista en perspectiva simplificada de una estructura interior del intercambiador de calor segun la
primera realizacion de la presente invencion;

la figura 5 es una vista en despiece ordenado de la estructura interior del intercambiador de calor segun la primera
realizacién de la presente invencion;

la figura 6 es una vista en seccion longitudinal simplificada del intercambiador de calor segun la primera realizacion
de la presente invencion tomada segun una linea de seccion 6-6’ en la figura 3;

la figura 7 es una vista en seccion transversal simplificada del intercambiador de calor segun la primera realizacion
de la presente invencion tomada segun una linea de seccion 7-7’ en la figura 3;

la figura 8 es una vista en planta desde arriba de una primera parte de bandeja de un conjunto de distribucion de
refrigerante del intercambiador de calor segun la primera realizacion de la presente invencion;

la figura 9 es una vista en planta desde arriba de segundas partes de bandeja del conjunto de distribucion de
refrigerante del intercambiador de calor segun la primera realizacion de la presente invencion;

la figura 10 es una vista en seccion longitudinal de la primera parte de bandeja que ilustra cuando el evaporador no
esta completamente nivelado segun la primera realizacion de la presente invencion;

la figura 11 es un grafico de la altura del refrigerante liquido acumulado en la primera parte de bandeja y de la
velocidad de flujo del refrigerante liquido descargado desde la primera parte de bandeja con diversas areas en
seccion transversal totales de primeras aberturas de descarga segun la primera realizacion de la presente invencion;

la figura 12 es una ilustracion esquematica para explicar cambios de altura del refrigerante liquido acumulado en
cada una de las segundas partes de bandeja a medida que cambia el numero de las segundas partes de bandeja
segun la primera realizacion de la presente invencion;
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la figura 13 es un grafico del nimero de las segundas partes de bandeja y la altura del refrigerante liquido
acumulado en cada una de las segundas partes de bandeja;

la figura 14 es un grafico del nimero de las segundas partes de bandeja y volumenes de refrigerante liquido
acumulado en la primera parte de bandeja y cada una de las segundas partes de bandeja segun la primera
realizaciéon de la presente invencion;

la figura 15 es un grafico del numero de segundas partes de bandeja y de la relacién del area en seccion transversal
total de las segundas aberturas de descarga con respecto al area en seccion transversal total de las primeras
aberturas de descarga segun la primera realizacion de la presente invencion;

la figura 16 es una vista en seccion longitudinal simplificada del intercambiador de calor que ilustra un ejemplo
modificado de una disposicién de las segundas partes de bandeja segun la primera realizaciéon de la presente
invencion;

la figura 17 es una vista en planta desde arriba de las segundas partes de bandeja del ejemplo modificado mostrado
en la figura 16 segun la primera realizacion de la presente invencion;

la figura 18 es una vista en seccién transversal simplificada del intercambiador de calor que ilustra un ejemplo
modificado en el que el intercambiador de calor esta dotado de un sistema de recirculacion de refrigerante segun la
primera realizacion de la presente invencion;

la figura 19 es una vista en seccién transversal simplificada del intercambiador de calor que ilustra un ejemplo
modificado en el que el intercambiador de calor esta dotado de una seccién inundada segun la primera realizacion
de la presente invencion;

la figura 20 es una vista en seccion transversal simplificada de un intercambiador de calor segun una segunda
realizaciéon de la presente invencion;

la figura 21 es una vista en seccion longitudinal simplificada del intercambiador de calor segin la segunda
realizaciéon de la presente invencion;

la figura 22 es una vista en seccion longitudinal simplificada que ilustra un ejemplo modificado en el que el
intercambiador de calor incluye una pluralidad de partes de bandeja intermedias segun la segunda realizacion de la
presente invencion;

la figura 23 es una vista en seccién transversal simplificada del intercambiador de calor que ilustra un ejemplo
modificado en el que el refrigerante se suministra directamente a la parte de bandeja intermedia desde el circuito de
refrigeracion segun la segunda realizacion de la presente invencion;

la figura 24 es una vista en seccién transversal simplificada del intercambiador de calor que ilustra un ejemplo
modificado en el que el intercambiador de calor esta dotado de un sistema de recirculacién de refrigerante segun la
segunda realizacion de la presente invencion;

la figura 25 es una vista en seccién transversal simplificada del intercambiador de calor que ilustra un ejemplo
modificado en el que el intercambiador de calor esta dotado de un sistema de recirculacion de refrigerante y el
refrigerante recirculado se suministra a la parte de bandeja intermedia segun la segunda realizacion de la presente
invencion;

la figura 26 es una vista en seccién transversal simplificada del intercambiador de calor que ilustra un ejemplo
modificado en el que el intercambiador de calor esta dotado de un sistema de recirculacion de refrigerante y el
refrigerante recirculado se suministra a un conjunto de distribucion de refrigerante y la parte de bandeja intermedia
segun la segunda realizacion de la presente invencion; y

la figura 27 es una vista en seccién transversal simplificada del intercambiador de calor que ilustra un ejemplo
modificado en el que el intercambiador de calor esta dotado de un sistema de recirculacion de refrigerante que
incluye un dispositivo eyector segun la segunda realizacion de la presente invencion.

Descripcion de realizaciones

Ahora se explicaran realizaciones seleccionadas de la presente invencion con referencia a los dibujos. Resultara
evidente para los expertos en la técnica a partir de la presenta divulgacion que las siguientes descripciones de las
realizaciones de la presente invencion se proporcionan con fines Unicamente ilustrativos y no con el fin de limitar la
invencion tal como se define en las reivindicaciones adjuntas y sus equivalentes.
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Haciendo inicialmente referencia a las figuras 1y 2, se explicara un sistema de compresion de vapor que incluye un
intercambiador de calor segun una primera realizacion. Tal como se observa en la figura 1, el sistema de compresion
de vapor segun la primera realizacién es un enfriador que puede usarse en un sistema de calefaccion, ventilacion y
aire acondicionado (HVAC) para acondicionar el aire de grandes edificios y similares. El sistema de compresion de
vapor de la primera realizacion esta configurado y dispuesto para eliminar calor del liquido que va a enfriarse (por
ejemplo, agua, etileno, etilenglicol, salmuera con cloruro de calcio, etc.) mediante un ciclo de refrigeracién por
compresion de vapor.

Tal como se muestra en las figuras 1 y 2, el sistema de compresion de vapor incluye los cuatro componentes
principales siguientes: un evaporador 1, un compresor 2, un condensador 3 y un dispositivo de expansion 4.

El evaporador 1 es un intercambiador de calor que elimina calor del liquido que va a enfriarse (en este ejemplo,
agua) que pasa a través del evaporador 1 para reducir la temperatura del agua a medida que un refrigerante en
circulacién se evapora en el evaporador 1. El refrigerante que entra en el evaporador 1 esta en un estado bifasico de
gas/liquido. El refrigerante liquido se evapora como el refrigerante de vapor en el evaporador 1 a medida que
absorbe calor del agua.

El refrigerante de vapor a baja presion y a baja temperatura se descarga del evaporador 1y entra en el compresor 2
mediante succion. En el compresor 2, el refrigerante de vapor se comprime para dar vapor a mayor presion y mayor
temperatura. El compresor 2 puede ser cualquier tipo de compresor convencional, por ejemplo, compresor
centrifugo, compresor de espiral, compresor alternante, compresor de tornillo, etc.

Después, el refrigerante de vapor a alta temperatura y a alta tension entra en el condensador 3, que es otro
intercambiador de calor que elimina calor del refrigerante de vapor causando que se condense de estado gaseoso a
estado liquido. El condensador 3 puede ser un condensador de tipo enfriado por aire, de tipo enfriado por agua, o
cualquier tipo de condensador adecuado. El calor aumenta la temperatura del agua o aire de enfriamiento que pasa
a través del condensador 3, y el calor se expulsa al exterior del sistema al transportarse por el agua o aire de
enfriamiento.

El refrigerante liquido condensado entra entonces a través del dispositivo de expansion 4 donde el refrigerante
experimenta una reduccion brusca de presion. El dispositivo de expansion 4 puede ser tan simple como una placa
con orificios o tan complicado como una valvula de expansién térmica de modulacién electrénica. La reduccion
brusca de presion da como resultado una evaporacion parcial del refrigerante liquido, y por tanto el refrigerante que
entra en el evaporador 1 esta en un estado bifasico de gas/liquido.

Algunos ejemplos de refrigerantes usados en el sistema de compresion de vapor son refrigerantes a base de
hidrofluorocarbono (HFC), por ejemplo, R-410A, R-407C, y R-134a, hidrofluoro-olefina (HFO), refrigerante a base de
HFC insaturado, por ejemplo, R-1234ze, y R-1234yf, refrigerantes naturales, por ejemplo, R-717 y R-718, o cualquier
otro tipo de refrigerante adecuado.

El sistema de compresion de vapor incluye una unidad de control 5 que esta acoplada de manera operativa a un
mecanismo accionador del compresor 2 para controlar el funcionamiento del sistema de compresion de vapor.

Resultara evidente para los expertos en la técnica a partir de esta divulgacion que puede usarse un compresor, un
condensador y un dispositivo de expansion convencionales respectivamente como el compresor 2, el condensador 3
y 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 que se conocen bien en la técnica.
Dado que el compresor 2, el condensador 3 y el dispositivo de expansidon 4 se conocen bien en la técnica, estas
estructuras no se analizaran o ilustraran en detalle en el presente documento. El sistema de compresiéon de vapor
puede incluir una pluralidad de evaporadores 1, compresores 2 y/o condensadores 3.

Haciendo ahora referencia a las figuras 3 a 5, se explicara la estructura detallada del evaporador 1, que es el
intercambiador de calor segun la primera realizacion. Tal como se muestra en las figuras 3 y 6, el evaporador 1
incluye una carcasa 10 que tiene una forma generalmente cilindrica con un eje central longitudinal C (figura 6) que
se extiende generalmente en direccion horizontal. La carcasa 10 incluye un elemento de cabezal de conexiéon 13 que
define una camara de agua de entrada 13a y una camara de agua de salida 13b, y un elemento de cabezal de
retorno 14 que define la camara de agua 14a. El elemento de cabezal de conexiéon 13 y el elemento de cabezal de
retorno 14 estan acoplados de manera fija a los extremos longitudinales de un cuerpo cilindrico de la carcasa 10. La
camara de agua de entrada 13a y la cdmara de agua de salida 13b estan divididas por un deflector de agua 13c. El
elemento de cabezal de conexiéon 13 incluye una tuberia de entrada de agua 15 a través de la cual entra agua en la
carcasa 10 y una tuberia de salida de agua 16 a través de la cual se descarga agua de la carcasa 10. Tal como se
muestra en las figuras 3 y 6, la carcasa 10 incluye ademas una tuberia de entrada de refrigerante 11 y una tuberia
de salida de refrigerante 12. La tuberia de entrada de refrigerante 11 esta en conexion de fluido con el dispositivo de
expansion 4 mediante un conducto de suministro 6 (figura 7) para introducir refrigerante bifasico en la carcasa 10. El
dispositivo de expansién 4 puede acoplarse directamente a la tuberia de entrada de refrigerante 11. El componente
liquido en el refrigerante bifasico hierve y/o se evapora en el evaporador 1 y experimenta un cambio de fase de
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liquido a vapor a medida que absorbe calor del agua que pasa a través del evaporador 1. El refrigerante de vapor se
conduce desde la tuberia de salida de refrigerante 12 al compresor 2 mediante succion.

La figura 4 es una vista en perspectiva simplificada que ilustra una estructura interior alojada en la carcasa 10. La
figura 5 es una vista en despiece ordenado de la estructura interior mostrada en la figura 4. Tal como se muestra en
las figuras 4 y 5, el evaporador 1 incluye basicamente un conjunto de distribucion de refrigerante 20, un haz de tubos
30 y una parte en depresion 40. El evaporador 1 incluye preferiblemente ademas un elemento deflector 50 tal como
se muestra en la figura 7 aunque la ilustracion del elemento deflector 50 se omite en las figuras 4-6 por motivos de
brevedad.

El conjunto de distribucion de refrigerante 20 esta configurado y dispuesto para servir como tanto un separador de
gas-liquido como un distribuidor de refrigerante. Tal como se muestra en la figura 5, el conjunto de distribucion de
refrigerante 20 incluye una parte de tuberia de entrada 21 (un ejemplo de una parte de entrada), una primera parte
de bandeja 22 y una pluralidad de segundas partes de bandeja 23. La parte de tuberia de entrada 21, la primera
parte de bandeja 22 y las segundas partes de bandeja 23 pueden estar hechas de una variedad de materiales tales
como metal, aleacién, resina, etc. En la primera realizacién, la parte de tuberia de entrada 21, la primera parte de
bandeja 22 y las segundas partes de bandeja 23 estan hechas de materiales metalicos.

Tal como se muestra en la figura 6, la parte de tuberia de entrada 21 se extiende generalmente paralela al eje
central longitudinal C de la carcasa 10. La parte de tuberia de entrada 21 esta en conexion de fluido con la tuberia
de entrada de refrigerante 11 de la carcasa 10 de modo que el refrigerante bifasico se introduce en la parte de
tuberia de entrada 21 mediante la tuberia de entrada de refrigerante 11. La parte de tuberia de entrada 21 incluye
una pluralidad de aberturas 21a dispuestas a lo largo de la longitud longitudinal de la parte de tuberia de entrada 21
para descargar el refrigerante bifasico. Cuando el refrigerante bifasico se descarga desde las aberturas 21a de la
parte de tuberia de entrada 21, la primera parte de bandeja 22 recibe el componente liquido del refrigerante bifasico
descargado desde las aberturas 21a de la parte de tuberia de entrada 21. Por otro lado, el componente de vapor del
refrigerante bifasico fluye hacia arriba e impacta contra el elemento deflector 50 mostrado en la figura 7, de modo
que las gotitas de liquido arrastradas en el vapor se capturan por el elemento deflector 50. Las gotitas de liquido
capturadas por el elemento deflector 50 se guian a lo largo de una superficie inclinada del elemento deflector 50
hacia la primera parte de bandeja 22. El elemento deflector 50 puede configurarse como un elemento de placa, un
tamiz de malla, o similares. El componente de vapor fluye hacia abajo a lo largo del elemento deflector 50 y después
cambia su direccion hacia arriba hacia la tuberia de salida 12. El refrigerante de vapor se descarga hacia el
compresor 2 a través de la tuberia de salida 12.

Tal como se muestra en las figuras 5 y 6, la primera parte de bandeja 22 se extiende generalmente paralela al eje
central longitudinal C de la carcasa 10. Tal como se muestra en la figura 7, una superficie inferior de la primera parte
de bandeja 22 esta dispuesta debajo de la parte de tuberia de entrada 21 para recibir el refrigerante liquido
descargado desde las aberturas 21a de la parte de tuberia de entrada 21. En la primera realizacion, la parte de
tuberia de entrada 21 esta dispuesta dentro de la primera parte de bandeja 22 de modo que no se forma ningun
hueco vertical entre la superficie inferior de la primera parte de bandeja 22 y la parte de tuberia de entrada 21 tal
como se muestra en la figura 7. En otras palabras, en la primera realizacién, una mayoria de la parte de tuberia de
entrada 21 se solapa con la primera parte de bandeja 22 cuando se observa a lo largo de una direccion horizontal
perpendicular al eje central longitudinal C de la carcasa 10 tal como se muestra en la figura 6. Esta disposicion es
ventajosa debido a que un volumen total del refrigerante liquido acumulado en la primera parte de bandeja 22 puede
reducirse al tiempo que mantener un nivel (altura) del refrigerante liquido acumulado en la primera parte de bandeja
22 relativamente alta. Alternativamente, la parte de tuberia de entrada 21 y la primera parte de bandeja 22 pueden
disponerse de manera que se forme un hueco vertical mas grande entre la superficie inferior de la primera parte de
bandeja 22 y la parte de tuberia de entrada 21. La parte de tuberia de entrada 21, la primera parte de bandeja 22 y
el elemento deflector 50 estan preferiblemente unidos entre si y suspendidos desde arriba en una parte superior de
la carcasa 10 de una forma adecuada.

Tal como se muestra en la figura 8, la primera parte de bandeja 22 tiene una pluralidad de primeras aberturas de
descarga 22a desde las que el refrigerante liquido acumulado en las mismas se descarga hacia abajo. El
refrigerante liquido descargado desde las primeras aberturas de descarga 22a de la primera parte de bandeja 22 se
recibe por una de las segundas partes de bandeja 23 dispuestas debajo de la primera parte de bandeja 22.

Tal como se muestra en las figuras 5y 9, el conjunto de distribuciéon de refrigerante 20 de la primera realizacion
incluye tres segundas partes de bandeja 23 idénticas. Las segundas partes de bandeja 23 estan alineadas una al
lado de la otra a lo largo del eje central longitudinal C de la carcasa 10. Tal como se muestra en las figuras 8 y 9,
una longitud longitudinal global L2 de las tres segundas partes de bandeja 23 es sustancialmente la misma que una
longitud longitudinal L1 de la primera parte de bandeja 22 tal como se muestra en la figura 6. Se establece una
anchura transversal de la segunda parte de bandeja 23 para que sea mayor que una anchura transversal de la
primera parte de bandeja 22 de modo que la segunda parte de bandeja 23 se extiende sustancialmente a lo largo de
la anchura total del haz de tubos 30 tal como se muestra en la figura 7. Las segundas partes de bandeja 23 estan
dispuestas de modo que el refrigerante liquido acumulado en las segundas partes de bandeja 23 no se comunica
entre las segundas partes de bandeja 23. Tal como se muestra en la figura 9, cada una de las segundas partes de
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bandeja 23 tiene una pluralidad de segundas aberturas de descarga 23a desde las que se descarga hacia abajo el
refrigerante liquido hacia el haz de tubos 30. Cada una de las primeras aberturas de descarga 22a de la primera
parte de bandeja 22 esta preferiblemente dimensionada mas grande que las segundas aberturas de descarga 23a
de las segundas partes de bandeja 23. De este modo, el nimero de aberturas que van a formarse en la primera
parte de bandeja 22 puede reducirse, reduciendo de ese modo el coste de fabricacion.

La figura 7 ilustra esquematicamente el flujo de refrigerante en el circuito de refrigeracion, y la tuberia de entrada 11
se omite por motivos de brevedad. EI componente de vapor del refrigerante suministrado a la parte de distribucion
20 se separa del componente liquido en la primera seccion de bandeja 22 de la parte de distribucion 20 y sale del
evaporador 1 a través de la tuberia de salida 12. Por otro lado, el componente liquido del refrigerante bifasico se
acumula en la primera parte de bandeja 22 y luego en las segundas partes de bandeja 23, y se descarga hacia
abajo desde las aberturas de descarga 23a de la segunda parte de bandeja 23 hacia el haz de tubos 30.

Tal como se muestra en la figura 7, el haz de tubos 30 se dispone debajo del conjunto de distribucion de refrigerante
20 de modo que el refrigerante liquido descargado del conjunto de distribucion de refrigerante 20 se suministra 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 tal como se muestra en la figura 6. Los tubos
de transferencia de calor 31 estan hechos de materiales que tienen alta conductividad térmica, tales como metal, y
estan preferiblemente dotados de ranuras internas y externas para promover de manera adicional 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 internas y externas se conocen bien en la técnica. Por ejemplo,
pueden usarse los tubos Thermoexel-E de Hitachi Cable Ltd. como los tubos de transferencia de calor 31 de esta
realizacion. Tal como se muestra en la figura 5, los tubos de transferencia de calor 31 se soportan en una pluralidad
placas de soporte 32 que se extienden de manera vertical, que estan acopladas de manera fija a la carcasa 10. Las
placas de soporte 32 también soportan preferiblemente las segundas partes de bandeja 23 en las mismas. En la
primera realizacion, el haz de tubos 30 se dispone para formar un sistema de dos pases, en el que los tubos de
transferencia de calor 31 se dividen en un grupo de linea de suministro dispuesto en una parte inferior del haz de
tubos 30 y en un grupo de linea de retorno dispuesto en una parte superior del haz de tubos 30. Tal como se
muestra en la figura 6, los extremos de entrada de los tubos de transferencia de calor 31 en el grupo de linea de
suministro estan en conexion de fluido con la tuberia de entrada de agua 15 mediante la camara de agua de entrada
13a del elemento de cabezal de conexién 13 de modo que el agua que entra en el evaporador 1 se distribuye a los
tubos de transferencia de calor 31 en el grupo de linea de suministro. Los extremos de salida de los tubos de
transferencia de calor 31 en el grupo de linea de suministro y los extremos de entrada de los tubos de transferencia
de calor 31 de los tubos de linea de retorno estan en comunicacion de fluido con una camara de agua 14a del
elemento de cabezal de retorno 14. Por tanto, el agua que fluye dentro los tubos de transferencia de calor 31 en el
grupo de linea de suministro se descarga en la camara de agua 14a, y se redistribuye a los tubos de transferencia
de calor 31 en el grupo de linea de retorno. Los extremos de salida de los tubos de transferencia de calor 31 en el
grupo de linea de retorno estan en comunicacion de fluido con la tuberia de salida de agua 16 mediante la camara
de agua de salida 13b del elemento de cabezal de conexion 13. Por tanto, el agua que fluye dentro los tubos de
transferencia de calor 31 en el grupo de linea de retorno sale del evaporador 1 a través de la tuberia de salida de
agua 16. En un evaporador de dos pases tipico, la temperatura del agua que entra en la tuberia de entrada de agua
15 puede ser de aproximadamente 54 grados F (aproximadamente 12 °C), y el agua se enfria hasta
aproximadamente 44 grados F (aproximadamente 7 °C) cuando sale de la tuberia de salida de agua 16. A pesar de
que, en esta realizacion, el evaporador 1 se dispone para formar un sistema de dos pases en el que el agua entra 'y
sale por el mismo lado del evaporador 1, resultara evidente para los expertos en la técnica a partir de esta
divulgacion que puede usarse otro sistema convencional tal como un sistema de un pase o de tres pases. Ademas,
en el sistema de dos pases, el grupo de linea de retorno puede disponerse debajo o junto al grupo de linea de
suministro en lugar de en la disposicion ilustrada en el presente documento.

Los tubos de transferencia de calor 31 estan configurados y dispuestos para realizar evaporacion de pelicula
descendente del refrigerante liquido. Mas especificamente, los tubos de transferencia de calor 31 estan dispuestos
de manera que el refrigerante liquido descargado desde el conjunto de distribucion 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
se evapora el refrigerante liquido como refrigerante de vapor al tiempo que absorbe calor del agua que fluye en el
interior de los tubos de transferencia de calor 31. Tal como se muestra en la figura 7, los tubos de transferencia de
calor 31 estan dispuestos en una pluralidad de columnas verticales que se extienden paralelas entre si cuando se
observan en una direccién paralela al eje central longitudinal C de la carcasa 10 (tal como se muestra en la figura 7).
Por tanto, el refrigerante cae hacia abajo desde un tubo de transferencia de calor hasta otro debido a la fuerza de la
gravedad. Las columnas de los tubos de transferencia de calor 31 estan dispuestas con respecto a las segundas
aberturas de descarga 23a de la segunda seccion de bandeja 23 de modo que el refrigerante liquido descargado
desde las segundas aberturas de descarga 23a se deposita sobre un tubo mas superior de los tubos de
transferencia de calor 31 en cada una de las columnas. En la primera realizacion, las columnas de los tubos de
transferencia de calor 31 estan dispuestas en un patrén escalonado tal como se muestra en la figura 7. Ademas, en
la primera realizacion, un paso vertical entre dos tubos adyacentes de los tubos de transferencia de calor 31 es
sustancialmente constante. Asimismo, un paso horizontal entre dos columnas adyacentes de las columnas de los
tubos de transferencia de calor 31 es sustancialmente constante.
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Haciendo referencia ahora a las figuras 10 a 15, se explicaran en mas detalle las estructuras de la primera parte de
bandeja 22 y de las segundas partes de bandeja 23 del conjunto de distribucién de refrigerante 20 segun la primera
realizacion.

En la primera realizacion, la primera parte de bandeja 22 y las segundas partes de bandeja 23 estan dispuestas
preferiblemente de manera que la altura del refrigerante liquido acumulado en la primera parte de bandeja 22 es
mas grande que la altura del refrigerante liquido acumulado en las segundas partes de bandeja 23 cuando el
evaporador 1 esta en uso. Dicho de otro modo, el tamario y el nimero de las primeras aberturas de descarga 22a de
la primera parte de bandeja 22 y de las segundas aberturas de descarga 23a de la segunda parte de bandeja 23 se
ajustan para lograr las alturas deseadas del refrigerante liquido en la primera parte de bandeja 22 y en la segunda
parte de bandeja 23. Mas especificamente, un area en seccién transversal total de las primeras aberturas de
descarga 22a de la primera parte de bandeja 22 y el area en seccion transversal total de las segundas aberturas de
descarga 23a de la segunda parte de bandeja 23 se establecen de modo que la altura del refrigerante liquido
acumulado en la primera parte de bandeja 22 es mas grande que la altura del refrigerante liquido acumulado en las
segundas partes de bandeja 23 mientras se mantienen generalmente iguales la velocidad de flujo del refrigerante
liqguido descargado desde las primeras aberturas de descarga 22a y la velocidad de flujo del refrigerante liquido
descargado desde las segundas aberturas de descarga 23a. Dado que el volumen del refrigerante liquido
acumulado en las segundas partes de bandeja 23 puede reducirse segun la primera realizacién, una carga total de
refrigerante puede reducirse sin degradar el rendimiento de transferencia de calor del evaporador 1. Ademas, con la
disposicion segun la primera realizacién, incluso cuando el evaporador 1 no esta completamente nivelado, el
refrigerante liquido puede distribuirse sustancialmente de manera uniforme desde el conjunto de distribucion de
refrigerante 20 sobre el haz de tubos 30 tal como se describe en mas detalle a continuacion.

Un ejemplo de un método para determinar el area en seccion transversal total de las primeras aberturas de descarga
22a de la primera parte de bandeja 22 y el area en seccion transversal total de las segundas aberturas de descarga
23a de la segunda parte de bandeja 23 se explicaran con referencia a las figuras 10 a 15.

Cuando se descarga liquido en un recipiente desde una abertura formada en el recipiente, una velocidad de flujo del
liquido descargado desde la abertura se expresa mediante las siguientes ecuaciones (1) y (2).

Q= AV Ecuacién (1)
V=C\2gh Ecuacion (2)

En las ecuaciones (1) y (2), “Q” representa la velocidad de flujo del liquido descargado desde la abertura, “A”
representa un area en seccion transversal de la abertura, “V” representa una velocidad de flujo del liquido
descargado desde la abertura, “h” representa una altura del liquido en el recipiente, y “C” representa un coeficiente
de correccion prescrito. Por tanto, la velocidad de flujo Q del liquido descargado desde la abertura es una funcion del
area en seccion transversal A de la abertura y la altura h del liquido en el recipiente.

Por tanto, al ajustar el area en seccion transversal total de las primeras aberturas de descarga 22a y el area en
seccion transversal total de las segundas aberturas de descarga 23a, la altura del refrigerante liquido en la primera
parte de bandeja 22 y la altura del refrigerante liquido en cada una de las segundas partes de bandeja 23 pueden
ajustarse al tiempo que mantienen sustancialmente la misma velocidad de flujo de descarga desde la primera parte
de bandeja 22 y las segundas partes de bandeja 23. En general, es preferible establecer la altura del refrigerante
liquido en la primera parte de bandeja 22 y la altura del refrigerante liquido en las segundas partes de bandeja 23 al
valor mas bajo posible que logra la velocidad de flujo deseada en todas las diversas condiciones de funcionamiento,
reduciendo de ese modo la carga de refrigerante tanto como sea posible. Por tanto, si el evaporador 1 se instala en
una superficie completamente nivelada, y si la distribucion del refrigerante liquido desde la parte de tuberia de
entrada 21 es sustancialmente uniforme, es preferible establecer cada una del area en seccion transversal total de
las primeras aberturas de descarga 22a y el area en seccién transversal total de las segundas aberturas de
descarga 23a al mayor valor posible para lograr la velocidad de flujo deseada en todas las diversas condiciones de
funcionamiento de modo que la altura del refrigerante liquido en la primera parte de bandeja 22 y la altura del
refrigerante liquido de la segunda parte de bandeja 23 se mantienen pequenias.

Sin embargo, dado que el refrigerante que entra al interior de la parte de tuberia de entrada 21 esta en un estado
bifasico, es dificil distribuir el refrigerante bifasico de manera uniforme a lo largo de la direcciéon longitudinal desde la
parte de tuberia de entrada 21 hasta la primera parte de bandeja 22. Ademas, es muy dificil instalar el evaporador 1
de manera que se queda completamente nivelado, y el eje central longitudinal C del evaporador 1 puede inclinarse
ligeramente con respecto al plano horizontal. Cuando el evaporador 1 esta ligeramente inclinado, se crea una
diferencia de altura entre los extremos longitudinales del evaporador 1. Por ejemplo, si el evaporador 1 tiene una
longitud longitudinal global de aproximadamente 3 metros, y se instala de manera que el eje central longitudinal C
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esta inclinado con respecto al plano horizontal en una inclinacién de 3/1000 rad (que es habitualmente la inclinaciéon
maxima permisible para la instalacion), una diferencia de altura entre los extremos longitudinales del evaporador es
de aproximadamente 9 mm. En un caso de este tipo, tal como se muestra en la figura 10, una diferencia entre una
altura h1 del refrigerante liquido en un lado de la primera parte de bandeja 22 y una altura h2 en el otro lado de la
primera parte de bandeja 22 es también de aproximadamente 9 mm. Dado que la velocidad de flujo del refrigerante
liquido desde la primera seccion de bandeja 22 es una funcion de la altura del refrigerante liquido acumulado en la
primera parte de bandeja 22 tal como se describe en las ecuaciones (1) y (2), una diferencia de este tipo entre las
alturas h1 y h2 del refrigerante liquido dentro de la primera parte de bandeja 22 provoca una variacion en la
velocidad de flujo de descarga del refrigerante liquido desde un area de la primera parte de bandeja 22 hasta otro.
En un caso de este tipo, la distribucion del refrigerante liquido desde la primera parte de bandeja 22 se volvera
desigual, y habra un riesgo mayor de formaciéon de zonas secas en el haz de tubos 30. Por consiguiente, en la
primera realizacion, el area en seccion transversal total de las primeras aberturas de descarga 22a de la primera
parte de bandeja 22 se determina de modo que el refrigerante liquido se distribuye sustancialmente de manera
uniforme hacia las segundas partes de bandeja 23 incluso cuando el evaporador 1 se instala en una superficie
ligeramente inclinada.

La figura 11 muestra graficos de la velocidad de flujo Q (kg/h) del refrigerante liquido desde las primeras aberturas
de descarga 22a y la altura h (mm) del refrigerante liquido en la primera parte de bandeja 22 con diversas areas en
seccion transversal totales de las primeras aberturas de descarga 22a. En este ejemplo, el evaporador 1 tiene una
capacidad de 150 ton con una velocidad de flujo maxima de 9000 kg/h, y la longitud longitudinal del evaporador 1 es
de aproximadamente 3 metros. Tal como se muestra en la figura 11, la altura h del refrigerante liquido en la primera
parte de bandeja 22 para lograr una velocidad de flujo Q determinada se vuelve mas grande a medida que el area
en seccion transversal total se vuelve mas pequefia. Por ejemplo, para lograr la velocidad de flujo de
aproximadamente 9000 kg/h, la altura h del refrigerante liguido en la primera parte de bandeja 22 es de
aproxmadamente 10 mm cuando el area en seccion transversal total de las primeras aberturas de descarga 22a es
de 5,89 x 10° m?, aproxmadamente de 40 mm cuando el area en seccion transversal total de las primeras aberturas
de descarga 22a es de 2,95 x 10° m? Y aproxmadamente de 60 mm cuando el area en seccion transversal total de
las primeras aberturas de descarga 22a esde 2,41 x10° m2 En general, es preferible establecer el area en seccion
transversal total de las primeras aberturas de descarga 22a de la primera parte de bandeja 22 a un valor mayor de
modo que la altura del refrigerante liquido en la primera parte de bandeja 22 se mantiene pequefia.

Sin embargo, cuando hay una diferencia de altura en el refrigerante liquido acumulado en la primera parte de
bandeja 22 debido a la inclinacién del evaporador 1 tal como se muestra en la figura 10 o debido a la distribucion
desigual del refrigerante desde la parte de tuberia de entrada 21, la velocidad de flujo Q también varia desde un
valor correspondiente a la altura h1 en un lado y hasta un valor correspondiente a la altura h2 en el otro lado de la
primera parte de bandeja 22. Asumiendo que hay una diferencia de altura de 9 mm en el refrigerante liquido
acumulado en la primera parte de bandeja 22 desde un lado hasta el otro y la altura promedio h del refrigerante
liquido es de 40 mm, la altura del refrigerante liquido varia desde 35,5 mm (h1) en un lado hasta 44,5 mm (h2) en el
otro lado. Por tanto, cuando el area en seccion transversal total de las primeras aberturas de descarga 22a es de
2,95 x 10°m?, la variacion entre la velocidad de flujo Q correspondiente a la altura h1 y la velocidad de flujo Q
correspondlente a la altura h2 es de aproximadamente el 10 % tal como se muestra en la figura 11. Esta variacion
en la velocidad de flujo Q es mucho mayor cuando la altura h es mas pequefia. Por ejemplo cuando el area en
seccion transversal total de las primeras aberturas de descarga 22a es de 5,89 x 10°m? y la altura promedio del
refrigerante liquido es de aproximadamente 10 mm, la variaciéon entre la velocidad de flujo Q correspondiente a la
altura h1 y la velocidad de flujo Q correspondiente a la altura h2 es de aproximadamente el 37 %. Tal variacion
grande en la velocidad de flujo Q provocara una distribucion desigual del refrigerante liquido desde la primera parte
de bandeja 22. Por otro lado, cuando el area en seccion transversal total de las primeras aberturas de descarga 22a
es de 2,41 x 10°m? la variacion en la velocidad de flujo Q es mas pequefia en aproximadamente el 7 %. Sin
embargo, en un caso de este tipo, la altura del refrigerante liquido requerida para lograr la velocidad de flujo de
9000 kg/h es mas grande, lo que provoca un aumento indeseado en la cantidad de carga de refrigerante.

Por consiguiente, el area en seccion transversal total de las primeras aberturas de descarga 22a se establece
preferiblemente para conseguir un equilibrio entre suprimir la variacion en la velocidad de flujo Q y mantener la altura
h del refrigerante liquido lo mas pequefa posible. En la primera realizacion de la presente invencion, el area en
seccion transversal total de las primeras aberturas de descarga 22a se establece de modo que la variacion en la
velocidad de flujo Q no excede mas del 10 % cuando haya una diferencia de altura en el refrigerante liquido
acumulado en la primera parte de bandeja 22, mientras que la altura promedio del refrigerante liquido se mantiene lo
mas pequefia posible. Sera aparente para los expertos en la técnica a partir de esta divulgacion que el area en
seccion transversal total 6ptima de las primeras aberturas de descarga 22a varia segun el tamafio y la capacidad (es
decir, velocidad de flujo maxima) del evaporador individual. Por ejemplo, en el ejemplo mostrado en la figura 11 para
el evaporador 1 que tiene una capacidad de 150 ton con una velocidad de flujo maxima de 9000 kg/h y una longitud
longitudinal de aproximadamente 3 metros, el area en seccion transversal total de las primeras aberturas de
descarga 22a se establece preferiblemente en aproximadamente 2,95 x 10°m?. En un caso de este tipo, la altura
promedio h del refrigerante liquido acumulado en la primera parte de bandeja 22 es de aproximadamente 40 mm
cuando el evaporador 1 esta en uso.
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El mismo principio que se explicd anteriormente se aplica cuando se determina el area en seccién transversal total
de las segundas aberturas 23a de la segunda parte de bandeja 23. Sin embargo, dado que la longitud longitudinal
de cada una de las segundas partes de bandeja 23 es mas corta que la primera parte de bandeja 22, una diferencia
de altura en el refrigerante liquido acumulado en cada una de las segundas partes de bandeja 23 desde un lado
hasta el otro es mas pequefia que la de la primera parte de bandeja 22. Por tanto, la altura del refrigerante liquido
acumulado en cada una de las segundas partes de bandeja 23 puede mantenerse mas pequefia que la de la
primera parte de bandeja 22. La figura 12 es una ilustracion esquematica para explicar este concepto. Si s6lo hay
una segunda parte de bandeja 23 que tiene la misma longitud longitudinal que la primera parte de bandeja 22, se
establece el area en seccion transversal total de las segundas aberturas de descarga 23a de modo que la altura
promedio es de aproximadamente 40 mm, y la altura h1 en un lado es de 35,5 mm vy la altura h2 en el otro lado es
de 44,5 mm cuando existe una diferencia de altura de 9 mm en el refrigerante liquido acumulado en la segunda
parte de bandeja 23 tal como se explicé anteriormente. Sin embargo, cuando se proporcionan dos segundas partes
de bandeja 23, teniendo cada una de las segundas partes de bandeja 23 una longitud longitudinal que es
aproximadamente la mitad de la longitud longitudinal de la primera parte de bandeja 22, una diferencia de altura en
el refrigerante liquido acumulado en cada una de las segundas partes de bandeja 23 desde un lado hasta el otro se
reduce a 4,5 mm. En un caso de este tipo, la variacion en la velocidad de flujo Q del refrigerante liquido descargado
desde cada una de las segundas partes de bandeja 23 debido a la diferencia de altura también se reduce. Por tanto,
el area en seccion transversal total de las segundas aberturas de descarga 23a puede hacerse mayor para reducir la
altura del refrigerante liquido en las segundas partes de bandeja 23 al tiempo que se mantiene la variacion en la
velocidad de flujo en aproximadamente el 10 %. Por ejemplo, cuando hay dos segundas partes de bandeja 23, el
area en seccion transversal total de las segundas aberturas de descarga 23a puede agrandarse de modo que una
altura promedio del refrigerante liquido en cada una de las segundas secciones de bandeja 23 es aproximadamente
de 22 mm tal como se muestra en la figura 12, al tiempo que se mantiene la variacion en la velocidad de flujo Q en
aproximadamente el 10 %.

De manera similar, cuando se proporcionan tres segundas partes de bandeja 23, teniendo cada una de las
segundas partes de bandeja 23 una longitud longitudinal que es aproximadamente un tercio de la longitud
longitudinal de la primera parte de bandeja 22, una diferencia de altura en el refrigerante liquido acumulado en cada
una de las segundas partes de bandeja 23 desde un lado hasta el otro se reduce a 3 mm. Por tanto, el area en
seccion transversal total de las segundas aberturas de descarga 23a puede agrandarse adicionalmente de modo
que una altura promedio del refrigerante liquido en cada una de las segundas secciones de bandeja 23 es de
aproximadamente 14 mm, al tiempo que se mantiene la variacion en la velocidad de flujo Q en aproximadamente el
10 %. Cuando se proporcionan cuatro segundas partes de bandeja 23, teniendo cada una de las segundas partes de
bandeja 23 una longitud longitudinal que es aproximadamente un cuarto de la longitud longitudinal de la primera
parte de bandeja 22, una diferencia de altura en el refrigerante liquido acumulado en cada una de las segundas
partes de bandeja 23 desde un lado hasta el otro se reduce a 2,25 mm. Por tanto, el area en seccién transversal
total de las segundas aberturas de descarga 23a puede agrandarse adicionalmente de modo que una altura
promedio del refrigerante liquido en cada una de las segundas secciones de bandeja 23 es de aproximadamente 11
mm, al tiempo que se mantiene la variacion en la velocidad de flujo Q en aproximadamente el 10%. Cuando se
proporcionan cinco segundas partes de bandeja 23, teniendo cada una de las segundas partes de bandeja 23 una
longitud longitudinal que es aproximadamente un quinto de la longitud longitudinal de la primera parte de bandeja 22,
una diferencia de altura en el refrigerante liquido acumulado en cada una de las segundas partes de bandeja 23
desde un lado hasta el otro se reduce a 3 mm. Por tanto, el area en seccion transversal total de las segundas
aberturas de descarga 23a puede agrandarse de modo que una altura promedio del refrigerante liquido en cada una
de las segundas secciones de bandeja 23 es de aproximadamente 9 mm, al tiempo que se mantiene la variacion en
la velocidad de flujo Q en aproximadamente el 10 %.

La figura 13 es un grafico de la altura h del refrigerante liquido en cada una de las segundas partes de bandeja 23 y
del numero de las segundas partes de bandeja 23 tal como se muestra en la figura 12. Tal como se muestra en la
figura 13, la altura del refrigerante liquido acumulado en cada una de las segundas partes de bandeja 23 puede
hacerse mas pequefia a medida que aumenta el nUmero de las segundas partes de bandeja 23, y por tanto, a
medida que disminuye la longitud longitudinal de cada una de las segundas partes de bandeja 23. La altura del
refrigerante liquido en cada una de las segundas partes de bandeja 23 pasa a ser drasticamente mas pequefia
cuando el nimero de las segundas partes de bandeja 23 es igual a o mayor de tres. Por tanto, en la primera
realizacion, es preferible proporcionar tres 0 mas segundas partes de bandeja 23 en el evaporador 1. Sin embargo,
sera evidente para los expertos en la técnica a partir de esta divulgacion que el numero 6ptimo de las segundas
partes de bandeja 23 varia dependiendo del tamafio y de la capacidad reales del evaporador 1.

La figura 14 muestra un grafico del volumen acumulado del refrigerante en la primera parte de bandeja 22 y en la
segunda parte de bandeja 23 y del nUmero de las segundas partes de bandeja 23. La figura 15 muestra un grafico
de una relaciéon entre el area en seccion transversal total de las primeras aberturas de descarga 22a y de las
segundas aberturas de descarga 23a y el nimero de las segundas partes de bandeja 23.

Tal como se muestra en la figura 14, el volumen acumulado del refrigerante liquido en la segunda parte de bandeja

23 disminuye a medida que el nimero de las segundas partes de bandeja 23 aumenta puesto que la altura del
refrigerante liquido acumulado disminuye tal como se muestra en la figura 13. Ademas, el area en seccion
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transversal total de las segundas aberturas 23a puede aumentarse al tiempo que se mantiene la variacioén en la
velocidad de flujo en aproximadamente el 10 % cuando el numero de las segundas partes de bandeja 23 aumenta
tal como se explicé anteriormente. Por tanto, tal como se muestra en la figura 15, la relacion del area en seccion
transversal total de las segundas aberturas de descarga 23a con respecto al area en seccion transversal total de las
primeras aberturas de descarga 22a aumenta a medida que aumenta el nimero de las segundas partes de bandeja
23. Tal como se muestra en las figuras 14 y 15, el volumen acumulado del refrigerante liquido en la segunda parte
de bandeja 23 pasa a ser mas pequefio cuando la relacion del area en seccion transversal total de las segundas
aberturas de descarga 23a con respecto al area en seccion transversal total de las primeras aberturas de descarga
22a es igual a o mayor de 1,2. Por tanto, en la primera realizacion, la primera parte de bandeja 22 y la segunda parte
de bandeja 23 estan dispuestas preferiblemente de modo que la relacion del area en seccion transversal total de las
segundas aberturas de descarga 23a con respecto al area en seccion transversal total de las primeras aberturas de
descarga 22a es igual a o mayor de 1,2, o mas preferiblemente igual a o mayor de 1,5.

Por consiguiente, con el conjunto de distribucion de refrigerante 20 segun la primera realizacion, incluso cuando la
distribucion del refrigerante bifasico desde la parte de tuberia de entrada 21 hasta la primera parte de bandeja 22 no
es uniforme, el refrigerante liquido se acumula en la primera parte de bandeja 22, que se extiende de manera
continua en la direccién longitudinal. Por tanto, la desigualdad en la distribucion del refrigerante liquido desde la
parte de tuberia de entrada 21 se mitiga por la primera parte de bandeja 22. Ademas, dado que se acumula una
cantidad relativamente grande del refrigerante liquido en la primera parte de bandeja 22, la variacion en la velocidad
de flujo del refrigerante liquido descargado desde la primera parte de bandeja 22 puede suprimirse incluso cuando el
evaporador 1 no esta nivelado. Ademas, dado que se proporciona una pluralidad de las segundas partes de bandeja
23, la altura del refrigerante liquido acumulado en cada una de las segundas partes de bandeja 23 puede reducirse
al tiempo que se mantiene la variacion en la velocidad de flujo del refrigerante liquido desde las segundas partes de
bandeja 23 a o por debajo de un nivel prescrito (por ejemplo, el 10 %). Por consiguiente, la carga de refrigerante
puede reducirse al tiempo que garantiza un buen rendimiento de transferencia de calor. Ademas, la pérdida de
presioén en el conjunto de distribucion de refrigerante 20 puede reducirse usando la primera seccion de bandeja 22 y
las segundas secciones de bandeja 23 en lugar de tuberias o tubos para distribuir el refrigerante liquido.

En la realizacién descrita anteriormente, las segundas partes de bandeja 23 estan dispuestas como cuerpos
independientes que estan espaciados entre si. Se establece una distancia longitudinal entre las segundas partes de
bandeja 23 para que sea lo suficientemente pequefia para no formar un hueco en distribucién continua del
refrigerante liquido con respecto a la direccion longitudinal. Alternativamente, las segundas partes de bandeja 23
pueden estar formadas de manera solidaria tal como se muestra en las figuras 16 y 17. También en este caso, las
segundas partes de bandeja 23 estan dispuestas de modo que el refrigerante liquido acumulado en las segundas
partes de bandeja 23 no se comunica entre las segundas partes de bandeja 23.

Ademas, en la primera realizacion, las primeras aberturas de descarga 22a y las segundas aberturas de descarga
23a estan ilustradas como orificios circulares. Sin embargo, la forma y la configuracion de las primeras aberturas de
descarga 22a y las segundas aberturas de descarga 23a no estan limitadas a un simple orificio circular, y puede
utilizarse cualquier abertura adecuada como las primeras aberturas de descarga 22a y las segundas aberturas de
descarga 23a.

Puede proporcionarse un evaporador 1A segun un ejemplo modificado de la primera realizacion con un sistema de
recirculacion de refrigerante. Mas especificamente, tal como se muestra en la figura 18, la carcasa 10 puede incluir
una tuberia de salida inferior 17 en comunicacién de fluido con un conducto 7 que esta acoplado a un dispositivo de
bomba 7a. El dispositivo de bomba 7a se hace funcionar de manera selectiva de modo que el refrigerante liquido
acumulado en la parte inferior de la carcasa 10 se hace recircular de vuelta a la parte de distribucion 20 del
evaporador 10 a través de la tuberia de entrada 11 (la figura 1). La tuberia de salida inferior 16 puede colocarse en
cualquier posicion longitudinal de la carcasa 110. Alternativamente, puede reemplazarse el dispositivo de bomba 7a
por un dispositivo eyector que funciona segun el principio de Bernoulli para extraer el refrigerante liquido acumulado
en la parte inferior de la carcasa 10 usando el refrigerante presurizado desde el condensador 2. Un dispositivo
eyector de este tipo combina las funciones de un dispositivo de expansion y una bomba.

Ademas, un evaporador 1B segun otro ejemplo modificado de la primera realizacion puede disponerse como un
evaporador hibrido que incluye una seccion de pelicula descendente y una seccién inundada tal como se muestra en
la figura 19. En un caso de este tipo, un haz de tubos 30B incluye ademas una pluralidad de tubos inundados de
transferencia de calor 31f que estan dispuestos adyacentes a la parte inferior de la carcasa 10. Los tubos inundados
de transferencia de calor 31f se sumergen en un bafio del refrigerante liquido acumulado en la parte inferior de la
carcasa cuando el evaporador 1 esta en uso.

Segunda realizacion
Haciendo referencia ahora a las figuras 20 a 27, se describira ahora un evaporador 101 segin una segunda
realizacion. En vista de la similitud entre las primera y segunda realizaciones, se daran los mismos nimeros de

referencia que las partes de la primera realizaciéon a las partes de la segunda realizacién que son idénticas a las
partes de la primera realizacion. Ademas, las descripciones de las partes de la segunda realizacion que son
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idénticas a las partes de la primera realizacion se omitiran por motivos de brevedad.

El evaporador 101 de la segunda realizacion es basicamente igual que el evaporador 1 de la primera realizacion
excepto porque se proporciona una parte de bandeja intermedia 60 entre los tubos de transferencia de calor 31 en el
grupo de linea de suministro de un haz de tubos 130 y los tubos de transferencia de calor 31 en el grupo de linea de
retorno del haz de tubos 130. La parte de bandeja intermedia 60 incluye una pluralidad de aberturas de descarga
60a a través de las que se descarga hacia abajo el refrigerante liquido. Las aberturas de descarga 60a pueden
acoplarse a boquillas de pulverizacion o similares que aplican refrigerante en un patréon predeterminado, tal como un
patron de chorro, sobre los tubos de transferencia de calor 31 dispuestos por debajo de las aberturas de descarga
60a.

Tal como se comentd anteriormente, el evaporador 101 incorpora un sistema de dos pases en el que fluye el agua
en primer lugar en el interior de los tubos de transferencia de calor 31 en el grupo de linea de suministro, que esta
dispuesto en una region inferior del haz de tubos 130, y luego se dirige para fluir en el interior de los tubos de
transferencia de calor 31 en el grupo de linea de retorno, que esta dispuesto en una region superior del haz de tubos
130. Por tanto, el agua que fluye en el interior de los tubos de transferencia de calor 31 en el grupo de linea de
suministro cerca de la camara de agua de entrada 13a tiene la temperatura mas alta, y por tanto, se requiere una
cantidad mayor de transferencia de calor. Por ejemplo, tal como se muestra en la figura 21, la temperatura del agua
que fluye en el interior de los tubos de transferencia de calor 31 cerca de la camara de agua de entrada 13a es la
mas alta. Por tanto, se requiere una cantidad mayor de transferencia de calor en los tubos de transferencia de calor
31 cerca de la camara de agua de entrada 13a. Una vez que esta region de los tubos de transferencia de calor 31 se
seca debido a una distribucion desigual del refrigerante desde el conjunto de distribucion de refrigerante 20, el
evaporador 301 se fuerza a realizar transferencia de calor usando areas de superficie limitadas de los tubos de
transferencia de calor 31 que no estan secas, y el evaporador 301 se mantiene en equilibrio con la presion en el
momento. En un caso de este tipo, con el fin de humedecer de nuevo las partes secas de los tubos de transferencia
de calor 31, se requerira mas de la cantidad considerada (por ejemplo, el doble como mucho) de la carga de
refrigerante.

Por tanto, en la segunda realizacion, la parte de bandeja intermedia 60 se dispone en una ubicaciéon encima de los
tubos de transferencia de calor 31 que requiere una cantidad mayor de transferencia de calor. El refrigerante liquido
que cae desde arriba se recibe una vez por la parte de bandeja intermedia 60, y se redistribuye de manera uniforme
hacia los tubos de transferencia de calor 31 dispuestos por debajo de la parte de bandeja intermedia 60, lo que
requiere una cantidad mayor de transferencia de calor. Por consiguiente, se impide que estas partes de los tubos de
transferencia de calor 31 se sequen, y la transferencia de calor puede realizarse de manera eficiente usando
sustancialmente todas las areas de superficie de las paredes de exterior de los tubos de transferencia de calor 31 en
el haz de tubos 130.

El area en seccion transversal total de las aberturas de descarga 60a de la parte de bandeja intermedia 60 se
determina preferiblemente tal como se explicé anteriormente para conseguir un equilibrio entre suprimir la variacion
en la velocidad de flujo y mantener la altura del refrigerante liquido lo mas pequefia posible.

Aunque, en la figura 21, la parte de bandeja intermedia 60 se proporciona sélo parcialmente con respecto a la
direccion longitudinal del haz de tubos 130, la parte de bandeja intermedia 60 o una pluralidad de partes de bandeja
intermedias 60 puede proporcionarse para extenderse sustancialmente a lo largo de toda la longitud longitudinal del
haz de tubos 130. Ademas, tal como se muestra en la figura 22, puede proporcionarse una pluralidad de las partes
de bandeja intermedias 60 en un evaporador 101" de modo que estén espaciadas entre si en la direccion
longitudinal. Con la disposicién mostrada en la figura 22, incluso cuando se cambian las posiciones del elemento de
cabezal de conexion 13 y el elemento de cabezal de retorno 14, al menos una de las partes de bandeja intermedias
60 se dispone sobre una ubicacion del haz de tubos 130, lo que requiere una cantidad mayor de transferencia de
calor.

En la segunda realizacion, el refrigerante puede suministrarse directamente a la parte de bandeja intermedia 60. En
un caso de este tipo, las partes de los tubos de transferencia de calor 31 dispuestas por debajo de la parte de
bandeja intermedia 60 pueden humedecerse de manera fiable asegurando que se suministra una cantidad suficiente
del refrigerante a la parte de bandeja intermedia.

Por ejemplo, tal como se muestra en la figura 23, un evaporador 101A puede incluir un circuito de refrigerante que
tiene un conducto 6’ que se ramifica a partir del conducto 6. El conducto 6’ esta conectado en comunicacién de fluido
a la parte de bandeja intermedia 60 de modo que el refrigerante se suministra directamente a la parte de bandeja
intermedia 60 desde la valvula de expansion 4.

Ademas, tal como se muestra en la figura 24, puede proporcionarse un evaporador 101B con un sistema de
recirculacion de refrigerante. Mas especificamente, una carcasa 110 puede incluir una tuberia de salida inferior 16
en comunicacion de fluido con un conducto 7 que esta acoplado a un dispositivo de bomba 7a. El dispositivo de
bomba 7a se hace funcionar de manera selectiva de modo que el refrigerante liquido acumulado en la parte inferior
de la carcasa 10 se hace recircular de vuelta a la parte de distribucion 20 del evaporador 10 a través del conducto 6
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y a la parte de bandeja intermedia 60 a través del conducto 6’. La tuberia de salida inferior 17 puede colocarse en
cualquier posicion longitudinal de la carcasa 110.

Ademas, un evaporador 101C puede incluir el sistema de recirculaciéon de refrigerante que suministra directamente
el refrigerante recirculado sélo a la parte de bandeja intermedia 60 tal como se muestra en la figura 25.
Alternativamente, un evaporador 101D puede incluir el sistema de recirculaciéon de refrigerante en el que una parte
del refrigerante recirculado se suministra directamente a la parte de bandeja intermedia 60 tal como se muestra en la
figura 26. En los ejemplos mostrados en las figuras 25 y 26, el refrigerante en estado liquido se suministra a la parte
de bandeja intermedia 60. Por tanto, en comparacién con el ejemplo mostrado en la figura 24, en el que el
refrigerante en estado bifasico se suministra a la parte de bandeja intermedia 60, el refrigerante liquido puede
suministrarse de manera estable a la parte de bandeja intermedia 60 en los ejemplos mostrados en las figuras 25 y
26.

Ademas, tal como se muestra en la figura 27, un evaporador 101E puede incluir un dispositivo eyector 8, que
funciona segun el principio de Bernoulli para extraer el refrigerante liquido acumulado en la parte inferior de la
carcasa 10 usando el refrigerante presurizado desde el condensador 2. El dispositivo eyector 8 combina las
funciones de un dispositivo de expansion y una bomba, y por tanto, el dispositivo de expansion 4 puede omitirse
cuando se usa un dispositivo eyector. En un caso de este tipo, el refrigerante presurizado desde el compresor 2
entra en el dispositivo eyector, y el refrigerante despresurizado desde el dispositivo eyector se suministra al
conducto 6. Cuando se usa el dispositivo eyector 8, es deseable que la pérdida de presion en el evaporador sea lo
mas pequefia posible puesto que la presion diferencial a lo largo del dispositivo eyector 8 no es grande. Con el
conjunto de distribucion de refrigerante 20 de las realizaciones ilustradas, la pérdida de presion puede suprimirse
usando la primera parte de bandeja 22 y las segundas partes de bandeja 23. Por tanto, el conjunto de distribucién de
refrigerante 20 segun las realizaciones ilustradas se usa de manera adecuada en un sistema que utiliza el
dispositivo eyector 8 tal como se muestra en la figura 27.

Interpretacion general de los términos

Para entender el alcance de la presente invencion, el término “que comprende” y sus derivados, tal como se usan en
el presente documento, pretenden ser términos de significado abierto que especifican la presencia de las
caracteristicas, elementos, componentes, grupos, nimeros enteros y/o etapas declarados, pero no excluyen la
presencia de otras caracteristicas, elementos, componentes, grupos, numeros enteros y/o etapas no declarados. Lo
anterior se aplica también a palabras que tienen significados similares como los términos “que incluye”, “que tiene” y
sus derivados. Ademas, los términos “parte”, “seccién”, “porciéon”, “miembro” o “elemento” cuando se usan en
singular pueden tener el significado doble de una unica parte o una pluralidad de partes. Tal como se usa en el
presente documento para describir las realizaciones anteriores, los siguientes términos direccionales “superior”,
“inferior”, “encima”, “hacia abajo”, “vertical”, “horizontal”, “debajo” y “transversal” asi como cualquier otro término
direccional similar se refieren a las direcciones de un evaporador cuando un eje central longitudinal del mismo esta
orientado de manera sustancialmente horizontal tal como se muestra en las figuras 6 y 7. Por consiguiente, estos
términos, tal como se utilizan para describir la presente invencién, deben interpretarse en relacién con un
evaporador tal como se usa en la posicion de funcionamiento normal. Por ultimo, términos de grado tales como
“sustancialmente” y “aproximadamente” tal como se usan en el presente documento significan una cantidad
razonable de desviacion del término modificado de manera que el resultado final no se cambia de manera
significativa.

Aunque sdlo se han elegido las realizaciones seleccionadas para ilustrar la presente invencion, sera evidente para
los expertos en la técnica a partir de esta divulgacion que pueden hacerse diversos cambios y modificaciones en el
presente documento sin apartarse del alcance de la invencion tal como se defina en las reivindicaciones adjuntas.
Por ejemplo, el tamafio, la forma, la ubicacién u la orientacion de los diversos componentes puede cambiarse segun
sea necesario y/o se desee. Los componentes que se muestran directamente conectados o en contacto entre si
pueden tener estructuras intermedias dispuestas entre ellos. Las funciones de un elemento pueden realizarse por
dos y viceversa. Las estructuras y funciones de una realizacién pueden adoptarse en otra realizacion. No es
necesario que todas las ventajas estén presentes en una realizacion particular al mismo tiempo. Cada caracteristica
que sea Unica a partir de la técnica anterior, sola o en combinaciéon con otras caracteristicas, también deben
considerarse una descripcion independiente de invenciones adicionales por el solicitante, incluyendo los conceptos
estructurales y/o funcionales implementados por tal(es) caracteristica(s). Por tanto, las descripciones anteriores de
las realizaciones segun la presente invencion se proporcionan solamente para ilustracion y no con el proposito de
limitar la invencion tal como se define mediante las reivindicaciones adjuntas y sus equivalentes.
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REIVINDICACIONES
Intercambiador de calor adaptado para su uso en un sistema de compresién de vapor, que comprende:

una carcasa (10) con un eje central longitudinal (C) que se extiende generalmente paralelo a un plano
horizontal;

un conjunto de distribucién de refrigerante (20) que incluye

una primera parte de bandeja (22) dispuesta en el interior de la carcasa (10) y que se extiende de
manera continua generalmente paralela al eje central longitudinal (C) de la carcasa (10) para
recibir un refrigerante que entra en la carcasa (10), teniendo la primera parte de bandeja (22) una
pluralidad de primeras aberturas de descarga (22a);

una unidad de transferencia de calor dispuesta en el interior de la carcasa (10);

una segunda parte de bandeja que tiene segundas aberturas de descarga (23a) dispuestas en el interior de
la carcasa por debajo de la primera parte de bandeja (22) para recibir el refrigerante descargado desde las
primeras aberturas de descarga (22a),

la unidad de transferencia de calor esta dispuesta por debajo de la segunda parte de bandeja de modo que
el refrigerante descargado desde las segundas aberturas de descarga de la segunda parte de bandeja se
suministra a la unidad de transferencia de calor; caracterizado porque la segunda parte de bandeja consiste
en una pluralidad de segundas partes de bandeja (23) de manera que el refrigerante acumulado en las
segundas partes de bandeja (23) no se comunica entre las segundas partes de bandeja (23), estando
alineadas las segundas partes de bandeja a lo largo de una direcciéon generalmente paralela al eje central
longitudinal de la carcasa (10), teniendo cada una de las segundas partes de bandeja (23) una pluralidad de
las segundas aberturas de descarga (23a).

Intercambiador de calor segun la reivindicacion 1, en el que

un area en seccion transversal total de las segundas aberturas de descarga (23a) de las segundas partes
de bandeja (23) es mas grande que un area en seccion transversal total de las primeras aberturas de
descarga (22a) de la primera parte de bandeja (22).

Intercambiador de calor segun una cualquiera de las reivindicaciones 1y 2, en el que

una longitud longitudinal de la primera parte de bandeja (22) es sustancialmente la misma que una longitud
longitudinal global de las segundas partes de bandeja (23).

Intercambiador de calor segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que
un numero de las segundas partes de bandeja (23) es tres o mas.
Intercambiador de calor segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que

una anchura transversal de la primera parte de bandeja (22) es mas pequefa que una anchura transversal
de cada una de las segundas partes de bandeja (23).

Intercambiador de calor segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que

el conjunto de distribucién de refrigerante (20) incluye ademas una parte de entrada que tiene una parte de
tuberia de entrada (21) que se extiende generalmente paralela al eje central longitudinal de la carcasa (10),

y

al menos una superficie inferior de la primera parte de bandeja se describe por debajo de la parte de tuberia
de entrada (21).

Intercambiador de calor segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que
la unidad de transferencia de calor tiene un haz de tubos (30) que incluye una pluralidad de tubos de
transferencia de calor (31) que se extienden generalmente paralelos al eje central longitudinal de la carcasa

(10).

Intercambiador de calor segun la reivindicacion 7, en el que
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las segundas aberturas de descarga (23a) de las segundas partes de bandeja (23) estan dispuestas en
posiciones correspondientes a posiciones de los tubos de transferencia de calor (31).

Intercambiador de calor segun la reivindicacion 7 u 8, que comprende ademas

una tercera parte de bandeja dispuesta en un hueco formado entre una parte superior y una parte inferior
del haz de tubos (30) para recibir el refrigerante que gotea desde los tubos de transferencia de calor (31) en
la parte superior del haz de tubos (30).

Intercambiador de calor segun la reivindicacion 9, que comprende ademas

una longitud longitudinal de la tercera parte de bandeja es mas pequefia que una longitud longitudinal de la
primera parte de bandeja (22).

Intercambiador de calor segun la reivindicacion 9, que comprende ademas

una tercera parte de bandeja adicional dispuesta en el hueco formado entre la parte superior y la parte
inferior del haz de tubos (30) para recibir el refrigerante que gotea desde los tubos de transferencia de calor
(31) en la parte superior del haz de tubos, estando espaciadas la tercera parte de bandeja y la tercera parte
de bandeja adicional entre si en la direccidn paralela al eje central longitudinal de la carcasa (10) de modo
que la tercera parte de bandeja y la tercera parte de bandeja adicional estan dispuestas respectivamente
adyacentes a partes de extremo longitudinales del haz de tubos (30).

Intercambiador de calor segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, que comprende ademas

un conducto de suministro (6) configurado y dispuesto para suministrar el refrigerante a la carcasa (10), y
un conducto de recirculacion conectado en comunicacion de fluido a una abertura formada en una
superficie inferior de la carcasa (10) para hacer recircular el refrigerante acumulado en una parte inferior de
la carcasa (10) al interior del conducto de suministro (6).

Intercambiador de calor segun una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 12, en el que

el haz de tubos (30) incluye una pluralidad de tubos inundados de transferencia de calor (31) dispuestos
adyacentes a una parte inferior de la carcasa (10) de modo que los tubos inundados de transferencia de
calor (31) estan completamente sumergidos en el refrigerante durante el funcionamiento del intercambiador
de calor.

Intercambiador de calor segun una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 13, que comprende ademas

un conducto de suministro (6) configurado y dispuesto para suministrar el refrigerante a la carcasa (10), y
un conducto de ramificacion que se ramifica a partir del conducto de suministro (6) y conectado en

comunicacion de fluido a la tercera parte de bandeja para suministrar el refrigerante a la tercera parte de
bandeja.
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