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MEMORIA DESCRIPIIVA

Ia presente invenciﬁn tiene esencialmente por objeto
un eiemento tubular cembiador de calor, en particular pa-
ra cambiador de calor-generador de vapor de.circulacién
forzada, del tipo que consta de un tubo de forma general
rectilinea alrededor del cual circula un fluido calopor-
tador y en el interior del cual circula el fluido a reca-
lentar que se presenta sucesivamente‘en el estado 1lfqui-
do en el economizador, en el estado de mezcla vapor-liqyi-
do en el vaporizador, llevando este vaporizador a su vez

una primera zona en la cual el coeficiente de cambio
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térmico es elevado y una segunde zona en le cual el coeficien-
t; de cambio térmico es débil, y en fin, en el estado de vapor
en el "sobrecalentador" siguiendo dicho fluido, sobre una por-
cién, ; 3o menos, de su recorrido, una trayectoris helicoidal
graclias & aletas o andlogas en forma de hélice alojadas en el
interior del precitado tuboe. '

Ios cambladores—generadores de vapor de circulacién forza-
da_lievan esencialmente haces de tubos rectos verticales aloja-
dos en una envoltura, efectudndose la circulacién del fluido
caloportador exteriormente & los tubos y paralelamente a sus
ejes en el sentido descendente, mientras que el fluido a reca-
lentar, constituido por‘ejemplo por aguea ordinaria, circula en
los tubos en el sentido ascendente,

'Se sabe que el recalentamiento del agua, después su vapo-
rizacién y en fin su sobrecalentamiento, exigen en genersl un
largo recorrido por el interior de lés tubos, _

Ya se ha propuesto, para economizar agua, un recorrido su-
ficientemente largo, por el interior del tubo, pero con la li-.
mitacién que supone la longitud del tubo, lo que obliga a que
el agua realice un recorrido helicoidal disponiendo en el inte-
rior del tubo aletas o andlogas en forme de hélice,

Sin embargo, las diferentes disposiciones que han sido pro-
puestas hasta ahora para imponer al agua una tal trayectoria
helicoidal, no han tenido en cuenta nunce los estados sucesivos
bajo los cuales se presenta este ague a medida que recorre el’
tubo cambiador. i

Ios estados sucesivos bajo lés cuales se encuentra el flui-
do aﬂrecalentar, por ejemplo el agua, en circulacién en los tu=-
bos cambiadores ha llevado a considerar, en un generador de va-

por, las partes siguientes:
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1¢)= Bl economizador, en el cual el agua se presenta tinica-

mente bajo fase 1liquida, correspondiendo este economizador, en
el cambiadoregenerador del tipo considerado, a la parte infe-
rior del tubo cambiador° '

22)= Bl vaporizador, en el cual clrcula una mezcla de las
fases liquida Yy vapdr, correspondiendo este vaporizador, en el
ejemplo mencionado, & la parte media del tubo, es decir, a 1a
que se encuentira por encima del economizador,

Bste vaporizador consta a su vez de dos zonas distintas que

' se diferencian entre sf por la composicién de las mezclas de

las dos fases liquids y}vapor:

Una primera fase liquida en la zona que sigue inmediatamen-
te al econpmizador, .en la cual dicha agua en estado 1{quido es=
%4 en ebullicién y presenta, a causa dq#on#ecciones importantes
consecuentes de la referida ebullicién, un elevado coeficiente
de cambio térmico, Bn esta primera zona la pared interior del
tubo esté recubierta por una pelfcula 1fquida.

‘Una segunda zona que sigue a le primera zonsa, en la cual
se presenta la mezcla agua-vapor bajo forma de una emulsién de
gotitas de agua en el vapor, no siendo estd mezcla asiento de
corrientes de conveccién tan importantes y Presentando por cone
siguiente un coeficiente de cambio térmico relativamente débil,
En esta zona, la pared interior del tubo estd recubierta de ve-
pore )

Conviene hacer notar que el lfmite entre las precitadas zo-
nas primera y segunda est4 ligada al valor del flujo térmico y
corresponde a riquezas en vapor diferentes segin que se alcance
o no el flujo oritico correspondiente a la presién, al gasto de
fluido y a la geometria de su circulacién.

32)~ Bl sobrecalentador que sigue a la precitada segunda

P
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zona y que corresponde por consiguiente a la parte superior
del tubo, en cuyo sobrecalentador circula dYnicamente la fase
vapor. '

Falta el haber tomado en comsideracién los estados bajo
los 6uales se presenta el fluido a recalentar, en particular
el agua; las soluciones propuestas hastg ahora para mejorar
el coeficiente térmico de transferencia, no han suministrado,
sobre el plan prédctico, las ventajas que se esperaba en derecho
alcanzar de ellas, _

Ia presente invencifn tiene por objeto un elemento tubular

cambiador de calor del tipo precitado, realizado teniendo en

ccuenta estados sucesivos del fluido en circulacién, por ejem—

Plo el agua, y caracterizado principalmente por constar de un:..
ndocleo o andlogo alojado interiormente ¥y coaxialmente al refe-
rido tubo ¥ exteﬁdiéndose sobre la totalidad de la longitud de
este dltimo, de manera de definir, en el economizador, el vapo-
rizador y el sobrecalentador, un espacio anular cuya secocidn
trensversal ¢s sensiblemente 13 misma para las tres partes, ¥y en
el cual eircula el fluido a recalentar, estando previstas en

el econdmizador las mencidnadas aletas en forma de hélice en di-
cha segunda zona del vaporizador y en el sobrecalentador,

Se ve, seglin la invencién, que el tubo cambiador ofrece al
paso del agua a recalentar, un espacio anular cuya forma y die
mensiones permanecen idénticas sobre tode el recorrido de este
agua, imponiendo a este agua, al principio de su recorrido, es
decir, cuando el agua se encuentra bajo'fase liquida y a débil
temperatura, con lo que es débil su coeficiente de cambio t&r-
mico, una trayectoria helicoidal que, sumentaddo su fecorrido
Y las convecciones, tiende & aumentar la importancia del cambio

~-de 1las calorias: Despuds, cuando el agua alcanza el punto
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de ebullicidén y por consiguiente su coeficiente térmico de cam=-
bio ha tomado un valor elevado, la ?rayectoria es rectilinea en
el precitado espacio anular; en fin, desde que predomina el va-
por como dnica fase existente g forciori, y por consiguiente,
cuando el coeficiente de cambio t8rmico se ha vuelto de nuevo
débil, una trayectoria es de nuevo helicoidal en el recorridoe.

Bl dispositivo segén la invencidn permite pués adaptar las
condiciones de circulacién del ague a las variaciones de su coe-
ficiente de cambio térmico consecuencia de estos cambios de es-
tado.

Segln otra caracteristica de la invencién, el precitado nd-
cleo estf constituido por un cuerpo tubular o anélogo, hueco,
que tiene a lo menos dos partes eplahadas, encontréndose yna
en la proximidad del l{mite entre el economizador y el vaporiza-
dor, coincidiendo la otra sensiblemente con el 1i{mite entre la
primera y la segunda zona del vaporizadoere

Bsta configuracién del tubo central formendo ndcleo permite
su mantenimiento y su centraje en el tubo cambiador prgpiamente
dicho no creando soluciones de continuidad de la seccién del
precitado espacio anular qﬁqhue_en las zonas que corresponden
a cambios del estado del agué en circulacién,

Segén otra caracterfistica de la invencidn, el ndcleo o cuer-
po tubular hueco antes citado estd provisto de orificios que
permiten poner en comunicacién su espacio interior y el referido
espacio anular de manera de crear una igualéciﬁn de presién en-—
tre los expresados espacio interior y espacio anular.

Bsta igualacién de presidn permite evitar la deformacién
del nficleo interior y el nacimiento de contracciones en este nfe
cleo por consecuencia de las considerables presiones en el es-

pacio anular,
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o Segﬁn otra caracyenistica de la invencién, los precitados
orificios est4n previstos en la proximidad de dichas partes apla=
nadas, as{ como en la proximidad del extremo del referido ndcleo
por el cual penetra el liquido a recalentar. Bl orificio previs-
to del lado de la entrade del agua, es decir, en la base del nt-
cleo, permite el vaciado de este dltimo.

Segtn otra caracterfstica de la invencifn, el precitado nd-
cleo estd constituido de preferencia a lo menos por tres tubos,
aplanados en cada uno de sus extremos y soldados unos a otros
por dichos extremos aplanadosd,

Ia fabricacién del nfcleo por soldadura extremo a extremo
de tﬁbos separados permite eliminar las dificultades encontra-
das para la obtencidn de elementos tubulares rectilineos de muy
grande longitud y permite por consiguiente simplificar su cons-
truccidn y disminuir su precio de venta, _

Otras caracteristicas de la invencién se pondrén de manifies~
10 en el curso de la descripeidn siguiente, con referencia a los
dibujos anexos que ilustran una realizacién del invento como ejem-
plo sin caracter limitativos ‘

Ia fige 18 es una vista en corte de un elemento tubular cam-
biad&r; segfin la invencifn; y ‘

Ia fig. 28 es un corte parcial segin la linea II-II de la
fig. 15, mostrando las partes aplanadas del nﬁcleo.

-Seglén el modo de rgallzacidn representado, el elemento tubu-
lar cambiador de calor, segin la invencién, consta de un tubo
recto 1 de seccién cilindrica provisto exteriormente de aletas
o0 nervaduras rectilineas'g ¥y comunicando, de una parte, con una
tubulura 3a de conduccidén del fluido a recalentar, en su entra-
da, por ejemglo agua en fase liquida, a la cuél estéd empalmado

por una parte cdnica'lg ¥, de otra parte, con una tubulura 3b
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de evacuacién del fluido a recalentar, ya recalentado, por ejem-
plo vapor de agua sobrecalentado, & la cual estd empalmado por
una parte cénica 1b.

Bste tubo 1_ lleva sucesivamente, en el sentido de la cir=
culacién del agua (representado por las flechas F): el ecomomi-
zador E en el cual el agua circula en fase liquicié, el vaporie=
zador ¥ en el cual el agua circula bajo forma de una mezcla de
agua llqﬁida ¥ de vapor de agua, llevando 2 su vez este vapori-
zador una primera zona 4l, en la cual la pared interior del tu=-
bo 1 estd recubierte de una pelfcula lfquida, y una segunda zo-
na gg en la cual la pared interior del tubo 1l estd recubierta de
vapor, en fin, el sobrecalentador S en el cual dnicamente cire
cula el_ vapor de agugy |

En el interior del tubo 1 estd alojado un ndcleo de forma
general tubular designado de una manera general por 4y y dis=
puesto coaxialmente al tubo exterior _J_. y.extenéiéndoée sobre la
totalidad de su longitud entre los empalmes la y 1._13; Bste nticleo
4 presenta un difmetro sensiblemente més pequefo que el del tu=-
bo 1, de suerte que queda formaedo un espacio anular 5 entre el
tubo 1 y el nfcleo 4 para la circulacién del f£luido.

Bl nicleo 4 estéd formado con tres tubos elementales 6, iy
8, estando cada uno de estos tubos elementales aplastado en sus
exj:remos ¥y presentando por consiguiente aplastamiebtos 6a, 6b;
Zﬁ, Tb, 8a, 8b. Los tubos 6 y ly los tubos ly 8 estfén soldados
por sus extremgs‘ adyaéen'bes’.. )

Bl tubo 6 estd situado en la parte que forma economizador B
y se 'prolonga ligeramente en la parte ¥V donde se efectda el prin-
cipio de la vaporizacién. Se sabe que en un generador de un solo
paso, el principio de la vaporizacién es funcién de la carga, de

suerte que la prolongacién del tubo §_ en la parte que forma
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vaporizador estéd determinada esencialmente en funcién de la
carga nominal, teniendo en cuenta no obstante condiciones de
funcionamiento en sobrecarga y condiciones de funcionamiento
a carga d4bil del clemento tubular cambiador,

Para asegurar el equilibrio de las presiones entre el in-
terior del tubo 6 ¥y el espacio anular 5 precitado, se previé
-un ofificio de comunicacién 9 practicado en la proximidad
del extremo 62 por el cual penetra el agua en fase liquida,

a fin de permitir el vaciado cuahdo, & lo menos, como es el
caso general, el elemento tubular cambiador funciona en posi-
cién vertioar;.

Bl tubo 6 estd provisto, sobre su cara exterior, de una
aleta o nervadura en forma de hélioce 10 constituida, por ejem-
plo, por una hoja engastada o sdldada, que define, en el es-
pacio anular QJuna>trayectoria helicoidal para el agua en fa-
se 1fquids, Bsta hélice presenta un paso constante cuyo va-
lor es elegido de menera de dar al agua la velocidad Sptima
correspondiendo a las condiciones éptimas de cambio térmico
y de pérdida de carga. Bsta pérdida de carga es adapetada pa-
ra asegurar una buena estabilidad de oirculacxgﬁi

Bl tubo 6 se encuentra lleno de agua en ligera sobre-pre-
sién en su parte superior, cuya sobrepresién es funcién de'
fugas en su extremo superior, es decir, del espesor g (ver
la fig. 28} del paso que deja subsistir su exmtremo aplanado
6b con el éxxrgmo aplanado ig.del tubo siguiente i;

Bl tubo i es un tubo liso que esté eituado en la zona 21
del vaporizador en la cual el agua se encuentra en ebullicién
Y presenta por ello un coeficiente elevado de cambio ain en
ausencia de conveccién forzeda apreciables Por el hecho del

elevado valor de este coeficiente de cambio; se puede aceptar
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una débil velocidad de circulacién del agua, es decir, supri-
mir el filete helicoidal. A débil carga se puede conseguir la

vaporizacifn oasi completa; pero la caida del coeficiente de

~ cambio no tiene importancia porque se dispone entonces de un

exceso de superficie de cambio, ,

Bl tubo ]: estd provisto, en la proximidad de sus dos ex-
tremos aplanados, de orificios tales como lla y llb destinados
a hacerle comunicar con el espacio anular 5. Conviene hacer
notar que los extremos de los tubos estén aplanados de manera
de dejar subsistir una pequefia commicacién de un tubo a otTro'e

Se beneficia en estas condiciones de una débil pérdida de
carga de circulacién del é.gua en ebullicién., Bn la parte inte-
rior del tubo ino se puede alcanzar completamente la tempera-
tura del agua en la parte anular 5, de suerte que el nivel del
agua en este tubo 1 es, bien enfendido, funcién de la pérdida
de carga y, en ciertos casos, puede establecerse una ligera cir-
culacién descendente, hacifndose la alimentacién de esta circu-
lacién por los orificios 11V, | .

Bl tubo § esté colocado a la vez en la zona 22 del vapori-
zador y en el sobrecalentador S y estéd provisto, como el tubo 6,
de aletas en forma de hélice 12, |

Bn la zona 22 este tubo 8 mejora de manera importante el
coeficiente de cambio t&rmico, Esj:e me joramiento se produce en
todos los casos en que la riqueza de la mezcla en vapor es tal
que la pared interior del tubo 1 esté desecada, Ademés; cuando
el flujo térmico alcanza y rebasa al flujo critico, la presen—
cia de aletas helicoidales permite proseguir la vaporizacién
con un coeficiente muy elevado/ a causa de la centrifugacién del
agua que conduce a prolongar, hasta elevadas riquezas en vapor,

la pelfcula de agua sebre la pared interior del tubo 1, Pasa
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pués todu como si el flujo critico necesario pera la rotura
de la pelfcula de agua sobre la pared interior del tubo 1
estuviera considerablemente aumentada,

BEn el sobrecalentador S, el tubo 8 mejora el coeficiente
de cambio t&rmico & consecuencia del aumento de la velocidad
del vapor.

El paso de las aletas helicoidales ;g puede tener un vapor
diferente en lqhona 22 y en el sobrecalentador. En el caso re-
presentado, las aletas presentan un paso que va creciendo en-
tre la parte donde se produce la vapprizacibén con coeficiente
elevado de cambio y la parte correspondiente a las riquezas en

vapores muy elevadas. Se puede, ademds, con el fin de dismi-

‘nuir las pérdidas de carga, aumentar el paso alfin de Sobreca-

lentamiento,

BEstén previstos orificios tales como ;3 igualmente en la
proximidad del extremo 8a del tubo 8 que estd empalmado al tu-
bo j;

Bl interior del tubo 8 no contiene vapor, eventualmente li-
geramente héimedo en la parte baja. Ie sobrepresién interior es-
t&4 fijada por la pérdida de carge del vapor y por el débil gas-
to de fuga en el extremo aplanado §§ que, como el extremo §g,
de3a subsistir un débil paso. Bsta sobrepresién queda limitada
de suerte que no hay riesgo alguno de explosién del tubo y de
envio de cantidad de agua no vaporizada,

Ios eplastamientos 68 y 8b estén previstos para coincidir
con los empalmes la y lb del tubo 1, mientras que los aplasta-
mientos 6b, ig, 23 y 8a estén previstos para presentar, en su
meyor dimensién, una longitud muy ligeramente inferior al dié-
metro interior del tubo 1, de suerte que el conjunto constitui-

do por los tubos 6, 7 ¥y 8, soldados entre sf{, pueda ser enfi=-
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lado al interior del tubo l.
_ - Se prevé eventualmente entre el tubo i, desprovisto de ale=
tas, y el tubo 1, entretoesas 14, |

De la misma manera las aletes 10 y 12 fijadas sobre el con-
torno de los tubos 6 y 8 respectivemente, presentan un diédmetro
exterior muy ligeremente inferior al didmetro interior del tubo
l, de manera d-e permitir el enfilamiento del ndicleo en el in-
terior de este Wltimo. o
- Resulte que existe un paso entre la aleta y la pared inte-
rior del tubo de suerte que la circulacign del fluido en los fi-
letes helicoidales no se hace sin fugas; Bstas fugas no Jjuegan
papel alguno pefasto en las condiciones normales de tolerancie,
porque el paso del fluido a gran velocidad contra la pared del.
tubo 1,tal como se hace,da lugar puds a un muy buen coeficiente
de t-ransferencia térmica.

Se puede prever ventajosamente una expansién loca;Men uno o
en varios puntos de los tubos 6 y 8 de manera que 1aé aletas 10
¥ 12 vienen a colocarse sin juego contra la pared interior del
tubo l. Asimismo, las entretoesas 14 situadas entre el tubo i,y
el tubo 1 pueden ser‘ventajosamente}entretoesas elésticas. Bste
modo de mgntaje permite evitar las vibraciones eventuales del
ndcleo en el interior del tubo l.

El elemento tubular cambiador asi realizado presenta la par—

‘ticularidad de tener una pérdida de carga muy débil aunque fun~

cione como un tubo de>generador de vapor de un s0lo pasoes En
efecto, en la zona 241, es decir, en la mayor parte del vaposi-
zador, la pérdida de carga es extremadamente d4bil a causa de la
ausencia de aletas, Ie pérdida de carga global es apenas superior
a la que sehtiene en un generador de vapor de circulacién natu- |

ral, Bsta pérdida de carga es un factor favorable a ﬁna buena
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departicion entre los diferentes elementos tubulares del gene-
rador de vapor.

Por otra parte, el volumen interior del elemento tubular,
segin la invencnﬁn, es relativamente elevado y por el hecho de
las comuniceciones previstes en el ndecleo interior 4, el espacio
interior de los tubos que formen este ndcleo se encuentra lleno
de agua sobre una gran parte de su longitud. Se tiene asi wa
inercie t&rmice favorable & la estabilidad y el ague del tubo 6
juega un papel completamente andlogo al del contenido en el de-
pésito de un generador de vapor de circulacién natural,

Ias aletas helicoidales que, en el caso representado, estin
constituidas por hojas llevadas sobre el contorno de los tubos
6y 8 y soldadas a estos tubos, pueden ser igualmente obtenidas
maquinéndolas 0 por moleteado de las parede%ﬁe estos tubos, o
por cualguier otro procedimienta; |

Por otra parte, los aplastamientos previstos en los extre=
mos empalmados de los tubos 6, i ¥ 8 ¥y que estdn destinados a
separar entre si las partes del ndcleo, sin buscar sin embargo
la estanqueidad'total, pueden tener una forma distinta a la re-
presentada, pudiendo ser, por ejemplo, cruciformes. Estos agle-
namientos pueden ser reemplazados igualmente por tabiques o - Ha-
pones previstos en los extremos de los tubos, dotados de pedue-
fios orificios de paso, presenténdose entonces el ndcleo bajo la
forma de un elemento tubular de seccibn constantel,

Bien entendido, que la invencién no quede limitada en mane=-
ra aiguna e los modos de realizacién descritos y representados,

que han sido dados Ynicamente como ejemploé;
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Hecha la descripcién del presente invento se hace constar,
que esta solicitud se acoge 2 ;é prioridad de la solicitud de
Patente francesa N® 36;%88, depositéda el 29 de Octubre de 1965,
¥y que se declaran éomo nuevas y de propia invencién las reivin-
dicaciones siguientess

).~ Perfeccionamientos en la construccifn de elementos tu-
bulares cambiadores de calor, en particular un elemento tubular
para cambiador-generador y vapor a circulacién forzada, del ti-
pPo que consta de un tubo de forma general rectilinea alrededor
del cual circula el fluido caloportador y en el interior del
cual circula el fluido & recalentar que se presenta sucesivamen~
te en estado lfquido, en el economizador, en estado de mezcla
vapor—-lfquido en el vaporizador, llevando a su vez este vaporie-
zador une primera zona en la cual el coeficiente de ceambio tér-
mico es slevado y una segunda zona en la cual el coeficiente
de cambio térmico es débil, y en fin, en estado de vapor en el
sobrecalentador, siguiendo dicho fluido, sobre una porcibn, a
lo menos, de su recorrido, una trayectoria helicoidal gracias a
aletas o ané;ogas en forma de hélice, alojadas en el interior
del precitado tubo, caracter i 2 ados porque el ele~
mento tubular en cuestién consta de un nficleo o andlogo, inte-
rior y coaxialmente alojado en el referido tubo, y extendiéndo-
se sobre la totalidad de la longitud de este dltimo de menera
de definir, en el economizador, el vaporizador y el sobrecalen-
tador, un espacio anular cuya seccidén transversal es sensible=
mente la misma paras estas tres partes y el cuai circula el flui-
do a recalentar, estando previstas las mencionadas aletas en

forma ddﬂgﬁice en el economizador, en dicha segunda zona del
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vaporizador y en el sobrecalentador.
' 2¢~ Perfecoionamientos, segfin la reivindicacién 1, o & -
racterizados porque el precitadb nécleo estéd cons-
tituido por un cuexrpo tubular o andlogo hueco, constando de, a
lo menos, dos partes aplanadas, encontrindose una en la proXi-
midad del limite entre el economizador y el vaporizader, coin-
cidiendo el otro aplanamienfz, sensiblemente, con el limite en-
tre la primera y la segunda zona del vaporizador.

3o~ Perfeccionamientos, segin 1as reivindicaciones 1 o 2,
caracterizados porque el precitado nﬁcleb 0 cuer-
po tubular hueco estéd provisto de orificios que permiten poner
en commicacidn su espacio interior y el referido espacio anu-
lar para crear una igualacién de presién entre los mencionados
espacios interior y anular,

fom Perfeccionamientos, segin una de las reivindicaciones
precedentes, caracterizados porque los precita-
dos orificios estén previstos en la proximidad de dichas par—
tes aplanadas asi como en la proximidad del extremo del referi-
do ndecleo por el.que penetra el lfquido a recalentar,

5S¢ Perfeccionamientos, segin una de las reivindicaciones
precedentes, caracterizados porque los precita-
dos aplanamientos tienen, en su meyor dimensién, una anchura
my ligeramente inferior al difdmetro interior del mencionado tu~-
bo, de suerte que toman apoyo contra la pared interior de este
tubo, pudiendo eventualmente deslizarse por el interior,

6e= Perfeccionamientos, segdn una de las reivindicaciones
precedentes, caracierizados porque el precitado
ntdcleo estéd constituido, de preferencia, por tres elementos de
tubos, a lo menos aplsatados en cada uno de sus extremos y sol=

dados unos & otros por dichos extremos aplanados.



Se

10,

15,

7o~ Perfeccionamientos, segin una de las reivindicaciones
precedentes, caracterizados porgue las aletas
precitadas, en forma de hélice, presentan un paso que es ele~
gido en funcifn de las condiciones de cambio térmico y de pér-
dida de carga, teniendo este paso un valor constante relative-
mente débil en el economizador y un valor mis importante en la
segunda zona @el vaporizador as! como en el sobrecalentador.

8.~ Perfeccionamientos, segin una de las reivindicacioges
precedentes, caracterizados porque, segin un
modo de realizacién, el paso de las aletas en forma de hélice
en la segunda zona del vaporizador y en el sobrecalentador, va
creciendo a medida que se aleja del 1lfmite entre dicha primera
zona ¥y la referida segunda zona del vaporizador;

9.~ Perfeccionamientos, segfin una de las reivindicaciones
precedentes, caracterizados porque las precita-
das aletas estédn constituidas por una hoja o andlogo, inserta-
da entre el nfcleo ¥ el referido tubo exterior.

10.~ Perfeccionamientos, segén una de las reivindicaciones
precedentes, caracterizados porque; segin una
variante de realizacifn, las precitadas aletas estén constitui-
das por nervaduras o anflogas, obtenidas por trabajo & méquina
de los elementos de tubos que forman el expresado nécleos

1Y,~- Perfeccionamientos en la construccifn de elementos tu-
bulares cambiadores de calor,

Seglin se describe y reivindica en la presente memoria que
consta de quince hojas foliadas y mecanografiadas por una sola
cara y de una lémina de dibujos,

Madrid, a 27 de Octubre de 1966.

Firmado) JOSE RODRIGUES
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