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P A T E N T E
D E

I  N V E N  O I O N

por «PEREBCCIONAMIENIOS EN XA CONSTRUCCION DE EMENTOS 
TUBUMRRS CAMBIADORES DE CALOR", a fav o r de l a  firm a f ra n ­
cesa PÍYBS-PENHDET, S.A* , dom iciliada en "340, rué S a in t-  
Honoré" -  PARIS 12 (Seine) -  Francia*

MEMORIA DESCRIPTIVA
Xa p resen te  invención t ie n e  esencialm ente por ob je to  

un elemento tu b u la r  cambiador de c a lo r  , en p a r t ic u la r  pa­
ra  cambiador de ca lo r-generador de vapor de c irc u lac ió n  
fo rzad a , d e l tip o  que consta  de un tubo de forma genera l 

5• r e c t i l ín e a  a lred ed o r d e l cual c irc u la  un f lu id o  calopor—
tad o r y en e l  i n t e r io r  d e l cu a l c irc u la  e l  f lu id o  a  reca­
le n ta r  que se p resen ta  sucesivamente en e l  estado l iq u i ­
do en e l  economizador, en e l  estado de mezcla v a p o r- liq u i­
do en e l  vaporizador, llevando e s te  vaporizador a su vez 

10* una prim era zona en l a  cu a l e l  c o e fic ie n te  de cambio
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térm ico es elevado y una segunda zona en l a  cual e l  c o e fic ie n -
y-te  de cambio térm ico e s  d é b i l ,  y en f i n ,  en e l  estado de vapor 

en e l  Msobrecalen tador" siguiendo dicho f lu id o ,  sobre una por­
c ió n , a  io  menos, de su re c o rr id o , una tra y e c to r ia  h e l ic o id a l 
g rac ia s  a  a le ta s  o análogas en forma de h é lic e  a lo jad as  en e l  
i n t e r io r  d e l p rec itado  tubo*

lo s  cam biadores-generadores de vapor de c irc u lac ió n  fo rza ­
da llev an  esencialm ente haces de tubos re c to s  v e r t ic a le s  a lo ja ­
dos en una en v o ltu ra , efectuándose l a  c irc u lac ió n  d e l f lu id o  
caloportador ex teriorm ente a  lo s  tubos y paralelam ente a  sus 
e je s  en e l  sen tido  descendente, m ien tras que e l  f lu id o  a  reca­
l e n ta r ,  co n stitu id o  por ejemplo por agua o rd in a r ia , c i rc u la  en 
lo s  tubos en e l  sen tido  ascendente*

Se sabe que e l  recalen tam iento  d e l agua, después su vapo­
riz a c ió n  y en f in  su sobrecalen tam iento , exigen en genera l un 
la rgo  reco rrid o  por e l  in t e r io r  de 3&s tubos.

Ta se ha propuesto , para  economizar agua, un reco rrid o  su­
fic ien tem en te  la rg o , por e l  in t e r io r  d e l tubo , pero con l a  l i ­
m itación que supone l a  lo n g itu d  d e l tubo , lo  que o b lig a  a que 
e l  agua re a l ic e  un reco rrid o  h e l ic o id a l  disponiendo en e l  in te ­
r io r  d e l tubo a le ta s  o análogas en forma de h é l ic e .

Sin embargo, la s  d ife re n te s  d isp o sic io n es que han sido pro­
p u estas  h a s ta  ahora para imponer a l  agua una t a l  tra y e c to r ia  
h e l ic o id a l ,  no han ten ido  en cuenta nunca lo s  estados sucesivos 
bajo lo s  cua les se p re sen ta  e s te  agua a  medida que reco rre  e l  
tubo cambiador.

lo s  estados sucesivos bajo l&s cuales se encuentra e l  f l u i ­
do a r e c a le n ta r ,  por ejemplo e l  agua, en c irc u lac ió n  en lo s  tu ­
bos cambiadores ha llevado  a  co n sid e ra r, en un generador de va­
p o r, la s  p a r te s  s ig u ie n te s :
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1 2 )-  E l economizado!*, en e l  cual e l  agua se p re se n ta  ú n ica­
mente bajo fa se  l iq u id a ,  correspondiendo e s te  economizador, en 
e l  cam biador-generador d e l tip o  considerado , a l a  p a r te  in fe ­
r i o r  d e l tubo cambiador;

2 2 )- E l v ap o rizad o r, en e l  cu a l c i rc u la  una mezcla de l a s  
fa s e s  l iq u id a  y vap b r, correspondiendo e s te  v ap o rizad o r, en e l  
ejemplo mencionado, a  l a  p a r te  media d e l tubo , es d e c ir ,  a l a  
que se encuen tra  por encima d e l economizador.

E ste  vaporizador consta  a  su vez de dos zonas d i s t in ta s  que 
se d ife re n c ia n  e n tre  s i  po r l a  composición de la s  mezclas de 
la s  dos fa s e s  l iq u id a  y vapor:

Una prim era fa se  l iq u id a  en l a  zona que sigue inmediatamen­
te  a l  economizador, en l a  cu a l d icha agua en estado liq u id o  es­
t é  en e b u llic ió n  y p re s e n ta , a causa de^onvecciones im portan tes 
consecuentes de l a  r e f e r id a  e b u ll ic ió n , un elevado c o e f ic ie n te  
de cambio térmico* En e s ta  prim era zona l a  pared  in t e r i o r  d e l 
tubo e s tá  re c u b ie r ta  po r una p e l íc u la  l iq u id a .

Una segunda zona que sigue a  l a  prim era zona, en l a  cu a l 
se p re se n ta  l a  mezcla agua-vapor bajo  forma de una i p ifo  ¿1©
g o ti ta s  de agua en e l  vapor, no siendo e s tá  mezcla a s ien to  de 
c o r r ie n te s  de convección ta n  im portan tes y presentando por con­
s ig u ie n te  un c o e f ic ie n te  de cambio térm ico re la tiv am en te  d é b i l .  
Su e s ta  zona, l a  pared i n t e r i o r  d e l tubo e s tá  re c u b ie r ta  de va­
por*.

Conviene h ace r n o ta r  que e l  l im ite  e n tre  l a s  p re c ita d a s  zo­
nas prim era y segunda e s tá  lig a d a  a l  v a lo r  d e l f lu jo  térm ico y 
corresponde a  riq u ezas  en vapor d ife re n te s  segdn que se QTLcance 
o no e l  f lu jo  c r i t i c o  correspondien te  a  l a  p re s ió n , a l  gasto  de 
f lu id o  y a l a  geom etría de su c irc u la c ió n . .

3fi) -  EL sob reca len tado r que sigue a l a  p re c ita d a  segunda
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zpna y que corresponde por consigu ien te  a  l a  p a r te  su p e rio r 
d e l tu b o , en cuyo sobreoalen tador c i rc u la  tínicamente l a  fa se  
vapor.

P a l ta  e l  haber tomado en considerac ión  lo s  estados bajo 
lo s  cu a les  se p re sen ta  e l  f lu id o  a  r e c a le n ta r ,  en p a r t ic u la r  
e l  agua; la s  so luciones p ropuestas h a s ta  ahora para  m ejorar 
e l  c o e f ic ie n te  térm ico de t r a n s fe re n c ia ,  no han sum in istrado , 
sobre e l  p lan  p rá c t ic o ,  l a s  v e n ta ja s  que se esperaba en derecho 
a lc a n z a r de e l l a s .

l a  p resen te  invención  t ie n e  po r ob je to  un elemento tu b u la r  
cambiador de c a lo r  d e l t ip o  p re c ita d o , re a liz ad o  teniendo en 
cuenta estado s sucesivos d e l f lu id o  en c irc u la c ió n , por ejem­
p lo  e l  agua, y ca rac te riz ad o  principalm ente  por c o n s ta r  de uní. 
núcleo o análogo alo jado  in te rio rm e n te  y coaxialm ente a l  r e fe ­
r id o  tubo y extendiéndose sobre l a  to ta l id a d  de l a  lo n g itu d  de 
e s te  ú ltim o , de manera de d e f in i r ,  en e l  economizador, e l  vapo­
r iz a d o r  y e l  so b reca len tad o r, un espacio an u la r  cuya sección  
tr a n s v e rs a l  5̂ sensiblem ente lüt misma para  l a s  t r e s  p a r te s ,  y en 
e l  cua l c i rc u la  e l  f lu id o  a r e c a le n ta r ,  estando p re v is ta s  en 
e l  econ&mizador la s  mencionadas a le ta s  en forma de h é lic e  en d i­
cha segunda zona d e l vaporizador y en e l  so b reca len tad o r.

Se v e ,  segón l a  invención , que e l  tubo cambiador o frece  a l  
paso d e l agua a  r e c a le n ta r ,  un espacio  an u la r  cuya forma y div­
inen s i  on es permanecen id é n tic a s  sobre toda e l  re co rrid o  de e s te  
agua, imponiendo a e s te  agua, a l  p r in c ip io  de su re c o r r id o , es 
d e c i r ,  cuando e l  agua se encuen tra bajo  fa se  liq u id a  y a  d é b il  
tem peratu ra , con lo  que es d é b il su c o e f ic ie n te  de cambio t é r -  
m ico, xana t r a y e c to r ia  h e l ic o id a l  que, aumentaddo su reco rrid o  
y l a s  convecciones, tien d e  a  aumentar l a  im portancia  d e l cambio 
—de la s  c a lo r ia s :  Después, cuando e l  agua a lcanza  e l  punto
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de e b u llic ió n  y po r consigu ien te  su c o e f ic ie n te  térm ico de cam­
bio  ha tomado un v a lo r  e levado , l a  t r a y e c to r ia  es  r e c t i l í n e a  en 
e l  p rec itad o  espacio  a n u la r ; en f i n ,  desde que predomina e l  va­
po r como ú n ica  fa se  e x is te n te  a  f o r o io r i» y por co n sig u ien te ,

5.  cuando e l  c o e f ic ie n te  de cambio térm ico se ha v u e lto  de nuevo
d é b i l ,  una t r a y e c to r ia  e s  de nuevo h e l ic o id a l  en e l  reco rrido*

E l d isp o s it iv o  según l a  invención  perm ite pués ad ap ta r la s  
condiciones de c irc u la c ió n  d e l agua a  la s  v a ria c io n e s  de su coe­
f ic i e n te  de cambio térm ico consecuencia de e s to s  cambios de e s -  

10. tadO'*
Según o t r a  c a r a c te r í s t i c a  de l a  invención , e l  p rec itad o  nú­

cleo  e s tá  co n s titu id o  po r un cuerpo tu b u la r  o análogo, hueco, 
que tie n e  a  lo  menos dos p a r te s  ap lanadas, encontráhdose una 
en l a  proxim idad d e l l im ite  e n tre  e l  economizador y e l  v ap o riza -  

15* d o r, coincid iendo l a  o t r a  sensiblem ente con e l  l i mi t e  e n tre  l a
prim era y l a  segunda zona d e l vaporizador*

E sta  configuración  d e l tubo c e n tra l  formando núcleo perm ite 
su mantenimiento y su c e n tra re  en e l  tubo cambiador propiam ente 
dicho no creando so luciones de con tinu idad  de l a  sección d e l 

20* p rec itad o  espacio an u la r  a^á^ue en l a s  zonas que corresponden
a cambios d e l estado d e l agua en c ircu lac ión*

Según o tr a  c a r a c te r í s t i c a  de l a  invención , e l  núcleo o cuer­
po tu b u la r  hueco an te s  c itad o  e s tá  p ro v is to  de o r i f i c io s  que 
perm iten poner en comunicación su espacio  in t e r i o r  y e l  re fe r id o  

25* espacio an u la r de manera de c re a r  una ig u a lac ió n  de p re s ió n  en­
t r e  lo s  expresados espacio  in t e r i o r  y espacio  anular*

E s ta  ig u a lac ió n  de p re s ió n  pexmite e v i ta r  l a  deformación 
d e l núcleo in t e r i o r  y  e l  nacim iento de con tracciones en e s te  nú­
cleo po r consecuencia de l a s  co n sid e rab les  p res io n es  en e l  es— 

30* pació anular*
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Según o tr a  c a r a c te r í s t i c a  de l a  invención , lo s  p re c ita d o s  
o r i f i c io s  e s tán  p re v is to s  en l a  proxim idad de d ichas p a r te s  ap la­
nadas , a s í  como en l a  proximidad d e l extremo d e l re fe r id o  núcleo 
por e l  cu a l p en e tra  e l  liq u id o  a r e c a le n ta r .  B1 o r i f ic io  p re v is ­
to  d e l lado de l a  en trad a  d e l agua, es d e c i r ,  en l a  base d e l nú­
c le o , perm ite e l  vaciado de e s te  ú ltim o .

Según o t r a  c a r a c te r í s t i c a  de l a  invención , e l  p rec itad o  nú­
cleo  e s tá  c o n s titu id o  de p re fe re n c ia  a lo  menos po r t r e s  tu b o s, 
aplanados en cada uno de sus extremos y soldados unos a o tro s  
por dichos extremos aplanados?.

l a  fa b ric a c ió n  d e l núcleo por so ldadura extremo a extremo 
de tubos separados perm ite e lim in a r l a s  d if ic u l ta d e s  encontra­
das para  l a  obtención de elem entos tu b u la re s  r e c t i l ín e o s  de muy 
grande lo n g itu d  y  perm ite por consigu ien te  s im p lif ic a r  su cons­
tru c c ió n  y d ism inu ir su p rec io  de v e n ta .

O tras c a r á c te r ! s t ic a s  de l a  invención  se pondrán de m anifies­
to  en e l  curso de l a  d esc rip c ió n  s ig u ie n te , con re fe re n c ia  a  lo s  
d ibu jos anexos que i l u s t r a n  una re a l iz a c ió n  d e l invento  como ejemr- 
p lo  s in  c a rá c te r  l im ita t iv o :

l a  f i g .  l s  e s  tura v i s t a  en c o rte  de un elemento tu b u la r  cam­
b ia d o r , según l a  invención ; y

l a  fig j. 28 es un c o rte  p a rc ia l  según l a  l ín e a  I I - I I  de l a  
f i g .  16, mostrando l a s  p a r te s  aplanadas d e l núcleo'.

Según e l  modo de re a l iz a c ió n  rep resen tad o , e l  elemento tubu­
l a r  cambiador de c a lo r ,  según l a  invención , consta  de un tubo 
rec to  1 de sección c i l in d r ic a  p ro v is to  ex terio rm ente  de a le ta s  
o nervaduras r e c t i l ín e a s  2 y comunicando, de tana p a r te ,  con una 
tu b u lu ra  ¿a  de conducción d e l f lu id o  a r e c a le n ta r ,  en su e n tra ­
da, por ejemplo agua en fa se  l iq u id a ,  a l a  cu a l e s tá  empalmado 
por una p a r te  cónica l a  y , de o t r a  p a r te ,  con una tu b u lu ra  j£b



7

de evacuación d e l f lu id o  a  re c a le n ta r , ya reca len ta d o , por ejem­
p lo  vapor de agua sobrecalentado» a  l a  cu a l e s tá  empalmado por 
una p a r te  cónica Ib ,

B ste tubo 1_ l le v a  sucesivam ente, en e l  sen tido  de l a  c i r -  
5', cu lación  d e l agua (representado  po r l a s  f le c h a s  P ): e l  economi-

zador B en e l  cu a l e l  agua c i rc u la  en fa se  l íq u id a ,  e l  v ap o ri­
zador 7  en e l  cu a l e l  agua c i rc u la  bajo forma de una mezcla de 
agua l iq u id a  y de vapor de agua, llevando a  su vez e s te  v ap o ri­
zador una prim era zona 21 , en l a  cua l l a  pared  in t e r i o r  d e l tu ­

to* bo 1 e s tá  re c u b ie r ta  de una p e l íc u la  l íq u id a ,  y una segunda zo­
na 22 en l a  cu a l l a  pared i n t e r i o r  d e l tubo 1 e s tá  re c u b ie r ta  de 
v ap o r, en f i n ,  e l  sob reoalen tador S en e l  cu a l únicamente c i r ­
cu la  e l  vapor de agua?.

En e l  i n t e r i o r  d e l tubo 1 e s tá  a lo jado  un núcleo de forma 
15* g en era l tu b u la r  designado de una manera g en era l por £ ,  y d i su­

puesto coaxialm ente a l  tubo e x te r io r  1 y. extendiéndose sobre l a  
to ta l id a d  de su lo n g itu d  e n tre  lo s  empalmes l a  y Ib ,  B ste núcleo 
4 p re se n ta  un diám etro sensiblem ente más pequeño que e l  d e l tu ­
bo í ,  de su e rte  que queda formado un espacio  an u la r 5 e n tre  e l  

20, tubo 1 y e l  núcleo 4 para l a  c irc u la c ió n  d e l f lu id o .
E l núcleo £  e s tá  formado con t r e s  tubos e lem entales 6 , 7 y 

8 , estando cada uno de e s to s  tubos e lem enta les ap lastado  en sus 
extremos y presentando por consigu ien te  ap lastam ien tos 6a, 6b;
7 a , 7b, 8a , 8bj, Los tubos 6 y 7 y lo s  tubos 7 y  8 e s tán  soldados 

25. por sus extremos adyacen tes.
E l tubo 6_ e s tá  situado  en l a  p a r te  que forma economizador B 

y se prolonga ligeram ente en l a  p a r te  V donde se e fec tú a  e l  p r in ­
c ip io  de l a  v ap o rizac ió n . Se sabe que en un generador de un solo 
p aso , e l  p r in c ip io  de la  vaporización  es función  de l a  ca rg a , de 

30. su e rte  que l a  prolongación d e l tubo 6 en l a  p a rte  que forma
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v aporizador e s tá  determ inada esencialm ente en función de l a  
carga nom inal, teniendo en cuenta no obstan te  condiciones de 
funcionam iento en sobrecarga 7 condiciones de funcionam iento 
a  carga d é b il  d e l elemento tu b u la r  cambiador*

5ti P ara  asegu rar e l  e q u il ib r io  de la s  p res io n es  e n tre  e l  in ­
t e r i o r  d e l tubo 6 y e l  espacio  an u la r  5 p re c i ta d o , se prevé 
-un  o r i f ic io  de comunicación £  p rac ticad o  en l a  proximidad 
d e l extremo 6a  p o r e l  cu a l p en e tra  e l  agua en fa se  l íq u id a , 
a f in  de p e rm itir  e l  vaciado cuando, a lo  menos, como es e l  

10* caso g e n e ra l, e l  elemento tu b u la r  cambiador funciona en p o s i­
ción v e r t ic a l*

E l tubo 6 e s tá  p ro v is to , sobre su ca ra  e x te r io r ,  de una 
a l e ta  o nervadura en forma de h é lic e  10 c o n s ti tu id a , por ejem­
p lo  , por una h o ja  engastada o so ldada , que d e f in e , en e l  e s -  

15* pació a n u la r  ¿ ,una  tr a y e c to r ia  h e l ic o id a l  p a ra  e l  agua en f a ­
se l íq u id a . E s ta  h é lic e  p re se n ta  un paso constan te  cuyo va­
lo r  es  e leg ido  de manera de dar a l  agua l a  ve loc idad  óptim a 
correspondiendo a la s  condiciones óptim as de cambio térm ico 
y de pérd id a  de carga* E s ta  pérd id a  de carga es adap**tada pa- 

20. ra  aseg u rar una buena e s ta b i l id a d  de c ircu lac ión*
E l tubo 6 se encuentra  lle n o  de agua en l ig e r a  sobre-p re­

sión  en su p a rte  su p e r io r , cuya sobrepresión  es función de 
fugas en su extremo su p e rio r , e s  d e c ir ,  d e l espesor e (ver 
l a  f i g .  2®) d e l paso que de ja  s u b s i s t i r  su extremo aplanado 

25* 6b con e l  extremo aplanado 7a  d e l tubo s ig u ie n te  7*
E l tubo 7 e s  un tubo l i s o  que e s tá  a ituado  en l a  zona 21 

d e l vaporizador en l a  cu a l e l  agua se encuen tra  en e b u llic ió n  
y p re sen ta  po r e l lo  un c o e f ic ie n te  elevado de cambio aún en 
ausencia  de convección fo rzad a  ap reciab lé*  Por e l  hecho d e l 

30* elevado v a lo r  de e s te  c o e f ic ie n te  de cambio, se puede a c e p ta r
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una d é b il ve loc idad  de c irc u la c ió n  d e l aguat es  d e c i r ,  su p ri­
m ir e l  f i l e t e  h e l ic o id a l .  A d é b il carga s© puede conseguir l a  
v aporización  c a s i com pleta, pero l a  ca ida  d e l c o e f ic ie n te  de 
cambio no tie n e  im portancia  porque se dispone entonces de un 
exceso de su p e rf ic ie  de cambio'.

E l tubo 2  e s tá  p ro v is to , en l a  proximidad de sus dos ex­
trem os aplanados, de o r i f i c io s  t a le s  como l i a  y 11b destinados 
a  h a c e rle  comunicar con e l  espacio  a n u la r  Conviene hacer 
n o ta r  que lo s  extremos de lo s  tubos e s tá n  aplanados de manera 
de d e ja r  s u b s i s t i r  una pequeña comunicación de un tubo a o tro .

Se b e n e fic ia  en e s ta s  condiciones de una d é b il pérd id a  de 
carga de c irc u la c ió n  d e l agua en e b u l l ic ió n . En l a  p a r te  in te ­
r i o r  d e l tubo 7 no se puede a lcan za r completamente l a  tempera­
tu r a  d e l agua en l a  p a r te  a n u la r  5 t de su e rte  que e l  n iv e l  d e l 
agua en e s te  tubo 7 e s ,  b ien  ¿en tend ido , función  de l a  pérd id a  
de carga y ,  en c ie r to s  caso s , puede e s ta b le c e rse  una l ig e r a  c i r ­
cu lación  descendente, haciéndose l a  a lim entación  de e s ta  c irc u ­
la c ió n  p o r lo s  o r i f i c io s  11b.

E l tubo 8 e s tá  colocado a l a  vez en l a  zona 22 de l vap o ri­
zador y en e l  sob reca len tador S y e s té  p ro v is to , como e l  tubo 6 , 
de a l e ta s  en forma de h é lic e  12.

En l a  zona 22 e s te  tubo 8 m ejora de manera im portante e l  
c o e f ic ie n te  de cambio térm ico'. E ste  mejoramiento se produce en 
todos lo s  casos en que l a  riq u eza  de l a  mezcla en vapor es t a l  
que l a  pared in t e r i o r  d e l tubo 1 e s tá  desecada. Además, cuando 
e l  f lu jo  térm ico a lcanza  y rebasa a l  f lu jo  c r i t i c o ,  l a  presen­
c ia  de a le ta s  h e lic o id a le s  perm ite p ro seg u ir l a  vaporización  
con un c o e f ic ie n te  muy elevado a  causa de l a  c en trifu g ac ió n  d e l 
agua que conduce a p ro lo n g a r, h a s ta  elevadas riq u ezas  en vapor, 
l a  p e l íc u la  de agua sobre l a  pared i n t e r i o r  d e l tubo 1 . Pasa
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pués tofid como s i  e l  f lu jo  c r i t i c o  n ecesa rio  para  l a  ro tu ra  
de l a  p e l íc u la  de agua sobre l a  pared i n t e r i o r  d e l tubo 1 
e s tu v ie ra  considerablem ente aumentada1.

En e l  sob reca len tado r S, e l  tubo 8 m ejora e l  c o e f ic ie n te  
de cambio térm ico & consecuencia d e l aumento de la  ve loc idad  
d e l vapor*.

E l paso de la s  a le ta s  h e l ic o id a le s  12 puede te n e r  un vapor 
d ife re n te  en le to n a  22 y en e l  so b reca len tad o r. En e l  caso re ­
p resen tado , la s  a le ta s  p resen tan  un paso que va creciendo en­
t r e  l a  p a r te  donde se produce l a  v apo rizac ión  con c o e f ic ie n te  
elevado de cambio y l a  p a r te  co rrespond ien te  a l a s  r iq u ezas  en 
vapores muy e lev ad as. Se puede, además, con e l  f i n  de dism i­
n u ir  l a s  p érd id as  de ca rg a , aumentar e l  paso a ^ f in  de Sobreca­
len tam ien to .

E stén  p re v is to s  o r i f i c io s  t a le s  como 1¿ igualm ente en l a  
proxim idad d e l extremo 8a d e l tubo 8i que e s tá  empalmado a l  tu ­
bo 2*

E l in t e r io r  d e l tubo £  no con tiene v apo r, eventualm ente l i ­
geramente húmedo en l a  p a r te  b a já . 3¡a sob rep resién  in t e r i o r  es­
t á  f i j a d a  por l a  pérd id a  de carga d e l vapor y po r e l  d é b il  gas­
to  de fuga en e l  extremo aplanado 8b que, como e l  extremo 8a, 
de^a s u b s i s t i r  un d é b il  paso*. E s ta  sob rep resién  queda lim ita d a  
de su e rte  que no hay r ie sg o  alguno de explosión  d e l tubo y de 
envío de can tidad  de agua no vaporizada .

lo s  ap lastam ien tos 6a y 8b e s tán  p re v is to s  para  c o in c id ir  
con lo s  empalmes l a  y Ib  d e l tubo 1 , m ien tras que lo s  a p la s ta ­
m ientos 6b, 7a , 7b y 8a e s tán  p re v is to s  para  p re s e n ta r ,  en su 
mayor dim ensión, una lo n g itu d  muy ligeram ente in f e r io r  a l  d iá ­
metro in t e r i o r  d e l tubo 1 , de su e rte  que e l  conjunto c o n s t i tu i ­
do por lo s  tubos 6 , 7 y 8 , soldados e n tre  s i ,  pueda s e r  e n f i -
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lado a l  i n t e r io r  d e l tubo 1 .
Se prevé eventualm ente en tre  e l  tubo 7» desp rov isto  de a le ­

t a s ,  y e l  tubo 1 , e n tre to e sa s  2 S
De l a  misma manera la s  a le ta s  10 y 12 f i j a d a s  sobre e l  con- 

5 , torno de lo s  tubos 6 y 8 respectivam en te , p resen tan  un diámetro
e x te r io r  muy ligeram ente in f e r io r  a l  diám etro in t e r i o r  d e l tubo 
1 , de manera d-e p e rm itir  e l  en filam ien to  d e l núcleo en e l  in ­
t e r i o r  de e s te  últim o*

R esu lta  que e x is te  un paso en tre  l a  a le ta  y l a  pared i n t e -  
10* r i o r  d e l tubo de su e rte  que l a  c irc u la c ió n  d e l f lu id o  en lo s  f i ­

l e t e s  h e l ic o id a le s  no se hace s in  fugas* E sta s  fugas no juegan 
papel alguno n e fa s to  en l a s  condiciones norm ales de to le ra n c ia ,  
porque e l  paso d e l f lu id o  a  gran ve lo c id ad  co n tra  l a  p ared -d e l 
tubo 1, t a l  como se hace, da lu g a r pués a  un muy buen c o e f ic ie n te  

15* de t - r a n s fe re n c ia  térm ica*
Se puede p rev e r ventajosam ente una expansión lo c a l  en uno o 

en v a r io s  puntos de lo s  tubos 6 y 8 de manera que l a s  a le ta s  20 
y 12 v ienen  a  co locarse  s in  juego co n tra  l a  pared in t e r i o r  d e l 
tubo 1* Asimismo, la s  e n tre to e sa s  14 s itu a d a s  en tre  e l  tubo 7 y 

20* e l  tubo 1 pueden s e r  ventajosam ente e n tre to e sa s  e lá s t ic a s*  E ste
modo de montaje perm ite e v i ta r  l a s  v ib rac io n es  even tua les  d e l 
núcleo en e l  i n t e r i o r  d e l tubo 1*

E l elemento tu b u la r  cambiador a s i  re a liz ad o  p re sen ta  l a  p a r­
t ic u la r id a d  de te n e r  una pérd id a  de carga muy d é b il aunque fu n - 

25* cione como un tubo de generador de vapor de un solo  paso* Eny
e fe c to , en l a  zona 21 , es  d e c i r ,  en l a  mayor p a rte  d e l vapoal­
zador, l a  pé rd id a  de carga es extremadamente d é b il a  causa de l a  
ausencia  de a le ta s*  l a  pérd id a  de carga g lo b a l e s  apenas su p e rio r 
a l a  que se t ie n e  en un generador de vapor de c irc u la c ió n  n a tu -  

30* ra l*  E s ta  pérd id a  de carga es  un f a c to r  fav o rab le  a una buena
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R e p a r tic ió n  e n tre  lo e  d ife re n te s  elem entos tu b u la re s  d e l gene­
rad o r de vapor.

Por o t r a  p a r te ,  e l  volumen i n t e r i o r  d e l elemento tu b u la r , 
según l a  invención , es  re la tiv am en te  elevado y por e l  hecho de 
la s  comunicaciones p re v is ta s  en e l  núcleo in t e r io r  4 , e l  espacio  
i n t e r i o r  de lo s  tubos que forman e s te  núcleo se encuen tra  llen o  
de agua sobre una gran p a r te  de su lo n g itu d . Se t ie n e  a s i  una 
in e rc ia  térm ioa favo rab le  a  l a  e s ta b i l id a d  y e l  agua d e l tubo 6 
juega un papel completamente análogo a l  d e l contenido en e l  de­
p ó s ito  de un generador de vapor de c irc u la c ió n  n a tu ra l .

Las a le ta s  h e l ic o id a le s  que, en e l  caso rep resen tad o , e s tán  
c o n s ti tu id a s  por h o ja s  llev ad as  sobre e l  contorno de lo s  túfeos 
6 y 8 y soldadas a  e s to s  tu b o s , pueden s e r  igualm ente ob ten idas 
maquinándolas o po r moleteado de l a s  p a re d e ^ e  e s to s  tu b o s, o 
por cu a lq u ie r  o tro  procedim iento'.

Por o t r a  p a r te ,  lo s  ap lastam ien to s p re v is to s  en lo s  e x tre ­
mos empalmados de lo s  tubos 6 , 7 y  8 y que e s tán  destinados a 
sep a ra r  e n tre  s i  l a s  p a r te s  d e l n ú c leo , s in  buscar s in  embargo 
l a  estanqueidad  t o t a l ,  pueden te n e r  una forma d i s t i n t a  a  l a  re ­
p resen tad a , pudiendo s e r ,  por ejem plo, crucifo rm es. E stos ap la­
nam ientos pueden s e r  reemplazados igualm ente por tab iq u es  o t a ­
pones p re v is to s  en lo s  extremos de lo s  tu b o s , dotados de peque­
ños o r i f io io s  de paso , presentándose entonces e l  núcleo bajo  l a  
forma de un elemento tu b u la r  de sección constante*.

Bien en tend ido , que l a  invención no queda lim ita d a  en mane­
r a  alguna a  lo s  modos de re a l iz a c ió n  d e s c r ito s  y rep resen tad o s, 
que han sido dados únicamente como ejem plos.
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Hecha l a  descripc ión  d e l p resen te  invento  se hace c o n s ta r , 
que e s ta  s o l ic i tu d  se acoge a  l a  p r io r id a d  de l a  s o l ic i tu d  de 
P a ten te  fran cesa  Nfi 36*788, depositada e l  29 ele Octubre de 1965, 
y que se dec laran  como nuevas y de p ro p ia  invención  la s  r e iv in -  

5* d icac iones s ig u ie n te s :
1 . -  Perfeccionam ientos en l a  construcc ión  de elem entos tu ­

b u la re s  cambiadores de c a lo r ,  en p a r t ic u la r  un elemento tu b u la r  
p a ra  cam biador-generador y vapor a  c irc u la c ió n  fo rzad a , d e l t i ­
po que consta  de un tubo de forma g enera l r e c t i l í n e a  a lred ed o r 

10* d e l cual c i rc u la  e l  f lu id o  ca lo p o rtad o r y en e l  i n t e r io r  d e l
cu a l c i rc u la  e l  f lu id o  a re c a le n ta r  que se p re se n ta  sucesivamen­
te  en estado  l íq u id o , en e l  economizador, en estado de mezcla 
v ap o r-líq u id o  en e l  v apo rizado r, llevando a  su vez e s te  vap o ri­
zador una prim era zona en l a  cu a l e l  c o e f ic ie n te  de cambio t é r -  

15* mico es  elevado y una segunda zona en l a  cu a l e l  c o e fic ie n te
de cambio térm ico es d é b i l ,  y en f i n ,  en estado de vapor en e l  
so b reca len tad o r, siguiendo dicho f lu id o ,  sobre una p o rc ió n , a 
lo  menos, de su re c o r r id o , una t r a y e c to r ia  h e l ic o id a l  g ra c ia s  a 
a le ta s  o análogas en forma de h é l ic e ,  a lo ja d a s  en e l  i n t e r io r  

20. d e l p rec itad o  tubo , c a r a c t e r i z a d o s  porque e l  e le ­
mento tu b u la r  en cu estió n  consta  de un núcleo o análogo, in te ­
r i o r  y coaxialm ente a lo jado  en e l  re fe r id o  tubo , y extendiéndo­
se sobre l a  to ta l id a d  de l a  lo n g itu d  de e s te  ú ltim o de manera 
de d e f in i r ,  en e l  economizador, e l  vaporizador y e l  sob reca len - 

25* ta d o r , un espacio a n u la r  cuya sección tra n s v e rs a l  es se n s ib le ­
mente l a  misma para  e s ta s  t r e s  p a r te s  y e l  cu a l c i rc u la  e l  f l u i ­
do a r e c a le n ta r ,  estando p re v is ta s  l a s  mencionadas a le ta s  en 
forma ddhi&íice en e l  economizador, en d icha segunda zona d e l
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vaporizador y en e l  so b reca len tado r.
t 2 . -  P erfeccionam ien tos, según l a  re iv in d ic a c ió n  1 , c a ­

r a c t e r i z a d o s  porque e l  p rec itad o  núcleo e s té  cons­
t i tu id o  po r un cuerpo tu b u la r  o análogo hueco, constando de , a 
lo  menos, dos p a r te s  ap lanadas, encontrándose una en l a  p ro x i­
midad d e l l ím ite  e n tre  e l  economizador y e l  vap o rizad o r, co in -ocidiendo e l  o tro  aplanam iento, sensib lem ente , con e l  l ím ite  en­
t r e  l a  prim era y l a  segunda zona d e l v apo rizado r.

3 . -  P erfeccionam ientos, según la s  re iv in d ica c io n es  1 o 2, 
c a r a c t e r i z a d o  s porque e l  p rec itad o  núcleo o cuer­
po tu b u la r  hueco e s tá  p ro v is to  de o r i f i c io s  que perm iten poner 
en comunicación su espacio  in t e r io r  y e l  re fe r id o  espacio  anu­
l a r  para  c re a r  una ig u a lac ió n  de p res ió n  e n tre  lo s  mencionados 
espac ios i n t e r i o r  y a n u la r .

4 . -  Perfeccionam ien tos, según una de l a s  re iv in d ica c io n es  
p reced en tes , c a r a c t e r i z a d o  s porque lo s  p re c i ta ­
dos o r i f i c io s  e s tán  p re v is to s  en l a  proximidad de d ichas p a r­
te s  aplanadas a s i  como en l a  proximidad d e l extremo d e l r e f e r i ­
do núcleo por e l  que p en e tra  e l  líq u id o  a r e c a le n ta r .

5 . -  Perfeccionam ien tos, según una de l a s  re iv in d ica c io n es  
p reced en tes , c a r a c t e r i z a d o  s porque lo s  p re c i ta ­
dos aplanam ientos t ie n e n , en su mayor dim ensión, una anchura 
muy ligeram ente in f e r io r  a l  diámetro in t e r i o r  d e l mencionado tu ­
bo , de su e rte  que toman apoyo co n tra  l a  pared  in t e r io r  de e s te  
tu bo , pudiendo eventualm ente d e s liz a rs e  por e l  i n t e r i o r .

6 . -  P erfeccionam ien tos, según una de l a s  re iv in d ica c io n es  
p reced en tes , c a r a c t e r i z a d o  s porque e l  p rec itad o  
núcleo estjá c o n s ti tu id o , de p re fe re n c ia , po r t r e s  elem entos de 
tu b o s , a  lo  menos ap lsa tad o s  en cada uno de sus extremos y so l­
dados unos a  o tro s  po r d ichos extremos aplanados.



7*“  P erfeccionam ien tos, segdn una de la s  re iv in d ic a c io n e s  
p reced en tes , c a r a c t e r i z a d o s  porque l a s  a le ta s  
p re c i ta d a s ,  en forma de h é l ic e ,  p resen tan  un paso que es e le ­
gido en función  de l a s  condiciones de cambio térm ico y de p é r­
d ida de ca rg a , teniendo e s te  paso ún v a lo r  constan te  r e la t iv a ­
mente d é b il  en e l  economizador y tan v a lo r  más im portan te en l a  
segunda zona d e l vaporizador a s i  como en e l  sobrecalentador*  

8#— P erfeccionam ien tos, segdn una de la s  re iv in d ic a c io n e s  
p reced en tes , c a r a c t e r i z a d o  s porque, segdn un 
modo de r e a l iz a c ió n , e l  paso de la s  a le ta s  en forma de h é lic e  
en l a  segunda zona d e l vaporizador y en e l  so b reca len tad o r, va 
creciendo a medida que se a l e ja  d e l l im ite  e n tre  d icha prim era 
zona y l a  r e f e r id a  segunda zona d e l vaporizador*

9*- P erfeccionam ien tos, segdn tina de l a s  re iv in d ic a c io n e s
p reced en tes , c a r a c t e r i z a d o  s porque l a s  p re c i ta ­
das a l e ta s  e s tá n  c o n s ti tu id a s  po r una ho ja  o análogo, in s e r ta ­
da e n tre  e l  núcleo & e l  re fe r id o  tubo ex te rio r*

10*- P erfeccionam ien tos, segdn una de la s  re iv in d ic a c io n e s  
p reced en tes , c a r a c t e r i z a d o  s porque, segdn una 
v a r ia n te  de r e a l iz a c ió n , la s  p re c ita d a s  a le ta s  e s tán  c o n s t i tu i ­
das por nervaduras o análogas, ob ten idas por tra b a jo  a  máquina 
de lo s  elem entos de tubos que forman e l  expresado núcleo*

11*— P erfeccionam ientos en l a  construcc ión  de elem entos tu ­b u la re s  cambiadores de calor*
Segdn se d escrib e  y re iv in d ic a  en l a  p re sen te  memoria que consta  de quince h o ja s  fo l ia d a s  y m ecanografiadas po r una so la  ca ra  y de una lám ina dé dibujoé*
M adrid, a  27 de Octubre de 1966*
PIVBS^P^HDBT, S*A.

P* • !  '

Fimodo. lose RODUGUEÍ
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