
PATENTE BE INVENTION.
B. 1194-3.

"¡EERFEOCIONAMIENTOS EN; LA CONSTRUCCION BE 
ELEMENTOS TUBULARES PARA CAMBIADORES BE CALOR".

COMMISSARIAT A L 'ENERGIE ATOMIQUE, entidad francesa,
residen te  en 29, rue de l a  Fédération, P a ris  15s,
Francia.

E l presente invento se re f ie re  a lo s  tubos 
o paredes de cambiadores y, principalm ente, a  le s  que 
comprenden extensiones c a le ta s  destinadas a aumentar 
l a  su p e rfic ie  de intercambio, térmico y a c tiv a r  l a  

5. convección n a tu ra l a forzada. Se ap lica  más p a r t ic u la r
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mente a l  caso de la s  fundas m etálicas que envuelven
la s  b a rras  c i l in d r ic a s  de combustible u ti liz a d a s  en
lo s  reac to res  nucleares donde l a  ex tracción  del ca lo r 
se e fec tú a  por c ircu lac ió n  de un flù id o  en contacto 
con la s  a le ta s . Entre ta le s  fundas, concierne aun más 
particularm ente a aquellas cuyas su p e rfic ie s  ex te rio ­
re s  comprenden a le ta s  planas poco espaciadas, o r ie n ­
tadas oblicuamente con re lac ió n  a l a  d irección  gene­
r a l  del f lù id o ,y dispuestas en  número par de sectores 
alrededor- d e l cuerpo de l a  funda, estando la s  a le ta s  
de dos sec to res  adyacentes inclinadas en sentidos -  
apuestos de t a l  manara que formen jabalcones. Concier­
ne, en f in ,  en una d isposición  d e l género precedente, 
a  la s  fundas o elementos tu b u lares  en lo s  cuales cada 
uno de lo s  sectores de a le ta s  va montada' en una p a rte  
de l a  pared ex terna del elemento tu b u la r delim itado 
por dos g en era trices, teniendo cada una de e s ta s  par­
te s  una superfic ie  c i l in d r ic a  de e je  para le lo  a l  de l a  
funda.

E l presente invento tie n e  por ob jeto , sobre 
todo., perfeccionar un elemento tu b u la r o funda de com­
b u s tib le  nuclear, según se define anteriorm ente, mejo­
rando l a  conservación mecánica de un elemento de e s te  
género, principalm ente a lo  la rg o  de lo s  ciclados t é r ­
micos a lo s  cuales e s tá  sometido y cuyos efectos habi­
tu a le s  conducen a  una deformación notable de la s  a le -
ta s
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A este respecto , e l  invento consiste  p r in c i­
palmente en disponer en l a  p a rte  superior de a le­
ta s ,  en cada sec to r, a l  menos una cavidad de dimensio­
nes y posición v a riab le s  en función de l a  forma de u t i -  

5. liz ac ió n  del elemento.
Con p referenc ia , cada sec to r de a le ta s  e s tá  

provisto  de una acanaladura rea lizad a  por un fresado 
para le lo  a l  e je  de l elemento tubu lar, presentando es­
t a  acanaladura l a  forma de una ranura rectangular cuya 

10. profundidad no excede de l te rc io  de l a  a ltu ra  de la s  
a le ta s . En a trá s  v a rian tes , con. e l  f i n  sabré todo de 
na d e s tru ir  l a  continuidad de la s  a letas,, l a  ranura 
precedente puede reemplazarse, p o r una se rie  de o r i f i ­
c ios de paco diámetro p rac ticadas en cada una de la s  

15. a le ta s  cerca de su p a rte  superio r. En o tra s  v a rian te s , 
en f in ,  puede preverse e l  t r a z a r  varias ranuras en la s  
a le ta s , teniendo ta le s  ranuras una o rien tac ió n  perpen­
d icu lar a l a  d irección de la s  a le ta s  en cada sec to r. 
Además, para  una d irección dada de la s  ranuras,, éstas  

20. pueden s e r  a lte rn as , de forma que presenten  una d is­
posición a l  t r e s b o l i l lo .

E l complemento de descripción que sigue, re­
la t iv a  a dos ejemplos de re a liz a c ió n  fa c ili ta d o s  a t i ­
tu lo  ind icativo  y na lim ita tiv o , i lu s t r a  dos modalida- 

25. des de ap licación  p a rtic u la re s  de l invento.
En e l  plano anexo, l a  fig u ra  1 es una v is ta  

en perspectiva  da un elemento tu b u la r o funda de com-



b u s tib le  nuclear, cuyas; a le ta s  externas e s tén  perfec­
cionadas; de acuerdo con e l  invento.

La f ig u ra  2 es una v i s ta  esquemática superior 
de un sec to r de a le ta s  d e l elemento- representado en l a  
fig u ra  1 .

Las f ig u ra s  3 y  4 son v is ta s  esquemáticas de 
una a le ta  de re fr ig e ra c ió n  en dos v a rian te s  p a r t ic u la ­
re s  de rea lizac ió n .

Conviene ante, todo recordar que un elemento 
tu b u lar para  cambiador' de ca lo r c una funda de combus­
t ib le  nuclear, que comprende a le ta s  p lanas d ispuestas 
en jabalcones, su fre  principalm ente en e l  curso; de c i­
clados térm icos una deformación p a r t ic u la r  que conduce 
a  una to rs ió n  de l a  p a r te  superio r de l a s  a le ta s  y a 
una obturación p a rc ia l  de lo s  canales elem entales d is­
puestos en cada sec to r en tre  dos a le ta s  p a ra le la s  su­
cesivas;.

La experiencia muestra que lo s  puntos de 
in flex ió n  que re su lta n  de e s ta s  to rsion es de la s  a le­
ta s  en un mismo sec to r están  generalmente alineados 
sobre una g en e ra triz  p a ra le la  a l  e je  del elemento, 
siendo e s ta  deformación principalm ente l a  consecuen­
c ia  de un desgaste de l a  p a r te  superior de la s  a le ta s  
que se extienden más a l l á  de sus bases. Introduce a 
e s te  respecto una heterogeneidad notable en l a  super­
f i c i e  de cambio- de calor,, y por ende crea  importantes 
pérd idas de carga en e l  f lu jo  fM id o , lo  que da lu g ar
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a  diversos inconvenientes., lo s  cuales se propone evTTir 
l a  solución propuesta por e l  invento.

A e s te  efecto , y como puede observarse en l a
f ig u ra  1, se dispone en la s  a le ta s  1 de d ife ren tes sec­
to re s  2a, 2b e tc .  . . .  repartid os po r e l  contorno de una
funda 3, de acanaladuras ta le s  como 4, p a ra le la s  a l  e je  
de l a  funda, teniendo es tas  a le ta s , de un sec to r a i  
s ig u ien te , una inc linación  opuesta para formar jaba l­
cones.

Las acanaladuras 4 están  situadas con prefe­
ren c ia  más ocrea de la s  ranuras o< pasos longitudinales 
5 que separan dos sectores adyacentes y por la s  cuales 
se evacúa, según la s  flechas 6, e l  fló ido  de re fr ig e ­
ración que c irc u la  entre la s  a le ta s  (ver f ig u ra  2 ), esi 
tamdo representada l a  dirección, general de l a  co rrien te  
f lú id a  en forma esquemática en 7, f ig u ra  1 .

Las acanaladuras 4 afectan  s in  embargo l a  
in teg ridad  de l a  su p e rfic ie  de intercambio de ca lo r 
de l a  funda, y por e llo  se reducen sus dimensiones en 
l a  mayor medida po sib le . A t i tu lo  de ejemplo, para  una 
funda de diámetro in te rio r- de 43 mm que comprende ale­
ta s  de longitud ig u a l a 48 mm dispuestas en jabalcones, 
teniendo cada sec to r urna dimensión tran sv ersa l igu a l 
a  22 mm, l a  forma de l a  acanaladura que da mejor re su l­
tado es l a  de una cavidad rectangu lar 8 que presen ta 
una anchura de 1 mm y una profundidad de 3 mm, no ex­
cediendo l a  a l tu ra  de cada a le ta  de 9 mm. Por o tra



p a rte , l a  acanaladura e s tá  s itu a d a  a una d is ta n c ia  de 
5- mm de l a  ranura 5 par donde se evacúa e l  f lú id o  de 
re fr ig e rac ió n . La f ig u ra  3 i l u s t r a  t a l  forma de re a ­
liz ac ió n , en tan to  que l a  f ig u ra  4 muestra o tr a  var-

5. r ía n te  en l a  cual la s  cavidades rectangulares precedan 
te s  están  reemplazadas por o r if ic io s  9 de un diámetro 
ig u a l a 2 mm, cuyo centro se h a lla  aproximadamente a 
2 mm de l a  p a rte  superio r de cada a le ta .

Quede h ién  entendido que e l  invento no- se  
10. l im ita  a la s  formas de realización , d e sc rita s  y  repre­

sentadas, que han sido f a c i l i ta d a s  a  t i tu lo  de ejemplo. 
En p a r t ic u la r  lo s  fondos de lo s  canales elem entales -  
dispuestos en tre  dos a le ta s  sucesivas pueden p resen­
t a r  un plano re c til ín e o  como se  rep resen ta  en l a  fig u - 

15. ra , o poseer una curvatura cóncava o convexa; igu al­
mente e l  elemento tubu lar o l a  funda de combustible 
comprende eventualmente cantradaras independientes o 
incorporados, es  d e c ir , tabiques generalmente conti­
nuos dispuestos en o sobre dos de lo s  pasos lo n g itu - 

20. d inales que separan dos sec to res adyacentes.
En e l  caso de centrado-res incorporados, y  

principalm ente por razones de trab a jo , la s  acanala­
duras o ranuras dispuestas en la s  a le ta s  pueden pre­
sen tar una profundidad variab le  menor cerca de estos 

25. centradores que en l a  región media de la s  a le ta s .
N O T A

D escrita  suficientem ente l a  na tu ra leza  del
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invento , a s i momo l a  manera de re a l iz a r lo  en l a  prác­
t ic a ,  deba hacerse constar que la s  disposiciones an­
teriorm ente indicadas sen suscep tib les de modifica^ 
eiones de d e ta lle  en cuanto no a lte re n  su princip io
fundamental, También se hace constar que e l  invento 
corresponde a una so lic itu d  de pa ten te  presentada en 
F rancia con fecha y número sig u ien tes: 14 de febrero
de 1964, ns PV. 963.730, acogiéndose por lo  tan to  a
lo s  beneficios que conceden lo s  Convenios Ihternacio.'-
malas en v igor, siendo lo  que constituye l a  esencia 
d e l referido  invento y por lo  que se s o l ic i t a  Paten­
t e  de Invención por 20 aRos en Espa&a sobre: "Per­
feccionamientos en l a  construcción de elementos tu ­
bulares para  cambiadores de ca lo r" ; caracterizándo­
se por lo  siguien te :

1 . -  Perfeccionamientos en l a  construcción 
de elementos tubulares para cambiadores de calor,que 
comprenden a le ta s  p lanas de re fr ig e rac ió n  dispersadas 
en sec to res de aletas: p a ra le la s  de inc lin ac ió n  opues­
t a  de un sec to r a l  s ig u ien te  para ce rra r jabalcones, 
caracterizados porque en l a  p a rte  superior de la s  
a le ta s  en cada sec to r se disponen a l  menos una cavi­
dad de forma, dimensiones, y posición variab les en fun­
ción de l a  forma de u ti l iz a c ió n  de l elemento.

2 . -  Perfeccionamientos segán re iv ind icación  
No. 1, caracterizados por e l  hecho de que l a  cavidad 
e s tá  co nstitu ida  por una acanaladura dispuesta en cada



sec to r en forma de una ranura rectangular obtenida 
por un fresado de la s  a le ta s .

3 . -  Perfeccionamientos según re iv in d ic a ­
ción 2, caracterizados por e l  hecho*de que en cada 
sec to r l a  ranura es p a ra le la  a l eje  del elemento -  
tubu lar y que su profundidad es a lo  sumo igual a 
un te rc io  de l a  a l tu ra  de la s  a le ta s .

4 . -  Perfeccionamientos según re iv in d ica­
ción 2, caracterizados porque l a  ranura se dispone 
próxima a los pasos lon g itud inales que separan dos 
sectores adyacentes.

5 . -  Perfeccionamientos según re iv ind icación  
2 , caracterizados por e l  hecho de que cada sec to r -  
comprende v arias  ranuras que tienen  una orien tac ión  
perpendicular a l a  dirección general de la s  a le ta s .

6 . -  Perfeccionamientos según re iv ind icación  
5, caracterizados porque la s  ranuras se disponen de 
forma a lte rn a , de manera que presenten una d isposi­
ción a l t r e s b o l i l lo .

7 .  -  Perfeccionamientos según reivindicar- 
ción 1, caracterizados por e l  hecho de que l a  cavi­
dad e s tá  co n stitu id a  por una se rie  de o r if ic io s  de 
poco diámetro practicados en la s  a le ta s  cerca de -  
su parte  superio r.

8 .-  Perfeccionamientos en l a  construcción
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de elementos tubulares para cambiadores ¿e ca lo r; 
t a l  y como queda descrito  su&stancialmente en l a  pre
sen te  Memoria, e .trada en,^-os dibujos adjuntos.

Esta L consté de. nueve hojas es­
c r ita s  a máquina^ Asara. ^

OOMMISSARIAT A ¡(ATOMIQUE
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