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Esta invencidén se refiere a permutadores de -
calor para su uso en instalaciones de turbina de fluido --°
eldstico, tales como instalaciones de turbina de vapor de -
agua.

Eg prdctica aceptada en una instalacidén de tur-
bina de veapor de agua emplear permutadores de calor no so -
lamente para producir un condensado g partir del vapor de -
agua expandido descargado de un cilindro o cilindros de la-~
turbina, sino también aumentar el rendimiento térmico efec-

tuando uns permutacién de calor entre el vapor de agua y el

condensado en diferentes partes de la instalacién.

Se utilizan los permutadores de calor en las -

giguientes circungtancias tipicas:

a). Como calentador de agua de alimentacién -
parae elevar la temperatura del condensado-
antes de su inyeccién en un equipo genera-
dor de vapor de agua de la instalacidnj

b). Como desrecalentador para desrecalentar -
el vapor de agua purgado de la instalacién
de turbina de vapor de agua para fines de-
caldeo de alimentacién, antes de dejarle -
que se condense en un calentador de alimen-
tacidn, mejorando asi la utilizacién tér -
mica del calor disponible en el vapor de -
aguasi y

¢). Como refrigerador de agua de drenaje para -
recuperar tanto calor Util como sea posible
del condensado derivado del vapor de agua,

producido en un calentador de agua de ali=-
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Se ha visto, en el caso de un sistema de caldeo
de agua de alimentacién, que puede obtenerse un rendimien~
to térmico mejorsdo si se sustituye un solo calentador de--
agua de alimentacién, en_el que el condensado es llevado -
e permutacidén de calor con el vapor de agua procedente de-
una fuente solamente, por dos. o pﬁeferiblemente tres calen-~

tadores de agua de alimentacidn, a través de los cuales -

el condensado circula en sucesidén, y en cada uno de los

cuales el condensado es llevado independientemente a réda -~

cién de permutacién de calor con el vapor de agua respec

tivamente derivado de diferentes partes seleccionadas de
la instalacidn de turbina de vapor de agua.

En las instalaciones de turbina de vapor de agua
conocidas, cada uno de estos calentadores de agua de ali -
mentacidén estd separado de los otros, y comprende una caje
exterior que encierra las superficies de permutacidén de -~
calor y estd conectada a las fuentes apropiadas de vapor de
agua y de condensacidén por tuberias adecuadas. Ia provisién
de una pluralidad de tales tuberias separadas produce pér-
didas hidrdulicas importantes en el agua de alimentacién-
que circula a través de los permutadores de calor separe-
dos y, por consiguiente, una reduccidén en el rendimiento-
térmico de la instalacién.,

Para impedir que la ganancia en rendimiento pro-~
ducida por el uso de éste o més calentadores de agua de -
glimentacién sea desplazada por la pérdida en rendimiento
resultante de las tuberias de interconexién, se ha propues-
to combinar, por ejemplo, tres calentadores de agua de ali-

mentacidén en una sola caja exterior. En esa disposicién un
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haz de tubos continuos, a través de los cuales estd des-—
tinada a circular el agua de alimentacidén, estd encerra-
do por una sola caja exterior, estando lostubos en cada-
extremo de la caja herméticamente insertados en los co-
lectores gque también estdn aislados herméticamente de la
seccidén extrema de la caja. Entre los extremos de la ca-
ja, los tubos pasen a través de tabiques separados que -
dividen el espacio del interior de la caja en cdmaras se-
paradas, cada una de las cuales constituye eficazmente una
seccién separsda de calentador de agua de alimentacién y
en cada una de las cusles pueden introducirse a través de
las gberturas de la caja el vapor de agua procedente de -
una fuente adecuada.

En tal calentador de agua de alimentacién mil-
tiple, puede tolerarse alguna fuga de vapor de agua entre-
las cdmaras, aunque habrd alguna reduccién del rendimiento
térmico. Por consiguiente, ya que no se necesita cierre -
hermético alguno resistente a la presién en los tabiques-
internos, puede utilizarse egta forma de construccién pa-
ra calentadores de agua de alimentacidn que emplean sola-
mente secciones condensadoras.

Como medio de reducir adicionalmente la pér -
dida de calor y mejorar adicionalmente el rendimiento -
térmico de una instalacidn de turbina de vapor de agua,-
es posible incluir, dentro de uvna sola caja exterior de~
un calentador de agua de aslimentacidn, secciones de per-
mutador de calor diferentes de o adicicnales a las secclo-
nes condensadoras. Por ejemplo, se puede incluir dentro -

de una sola caja 6é calentador de agua de alimentacién -~
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comin al menos una seccidn desrecalentadora, al menos una
geccién condensadora, y al menos una seccidn refrigeradora
de agua de drenaje de la instalacidn. En este caso, sin -
embargo, no puede tolerafse fuga alguna de vepor de agua - '
5 entre tales secciones de permutacidn de calor separadas. -
Los tabiques internos que sepéran les diversas secciones -
dentro de la caja tienen que formar cierres herméticos re-

sistentes a la presién tanto con los tubos como con la -~

propia caja para impedir que la reduccién, inducida por

10 fugas del rendimiento térmico llegue a ser importante e

impedir que toda la ventaja resulte del aumento del ren
dimiento térmico que puede obtenerse por la dispesicién ~
propuesta de las secciones. Sin embargo, con el tamafio de
los tubos y las cajas necesarios en calentadores convencio-
15 nales de agua de alimentacidén de turbina de vapor de agua,
se ha visto que la produccién de tales cierres herméticos
dentro de una sola caja exterior presenta dificultades de
produccidn, casi insuperables. Por ejemplo, en una insta-
lacidén de turbina de vapor de agua de una entrada térmica
20 de 500 MW y utilizando tubos de agua convencionales de =~
aproximadamente 19 mm. de didmetro, un permutador de ca -
lor combinado inecluyendo dos secciones desrecalentadores,
tres secciones condensadoras y dos secciones refrigerado-
ras de agua de drenaje, tendris una longitud axial global
25 de unos 75 m. y un didmetro de 1,5 m. En tal caso, la pro-
duccién por soldadura fuerte o goldadura por fusién de to-
dos los cierres herméticos dentro de la caja y en la suce-
sidn correcta presenta una tarea casi imposible por los -~

338713
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De acuerdo con la presente invencidén un permuta-
dor de calor adecuado para su uso en una instalacidn de —._'
turbina de fluido eléstico comprende una caja tubular ex - -
terior que encierra un haz de tubos de permutacién de ca -

5 lor que se extiende entre los extremos opuestos de la cajs
y consta de une multiplicidad de tubos metdlicos continuos
que tienen un didmetro externo de menos de 3,8 mm., esten-
do los tubos en cada extremo del haz pasados herméticamen-
te en un colector, formando un cierre hermético a través -

10 de la seccidn extrema de la caja y estando también pasados

herméticamente a través de tabiques separados, formando cie-~

rres herméticos a través de la seccién de la caja entre -
los extremos para formar dentro de la caja al menos cuatro
cédmaras separadas, en cada una de las cuales puede llevar-

15 se el fluido introducido a través de aberturas adecuadas -

a relacidén de permubacidén de calor con el flufdo de los -

tubos separadamente del flufdo introducido en las otras =~

cdmaras. Por cierre hermético ha de entenderse un cierre-

20 capaz tanto de resistir la diferencia de presidén del flui-

do o fluidos normalmente presentes, respectivamente, sobre

lados opuestos del colector o tabique, como de impedir la
fuga de tal f}uido o fluidos a través del colector o tabi-
que.

25 Preferibiemente, al menos una de las cdmaras -
en el permutador de calor estéd provista de medios deflec-
tores dispuestos para producir un grado de turbulencia en
la circulacién del fluido sobre la superficie del tubo y

una pluralidad de cambios de direccion en la circulacién

30 del fluido dentro de la cdmara, mejorando asi la permuta-
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ci6n de calor entre el fluido y los tubos. Estos medios
deflectores pueden disponerse para proporcionar un so -
porte de tubo., Los tubos estdan divididos adecuadamente-
en dos o mds grupos, estando los grupos dispuestos para

5 comunicar con cajas de distribucidén de fluido separadas
y con cajas de recepcidn separadéb, de modo que los flu~-
jos separados del flufdo dentro de los tubos pueden lle -
varge a relaciones de permutacidn de calor con el fluido
del permutador de calor.

19 Se describird ahora la invencidén a modo de -
ejemplo, con referencia a los dibujos adjuntos, en log-
que:

La figura lg es un alzado lateral en seccidn -
de un permutador de calor dectubos para su uso en una -

15 instalacidén de turbina de vapor de agua;

La figura 1b es un alzado lateral del permuta-
dor de calor mostrado en la figura 1g;

La figura lg es una vista en plenta ¥ en seccidén
del permutador de calor mostrado en las figuras 1g y 1b,

20 pero con los tubos omitidos;

La figura 14 es una representacién gréfica de

la variacidén a lo largo de la longitud D del permutador

de calor de la temperatura T del condensado I, que pasa
a través de los tubos y del vapor de agua II que fluye -
25 gobre el exterior de los tubos;
Las figuras 2 a 5 son dibujos en perspectiva -
que ilugstran modos alternativos, en que pueden terminar -
los tubos mostrados en la figura 1 en cada extremo, como~

pared estancas
30 La figura 6 es un dibujo en perspectiva que mues~
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tra como pueden terminar los extremos del tubo, como pared
estancas

La figura 7 es un alzado lateral, en seccidn,
de la disposicidén mostrada en la figura 6 cuando se apli-

5 ca a la provisidn de un tabique mostrado en la figura 1;

La figura 8 es un dibujo en perspectiva que -
‘muestra una manera alternativa de formsr una pared de ber-
minacidn de un tabique;

La figura 9, la figura 10, la figura 11, la -

10 figura 12, lag figuras 13 y 14, y la figura 15 muestran -~
otros modos alternativos de proporcionar paredes de ter -
minacién para el haz de tubos de la figura 1;

Las figuras 16 y 17 son alzados laterales en -

seccidn, que ilustran, respectivamente, dos etapas en la -
15 fabricacién de un conjunto de un grupo de tubos utilizado-
en el haz de tubos de la figura 1.

Haciendo referencia en primer lugar a las fi-
guras lg - 1lg, el permutador de calor comprende una caja-
fubular exterior unitaria 2 capaz de resistir una presién

20 de vapor de agua inbterna de 7f Kg/cm2, para que sea capaz
de resistir la mdximapresién de vapor de agua de caldeo en
la instalacidn. En.cada uno de sus extremos axialmente -~
opuestos, la caja 2 estd aplicada herméticamente, por -
ejemplo, por soldadu¥a fuerte & una pieza extrema 4 con gar-

25 ganta que termina en el extremo de didmetro reducido, en -
una brida 6, Las dos bridas 6 estdn destinadas a asegurar-
los extremos de la caja, respectivamente, a un conducto pa-
ra entregar condensado como agua de alimentacién al permu -
tador de calor y a un conducto para recibir condensado des-

30 cargado desde dicho permutador. ?% g g% j? ‘@ :g
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En la seccién de la caja, por dentro de la pieza
extrema 4, estd introducido también herméticamente un co ~
lector 8 capaz de resistir la presién del sgua de alimen ~
tacién y que define dentro de 1a pieza extrema 4 una caja-
10 de distribucién de agua. \

Dentro de la caje exterior 2 estd encerrado un -
haz de tubos indicado generalmente en 12, y que comprénde
una mulbiplicidad de tubos de pequefia 4nima de acero inoxi-
dable que tienen un didmetro externo de 1,96 mm, y un espe-
sor de pared de aproximadamente 2,45 mm, Estos tubos estdn
en la mayor parte de su longitud adecuadsmente separados. -
En cada extremo de la caja 2, los extremos de los tubos 12
estdn introducidos herméticamente dentro del colector 8 de
modo que las dnimas de todos los tubos del haz 12 comunican
con la caja de agua 10,

Entre los extremos de la caja 2, los tubos del haz
12 se extienden a través de y estdn herméticamente introdu~
cidos en unos tabigues internocs separados, tales como 14, -
19, cuyos tabiques estdn ssegurados a la caja 2 y formen un
cierre hermético a través de la caja. Estos tabiques junto
con los colectores definen dentro de la caja una plurali -
dad de cémaras en las que corrientes de vapor de agua pro-
cedentes de fuentes separadas y, respectivamente, de grados
gseleccionados de recalentamiento, pueden ser llevadas inde-
vendientemente a relacién de permutacién de calor indirec -
ta con el condensado que circula a través de los tubos del-
haz 12 de tubos y estd destinado a ser inyectado como agua-
de alimentacidn en un equipo generador de vapor de agua de

le instalacidén de turbina de vapor de agua.

Siguiendo del extremo izqﬁ?«zajgd?ecio 3e lasg
-8 -
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figuras, la caja exterior 2 encierra especificamente un -
tabique 14 gue junto con el colector 8 define una camara
15. Egte eémara gue es efective para funcionar como desre- '
calentador de presién méxima de la instalacién de turbina-
de vapor de agua estd dispuesta para recibir vapor de agua -
recalentado a 77 Kg/cm2 y 48292C, por medio de wn conducto
de entrada 16 previsto en la pared de la caja 2, También -

encerrada dentro de la caja 2 y la cdmara 15 hay una plura-

. 1idad de placas deflectoras indicadas generalmente en 17.

Estas placas deflectoras que no forman necesariamente un -
cierre hermético con los tubos del haz 12 o con la caja 2,
gon eficaces para soportar los tubos, inducir un grado dé
turbulencia y cambios de direccién en el flujo de vapor -
de agua dentro de la cémara 15 y, si fuere necesario, pro-
ducir una contracorriente de vapor de agua sobre lados -~
opuestos de un deflector, para alargar con ello la trayec-
toria del flujo de vapor de agua efectdiva dentro de la cé-
mera y proporcionar asi una permutacién de calor eficiente
contra este vapor de agua y el condensado que circula a -~
través de los tubos del haz 12, Como se muestra claramente
en ia figura lg, las placas deflectoras estédn escalonadas-
a lo largo de }a longitud de cada cdmara y se extienden -
solamente a mitad de camino a través del d{dmetro de la -
caja 2. Alternativamenté, los deflectores alternos pueden
tener la forma de un anillo asegurado a la caja en su peri-
feria exterior y cada uno de los deflectores restantes la -
formz de un disco que solapa la abertura central del anillo
adyacente.

Junto a la cémara 15 desrecelentadora se -

encuentra una seccién desrecalentadora de presién interme-

-o- 338713
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dia formada por una cdmars 18 definida por el tabique -~

14 y un tabigue 19 también aplicado herméticamente a los
tubos del haz 12 y a la caja 2. La cdmara 18 estd dispues-
ta para recibir vapor de agua a 42 kg/cm2. y 426,59C. pro-
cedente de la instalacidn por medio de una lumbrers de -
entrada 20 en la caja 2 y para llevar este vapor de agua-
a relacidén de permutacidén de calor indirecta con el con-
densado en los tubos 12. Un tercer desrecalentador de
presién minima estd formado dentro de una cdmara 21, de -
finida por el tabique 19 y un tabique 3. Esta camara 21 -
estd dispuesta para recibir vapor de agua a 28 kg/cm2. y-
4049C, por medio de una lumbrera de entrada 22 prevista en
la pared de la caja 2. Ambas cdmaras 18 y 21 incluyeh tam—
bién placas deflectoras indicadas respectivemente, en ge -
neral por 23 y 24 y eficaces para inducir turbulencia y -~
cambio de direccién en el flujo de vapor de agua E&ntro de-
las cdmaras.

Se apreciard que en los tres desrecalentadores for-
mados, respectivamente, por las c#maras 15, 18 y 21, el va-
por de agua recalentado procedente de tres fuentes diferen-
tes y, respectivamente, de tres grados diferentes de reca-
lentamiento, puede llevarse independientemente a relacién
de permutacién de calor indirecta con el agua de alimen -
tacidén que circula a través de los tubos 12, En cada una -
de las cdmaras el proceso de caldeo tiene lugar a la tem -
peratura de agua de alimentacidén en su mayor parte por en-
cima de la que se produce en las tres secciones compensa -
doras, y, por consiguiente, en superior termo-dindmicamente
a la posicidén convencional en la que una seccién desrecalen~

tadora, si se utiliza, est{ contenida en la misma cajay -

- 10 - {?3@76@?:
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sigue inmediatamente a la seccidn condensadora asociada con

la misma fuente de suministro de vapor de agua.
Junto al desrecalentador 21 de presién méds baja,
la cajea 2 encierra también un primer condensador de dos pa- -
5 sos de presidén mds alta, formado por un primer espacio de -
paso 25 definido por los tabiques 3 y 26 y un segundo espa-
cio de paso 27 definido por los tabiques 26 y 28.
Un refrigerador de drenaje de presidén més alta &
formado por un espacio 29 definido por los tabiques 28 y 30
10 estd dispuesto junto a la cdmara 27. La cdmara 25 estd dis-
puesta para recibir vapor de agua a 77 kg/cm2. y 482¢C. por
medio de una lumbrera de entrada 31 prevista en la pared -
de la caja 2 y para llevar este vapor de agua a relacidén -
de permutacidén de calor indirecta con el agua de alimenta-
15 cién de los tubos 12. E1l producto condensado en la cédmara
25 es descargado a la cédmara 27 por medio de un tubo 32 -
de interconexidn que incluye una placa 33 perforada eficaz
para asegurar que se mantengs la diferencia de presién de-
vapor de agua correcta entre las cédmaras 25 y 27. El conden-
26 sado en la cdmara 27 es descargado a la cdmara 29 por medio
de otro tubo 34 que incluye una placa 35 perforada de modo -
gque en la cémafa 29, se extrae tanto calor Util como sea po-
sible del condensado, bajo las més ventajosas condiciones -
termodindmicas otra vez 'por permutacién indirecta de calor-
25 con el agua de alimentacidén de los tubos 12. Cada una de -
las cdmaras 25, 27 y 29, incluye placas deflectoras indica-
das generalmente en 36, 37 y 38, respectivamente. Los deflec-
tores 36 y 37 en las secciones condensadoras actdan simple -

mente como soportes de tubo, mientras que los deflectores -

30 38 en la seccién refrigeradora de sgua de drenaje so
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eficaces para producir contracorriente de fluido a lo largo

de la longitud de la cdmara 29.

Como las dife;encigs de presién del vapor de -
agua entre las cdmeras 25, 27 y 29 son relativamente pequé-
flas comparadas con la diferencia de presién entre las cdma-
ras 21 y 25, el espesor de los tabiques 26 y 28, como se -
muestra en las figuras, no necesita claramente ser tan gran-
de como, por ejemplo, el del tabique 3.

Como se muestra en la figura 1p, la cdmara 27 -
estd dispuesta para recibir el vepor de agua descargado de-
la cédmara 15 y transferido por medio de una tuberia 39 de ~
intercomunicacién prevista en el exterior de la caja 2. Bs-
ta tuberia 39 y cualesquiera otras de tales tuberias de in-
tercomunicacién podrfan disponerse alternativamente dentro-
de la caja 2, Aunque con los tubos intefnos el aspecto ex -
terno de la caja 2 es mds bonito, los cierres herméticos -
tienen que estar previstos entre estos tubos y cualesquiers
tabiques definidores de cdmara a través de los que pasan.

A 1o derecha de la cémara 29 se encuentran tres
cdmaras 40, 41 y 42 definidas respectivamente por unos ta -
biques 30 y 43, por unos tabiques 43 y 44 y por unos tabi-
ques 44 y 45 y que forman, respectivamente, los pasos pri -
mero y segundo de una seccidn condensadora de presién in -
termedia de dos pasos y una seccién refrigeradora de agua -
de drenaje de presifn intermedias. Ia cdmara 40 estd dispues-
ta para recibir vapor de agua a 42 kg/em2. y 426,52C, por -
medio de una lumbrera de entrada 46 prevista en la pared de-
la caja 2, junto con el vapor de agua procedente de la céma-
ra 29 por medio de una tuberia 47 de intercomunicacién que-

incluye un dispositivo 48 reductor de presién, Lg cgmara -
LT T S
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41 estd dispuesta para recibir el vapor de agua procedente
de la cdmara 18 por medio de una tuberia 49 de intercomi -
nicacién. E1 condensado procedente de la cémara 41 es hecho-
pasar a la seccidén 42 refrigeradora del agua de drenaje por
medio de una tuberfa 50 que incluye una placa 52 perforada-
eficaz para mantener la diferencia deseada de la presibén -
de vapor de agua entre las cédmaras. Como en las otras céma-
ras, las cédmaras 40, 41 y 42, respectivamente, incluyen pia-
cas deflectoras indicadas generalmente en 52, 53 y 54, ag -
tuando estos deflectores en la seccidén condensadora sola -
mente como soportes de tubos, siendo, ademds, los deflec -
tores en la seccidn refrigeradora de agua de drenaje efi.-
caces para producir una contracorriente a todo lo largo de
la cédmara 42 entre los dos fluidos, respectivamente, den -
tro y fuera de los tubos.

A la derecha de la cédmara 42 se encuentran las -
tres cédmaras restantes 55, 56 y 57 del permutador de calor.
Ls cédmara 55 funciona como un primer pasc de una seccién -~
condensadora de presién més baja de dos pasos, estd definida
por unos tabiques 45 y 58, y estd dispuesta para recibir el
vapor de agua procedente de una fuente externa a 28 kg/cm2
y 4042C, por Qedio de una lumbrera de entrads 59 prevista
en la caja 2 junto con el vapor de agua procedente de la -
cédmara 42 por medic de tm tubo 61 de intercomunicacidn que
incluye un digpositivo 62 de reduccidn de presién. la cdma-—
ra 56 definida por unos tabiques 58 y 60, funciona como -
el segundo paso de esta seccidén compensadora de presidén -
més baja, recibe el vapor de agua procedente de la cédmara

55 por medio de una tuberia 63 que incluye una placa per-

forada 64 y el vaporde agua procedente de la cdmara 21 por

-u: 338713
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medio de una tuberia 65 de intercomunicacidén externa a la
caja 2, La cémara 57 funciona como una seccién refrigera-
dora de drenaje de presién més baja, y recibe el condensa-
do procedente de la cdmara 56 por medio de la tuberia 65 -
que incluye una placa peéfor;aé 66. En 1a cédmara 57 se -
extrae sustancialmente todo e; calor itil, que se evacia ;
finalmente bajo condiciones termo-dindmicas muy favorables,
por ejemplo, a un desaireador principal de la instalacién,
por medio de la lumbrera de salida 68 prevista en el extre~
mo derecho de la caja 2.

Lg disposicidén descrita en la figurs 1, produce -
una disposicidén termo~dindmica muy favorzble llevando va -
por de agua procedente de diferentes fuentes separadas y -
a temperatures y presiones correctamente graduadas, separa-
damente a relacién de permutacidn de caslor indirecta con -
regiones correctamente graduadas del condensado que circu-~
1la & través del haz 12 de tubos.

La figura 1d es un gréfico que muestra tanto la -
temperatura del vapor de agua II en cada una de las céma -
ras como la temperatura del agua de alimentacién I en esas
regiones del haz 12 de tubos, respectivamente, dentro de -
las cdmaras.

Uno de los problemas principales encontrados en -
la construccién del permutador de calor mostrado como ejem-—
plo en las figuras lg -~ 1lg es la provisién de un gran ni -
mero de agujeros muy prdéximos en los colectores y en los -
tabiques internos para recibir los tubos del haz 12. Estos
agujeros tienen gque situarse con preecigidn suficiente, no -
solamente para mentener el espaciamiento correcto entre -

tubos adyacentes sobre todas las secciones de la caja, sino
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también para asegurar que estén adecuadamente alineados -
los agujeros correspondientes para cada tubo en cada uno -
de los colectores y tabiques para evitar esfuerzos de fle-
xién en el tubo. Si bien estos agujeros pueden hacerse en
material sélido por perforacidén convencional, mecanizacién
electroquimica, erosidn por chispas, perforacién por haces
de electrones y similares, se ha hallado deseable, en vista
de las pequefias dimensiones de los tubos de permutador de -

calor ¥y el nimero extremadamente grande de agujeros, con

siderar técnicas alternativas. Por consiguiente, han sido =~

conceBidos nuevos métodos para producir un colector o un

tabique para recibir los tubos de permutacién de calor, ¥y

estos se describirdn mds adelanbte con referencia a las fi

guras 2 a 15 de los dibujos.

En los métodos descritos con referencia a las fi
guras 2 a 5, los extremos de los tubos del haz 12 se monten
en un colector, en relacidn correcta espaciada y sin nece -
sidad de practicar agujeros exactamente espaciados en una -
placa sélida de colector o tabique.

En algunos de estos métodos, los tubos (que pueden
ger de seccidn transversal cifcular o no circular) estdn -
provistos de una parte extrema agrandada de modo gue com -
los extremos egrandados en contacto mutuo los tubos se man-
tienen en la relacién separada deseada. Asi, en las realiza-
ciones mostradas, respectivamente, en las figuras 2, 3 y 4,
el extremo de cada tubo estd provisto de un collarin exte-
rior de modo que con los collarines tocando en cada extre-
mo del haz 12, los tubos permaenecen en la mayor parte de -
su longitud separados en la distancia correcta. Los colla-
rines en cada extremo del haz 12 pueden estar inserﬁgdos -

33871
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haciendo un ajuste hermético en una abertura central pre -
vista de un anillo de colector (véase la figura 2). Luego-
puede soldarse todo el conjuhto, de modo que los intersti-
cios entre los collarines y los extremos de tubo, los co -
llarines y la placa de colector, y entre la placa de co -
lector y la caja, quedan llenos del material de soldadura-
pars formar un conjunto sélido‘y herméticamente cerrado.

Preferiblemente, los collarines son de seccién -~
exterior poligonal‘para que sean contiguos entre sf, redu-
ciendo asf{ 2 un minimo los intersticios que han de llenar-
se con el material de soldadura,

4dsi, la figura 2 muestra el caso en que los ex -
tremos de los tubos 12 estén provistos de collarines 80 -
de seccién exterior exagonal de modo que los collarines -
son contiguos entre si, mientras que se mantienen los tu -
bos 12 en el espaciemiento correcto. Los collarines conti-
guos se insertan en una abertura central 82 dentro de wn -
anillo 84 de colector de modo que pueda soldarse subsi -
guientemente el conjunto a la caja del pérmutador de calor.

La figura 3 muestra los collarines 86 con seccién exterior

cuadrada y la figura 4 muestra los c¢ollarines 88 con sec -

cién exterior circular.

Resultard evidente a los expertos en la técnica ~
que pueden utilizarse similarmente collarines para producir
tabiques entre las cdmaras y efectuar la posicién relativa
de los tubos en las partes intermedias de sus longitudes.

En la realizacidén mostrada en la figura 5, los -
extremos de cada uno de los tubos del haz estédn agrandados

gin la provisidén de un collarin. BEn esta realizacidén el ~
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extremo de cada tubo 12 est{ expandido, por ejemplo, hidrad-

licamente o por cualquier otro método adecuado, a la forma-

de una seccidén exterior exagonal 90 de modo que cuando es -

t4n contiguas las secciones exteriores agrandadas, los -
5 tubos estdn separados en la distancia correcta.

El método de formar los extremos de tubo des -
critos anteriormente elimina la necesidad de abrir un -
gran nimero de pequefios agujeros a poca distancia entre ..
gf{ en una placa de tubo de espesor suficiente para resis-

10 tir las presiones implicadas en el permutador de calor. -
Una alternativa de perforacién de =gujeros es punzonar -
los agujeros necesarios, pero ésto no es préctico en una-
placa de tubo realmente gruesa.

En un método alternativo, mostrado en la figura

15 6, se utiliza una herramienta punzonadora miltiple para -~
producir chapas perforadas 92 idénticamente similares. --
Las chapas estdn apiladas conjuntamente, para producir un

" ecolector o un tabique y las aberturas correspondientes -
estdn alineadss para proporcionar 4nimas, talescomo 94, -

20 para recibir los extremos 12 de tubo. Las chapas pueden -
soldarse entre si subsiguienfemente a log tubos y dentro-
de la caja 2 para proporcionar un conjunto de colector -

o tabigue sélido & herméticamente firme. Como todas las -
chapas son producigas por la misma herramienta y serédn,

25 por ello, idénticamente similares, las dnimas correspon -
dientes en los colectores y en todos los tabiques estardn
perfectamente alineadas y se evitard casi completamente -
cualquier esfuerzo en los tubos resultante del momento de
flexién debido a la falta de alineacién de las aberturas.

30 El material de soldadura puede introducirse en la pila de
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chapas incorporédndolo como tapones de agujeros en algunas
de las chapas solamente, siendo estos agujeros tales que no.
se deja ningdn agujero pasante a través de la pila despuds
de la soldadura o como suplemento entre chapas adyacentes,
5 manteniéndose inicialment; uﬂzéa la pila por remaches u -~
otros medios de sujecidén adecuados.
En 1a realizacidn‘de la figura 7, las chapasg,

tales como 96, se insertan entre pilas sucesivas 98 de cha-

pas de didmetro mds grande para formar un casquillo de la

i

10 berinto por medio de las pilas estratificadas para propor

cioner un cierre entre compartimientos separados y permi
tir el movimiento relativo entre el colector y la caja.
En el método mostrado en la figura 8 se produ~
ce un colector o un tabique por una matriz de material 100,
15 por ejemplo, material en partfculas o material figfoso o -
en hebras tejido o sin tejer, que se comprime en torno a -
los extremos de los tubos 100 a la vez que se separa ade -
cuadamente. E1 conjunto comprimido se suelda subsiguiente-
mente para impregnar la matriz con el material de soldadu-
20 ra fuerte con el fin de formar un conjunto sélido herméti-
camente firme e introducir simulténeamente de manera her -
mética los extremos de tubo en la matria.
Bn los métodos de las figuras 9 a 13, se forma
el colector de una plurslidad de partes rebajadas o perfo-

25 radas, formando cada una una parte del 4rea del colector y

siendo capaz de disponerse para definir al menos la parte

del colector que recibe los tubos. En el caso en que las

partes estén rebajadas estos rebajos formen ranuras para

recibir los tubos cuando se apilan las partes, Con los ex

20 tremos de tubo insertados en las ranuras se suelda el con -
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junto apilado para asegurar herméticamente entre si las -
partes con el fin de formar el colector o los tabiques e -
introducir simulténeamente otra vez de manera hermética -
los extremos de tubo en el colector o tabique, y el colec-
tor o tabique en la caja.

Agi, en la realizacién de la figura 9, se forma-
parcialmente el colector de una pluralidad de tiras 102 -~
producidas por estampado o laminado, incluyendo cada una‘?"‘
de las caras opuestas de la fira una pluralidad de rebajos
semicilindricos separados 109. Cuando se apilan las tiras -
en alineacién correcta, quedan alineados también los reba-
jos correspondientes para definir unas dnimas 106 destina-
das a recibir los extremos de los tubos 12. En este caso, -
las tiras, que cuando estdn apiladas definen una periferia
circular, son mantenidas apretadamente juntas por un ani -
1lo circundante 108 de sujecién, de modo que puede sol -
darse otra vez todo el conjunto para formar un colector -

o tabique sélido, dentro del me se introducen herméticamen~
te a la vez los tubos.

En las realizaciones de las figuras 10 y 11, las -
tiras individuales se sustituyen por unas tiras 110 provis-
tas de unos rebajog separados 112 en una cara solamente. -
En el caso de\la figura 10, se apilan los tubos en capas -
circulares concéntricag, afiadiendo un anillo espaciador -~
después de cada capa. En la figura 11 la tira se enrolla en
espiral de modo que unas énimas 114 para recibir los extre-
mos del tubo estdn definidas por los rebajos de una capa y
la superficie contigua de una capa adyacente. En este caso,
se montan todos los extremos de tubo dentro del colector -

durante el enrollamiento de la tira, menteniéndose inicial-
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mente 1los tubos en la relacién espaciada correcta, adhirién-
dolos temporalmente a una cinta continua 116 de un materiel
aglutinante pléstico. En estos casos, como se muestra en -
las figuras 10 y 11, ambogwcqéggtores y todos los tabiques-

5 internos del permutador de calor junto con el haz de los -
tubos 12, pueden efectuarse simultdheamente en una sola -~
operacién.

Bn 1a realizacién de la figura 12, las capas tie-

nen la forma de anillos concéntricos 118, cada unc de los. . -

10 cuales estd provisto de rebajos o dnimas 120 ya formados pa-
rg recibir los extremos de los tubos 12, Como en las realiza-
ciones precedentes, se efectda la soldadura fuerte para for-
mar un colector o tabique s6lido a partir de las capas indi-
viduales y para introducir herméticamente los extremos de -

15 los tubos en los colectores o tabiques, segin resulté apro -
piado. Como se muestra en las figurés 11 y 12, log tubos -
del permutador de calor pueden ser rectilineos o adecuada -
mente curvados para ser autosoportantes.

Bn la realizacién de las figuras 13 y 14, las par-

20  tes del colector tienen la forma de unos blogues 122 de -~
seccidn cuadrada, cuyos bloques estdn provistos de unos -~
rebajos 124 en sus esquines , de modo qie cuando los bloques
estdn apilados, los rebajos forman énimas, tales como 126, pa
ra recibir los tubos 12,

25 En la realizacién de la invencién mostrada en la
figura 15, se mantienen juntos apretadamente y en contacto |
real los extremos de los tubos 12 por medio de una disposi-
cién adecuada 130 de sujecidén, mientras que las regiones -
‘del tubo entre los extremos estdn adecuadamente separadas.

30 En las figuras 16 y 17 se muestra un método de separar las

regiones de los tubos entre los extremos. 3 7 8 7 1 3
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Haciendo ahora referencia a las figuras 16 y 17,
los tubos 12 se encuentran agrupados y en contacto a lo -
largo de toda su longitud, manteniéndose apretademente =~ :'
juntas las regiones del tubo junto a los extremos por unosr-
medios de sujecién 132, separados por un puntal 136, tales’
como la abrazadera 130 mostrada de manera detallada en la -
figura 15. Una tapa amortiguasdora 134 de material deforma -
ble se enchufa sobre cada extremo del haz 12 de modo que -~
puede aplicarse una fuerza de compresidn hacia dentro direc-
tamente axial al haz 12 sin estropear los extremos de los -~
tubos. Lia presidn se aplica a las tapas por cualesquiera me-
dios adecuados, de modo que se desplieguen les regiones de
los tubos entre los medios de sujecidén 132, como se muestra
en la figura 17. Ccmo se muestra en la figura 17, se sitdan
luego unos espaciadores 138 entre los tubos desplegados pa~
ra mantener el espaciamiento en este plano, volviéndose a -
aplicar presidn para hacer que los tubos se desplieguen en
un segundo plano relativamente normal. Las longitudes ini -
ciales de los tubos 12 estén escalonadas, como se muestra -
en la figura 16, de modo que dgspués del despliegue todos -
los extremos de los tubos permanecen enrasados en un plano-

normel a los ejes de los tubos.

Utiiizando un permutador de calor como se des -
cribe anteriormente,_puede acomodarse un niumero muy grende-

de tubos dentro de una caja exterior de drea en seccién -

transversal relativamente pequefia. Como la razén entre la

superficie del tubo y el 4rea en seccidén transversal del

tubo aumenta con la reduccidn en el didmetro del tubo, la

superficie de permutacién de calor relativemente grande -

proporcionada por el gran nimero de tubos de didmetro peque-
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fio hace posible que se haga una reduccién considerable en -
la longitud global y en el volumen global del permutador -
~de calor para cualquier transferencia de calor dada. Esta-
reduccidén entemafio hace posible que los cierres herméticos

5 entre los tubos, los col;cté;;s, la caja y los tabiques in-
ternos sean efectuados mds fécilmente en la sucesién co -
rrecta. liog cierres herméticoé pueden hacerse simulténes -
mente encerrando tpdo o una parte sustancial del permuta -
dor de calor montado en un horno de soldadura con unas di-

10 mensiones que son tanto factibles como mecdnicamente razo -

nables.

hdemds, para resistir una presién dade del agua

de alimentacién el espesor de la pared de los tubos de 4ni-

ma pequefia puede Ser considerablemente menor que para los -

15 tubos de agua de 4nima convencional. Por consiguiente uti -

lizando el permutador de calor de la inveneidn, se reduce -
la cafda de temperatura a travds de las paredes del tubo -

en comparacién con los tubos de espesor de pared convencio-

nal, y se aumenta correspondientemente la eficacia de la -
50 transferencia de calor entre el flufdo dentro de losthbos
y el fluido fuera de los tubos. Tal eficacia de transfe -

rencia de calor aumentada hace posible todavia que se haga

una reduccidén adiccional en el drea superficial de permu -
tacidén de calor global parz un rendimiento térmico dado y

25 con ello una reduccidén adicional en lag dimensiones globa-

les del permutador de calor. Esta reduccidén mejora, ademés,

el rendimiento y facilidad de fabricacién del permutador

de calors Ademés y de particular importancia es el ahorro
en el peso total de las superficies de permutacién de calor
30 dentro del calentador de calor de agua de alimentacidén. ~
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Bstas superficies forman el grueso del coste
de tal permutador de calor y cualquier ashorro a este res-
pecto es de importancia primordial.

Agi, para la misma instalacidén de turbina de -
vapor de agua de una entrada térmica de 500 MW, un permu-
tador de calor miltiple de acuerdo con la invencién y que
incluye dos seceiones desrecalentadoras, tres secciones -
condensadoras y dos secciones de caldeo de agua de alimen-
tacién, tiene una longitud axial ‘total de unos 7,5 me y =~
un didmetro de 1,20 m. Comparado coﬁ los permutadores de -
calor equivalentes de tamafio convencional, tal permutador-
de calor miltiple produce un ahorro considerable tanto en
el coste de los materiales como en el espacio. Ademds, y -
como resultado de este ahorro en coste del espacio y en el
peso, se hace también un ahorro correspondiente en la -
construccién y trabajo de cimentacién necesarios, respec -
tivamente, para alojar y soportar el permutador de calor.

Cuando se utilizan en una instalacién de tur-

‘bina de vapor de agua, las cdmaras del permutador de calor

se utilizan tipicamente para proporcionar al menos una -
geccidén desrecalentadora, a2l menos dos secciones condensa-
doras y &l menos una seccién refrigeradora de agua de dre-
naje. )

En todas las realizaciones descritas pueden -
utilizarse anillos para rodear la regidén exterior de caja
2del permutador de calor gue contiene un colector o un -
tabique para dirigir con ello una fuerza radialmente hacia
dentro sobre esta regidn eficaz para reducir el esfuerzo -
en ese colector o tabique y en esa regidén circundante de -

1 j- ’ \‘E?,qh-:;/
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Egta Solicitud, que corresponde a la presentada
en Gran Bretafia el 1 de Abril de 1,966, bajo el nimero - -
14,615/66, se acoge a los beneficios del artfculo 51 del-
vigente Estatuto sobre Fropiedad Industrial.

\
N OT A

Tos puntés de invencidén propia y nueva que se -

presentan para que sean objeto de esta Solicitud de Paten~
10: te de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los si -
guientes:

1). Un dispositivo permutador de calor adecuado -
para su uso en una instalacién de turbina de fluido eldsti-
co que comprende una caja tubular exterior que encierra un

15 haz de tubos de permutacién de calor que se extienden entre
los extremos opuestos de la caja y que consta de una multi ~
plicidad de tubos metdlicos continuos, caracterizado por te-
ner los tubos un didmetro externo de menos de 3,8 mm, es8 =~
tando los tubos en cade extremo del haz introducidos hermé-

20 ticamente en un colector, formando un cierre hermético a -
través de la seccién extrema de la caja y estando también -~
pasados herméticamente a travds de tabiques separados, for -
mando cierres herméticos a través de la seccién de caja en -
tre los extremos para formar dentro de la caja al menos cua=-

25 tro cédmaras separadas en cada una de cuyas cémaras el flui-
do introducido a través de sberturas adecuadas puede ser -
llevado a permutacidn de calor con el fluido en los tubos -
geparadamente del fluido introducido en las otras cdmaras.

2). Un dispositivo permutador de calor segin le -

30 reivindicacién 1, caracterizado porque al menos una de las-
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ra producir un grado de turbulencia en el flujo del fluido

gsobre las superficies de los tubos y una pluralidad de cam-
bios de direccidn en el flujo del fluido, mejorando asf la-
5 rermutacién de calor entre el fluido y los tubos. 7
3). Un dispositivo permutador de calor segin la
reivindicacidén 2, caracterizado porque los medios deflecto-
res estén‘dispuestos para proporcionar un soporte a los tu-
bos.
10 4). Un dispositivo permutador de calor gegin -
cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracteri-
zado porque los tubos estdn divididos en dos o més grupos-
dispuestos para comunicar con cajas separadas de distribu-
cidén de fluido y con cajas de recepcidén separadas, de modo
15 que los flujos separados del fluido a través de los tubos -
pueden ser llevados a relaciones de permutacién de calor -
con el fluido en el permutador de calox.
5). Un dispositivo permutador de calor segin cual-

quiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por

20 que en cada extremo del haz de tubos cada tubo estd provis

to de un collarin que se aplica a collarines de los tubos

adyacentes para mantener las partes extremas de las longi
\

tudes de los tubos en relacidén lateralmente espaciada.

6). Un dispositivo permutador de calor segin la

25 reivindicacidn 5, caracterizado porque los collarines son -
de secclén transversal anular.
7). Un dispositivo permutador de calor segin la -
reivindicacidén 5, caracterizado porque los collarines son de
forma exterior rectangular, vistos en seccién transversal.

30 8). Un dispositivo permutador de calor segin la -
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reivindicacién 5, caracterizado porque los collarines gson

de forma exterior hexagonal, vistog en seccién transversal.

9). Un dispositivo permutador de calor segin

cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado

porque en cada extremo del haz de tubos cada tubo estd
\

formado con una parte integral de forma exterior mayor,

!

visto en seccidn transversal, y estas partes integrales
se aplican entre si para mantener las partes extremas de-
los tubos en relacidn lateralmente espaciada.

10). Un dispositivo ‘de calor segin la reivin -
dicacion 9, caracterizado porque la parte integral de for-
ma exterior mayor es exagonal.

11), Un dispositivo permutador de calor segin
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado -
porque en cada extremo del haz de tubos todos los tubos -
se extienden a través de los medios de pared y se aplican
herméticamente a dichos medios de pared formados por una
multiplicidad de chapas metédlicas punzonadas con agujeros-
para aceptar los tubos y soldadas entre si y a los tubos -
para formar un conjunto sélido rigido.

12), Un dispositivo permutador de calor gegin -
la reivindicacién 11, caracterizado porque los medios de -
pared estdn soldados también a la superficie interior de la
caja para formar un clerre hermético con ella.

13). Un dispositivo permutador de calor segin -
las reivindicaciones 11 6 12, caracterizado porque el mate-
rial de soldadura fuerte se introduce en la pila de chapas-
incorpordndolo como tapones de agujeros en slgunas de lag -
chapas solamente, siendo estos agujeros tales que no se de~

Ja ningin agujero pasante a través de 1i5r11a después de 1la
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soldadura.

14). Un dispositivo permutador de calor segén
las reivindicaciones 11 o 12, caracterizado porgue el mate-ll
rial de soldadura fuerte se introduce en la pila de chapas-
incorpordndolo como suplementos dispuestos entre las chapas.

15). Un dispositivo permutador de calor segin -
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado =
porque en cada extremo del haz de tubos todos los tubos se
extienden a través de los medios de pared y se aplican her—
méticamente a dichos medios de pared formados por una matriz
de material comprimido alrededor de los extremos de los tu -
bos, mientras que los extremos de los tubos estdn mantenidos
en relacién espaciada adecuada.

16), Un dispositivo permutador de calor segin -
la reivindicacién 15, caracterizado porque la matriz de -~
maeterial estd formada por material en particulas.

17). Un dispositivo permutador de calor segin -
la reivindicacién 15, caracterizado porque la matriz de ma -~
terial estd formada por material fibroso o en hebras,

18). Un dispositivo permutador de calor segtn la
reivindicagcidn 17, oaracterizadg porque el material fibroso
0 en hebres es un material sin tejer.

19)} Un dispositivo permutador de calor segén -
la reivindicacién 17LMcargcterizado porque el material fibro-
80 0 en hebras es un material tejido,

20). Un dispositivo permutador de calor segin -
cualquiera de las reivindicaciones 15 a 19, caracierizado por-
gue el conjunto de los medios de pared y loz tubos se suel -
da subsiguientemente para impregnar la matriz con el material

de soldadura fuerte para formar un conjunto sélido herméti -
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camente firme y simultédneamente para aplicar hermética -
mente los extremos de los tubos a la matriz.

21). Un dispositivo permutador de calor segin
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado
porque en cada extremo del haz de tubos los tubos se ex -
tienden a través de los medios de\pared Y se aplican her-
méticamente a dichos medios de pared formados por una pila
de tiras de material adecuado, estando formadas sustancisl-
mente todas las tiras en cada una de dog caras opuestas -~
éon rebajos semicilindricos y apiléndose las tiras de modo
que cada tubo ajusta en dos rebajos enfrentados previstos,
respectivamente, en dos tiras adyacentes.

22). Un dispositivo permutador de calor segin la
reivindicacidén 21, caracterizado porque las tiras estdn -
formadas de metal, y el conjunto de tiras metdlicas y -~
los extremos de los tubos se suelda para asegurar las ti-
ras entre si y a los extremos de los tubos para formar -
un conjunto sélido y rigido.

23), Un dispositivo permutador de calor segin -
las reivindicaciones 21 o 22, caracterizado porque la pi-
la de tiras es ital que tiene una periferia circular, vis-
ta en seccién transversal, y la pila de tiras es manteni-
da unida inicialmente por un anillo de sujecién circundan-

te.

24). Un dispositivo permutador de calor segin

cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado

porque en cada extremo del haz de tubos los extremos de

los tubos estén mentenidos en relacidén espaciada por un

miembro de espaciamiento espiralmente enrollado, encon

tréndose cada extremo de tubo entre dos vueltas adyacen

- 28 - 130713
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tes de la espiral.

25). Un dispositivo permutador de calor segin -
la reivindicacidén 24, caracterizedo porque el miembro de - .
espaciamiento espiralmente enrollado estd formado con rebe-
jos en wn lado y estd dispuesto de manera que los extremos-
de los tibos ajustan dentro de estos rebajos y estd dis -
puesto de modo que cada extremo de tubo es mantenido en po-
sicién en su rebajo por una meseta entre dos rebajos en la-
siguiente vuelta del miembro de espaciamiento.

26). Un dispositivo permutador de calor segin -
la reivindicacidn 25, caracterizadoc porque el miembro de -
espaciamiento espiralmente enrollado tiene la forma de una
tira metdlica doblade alternativamente hacia dentro y hacisa
fuera en toda su longitud para proporcionar los rebajos y -
las mesetas.

27), Un dispositivo permutador de calor segin -
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado -
porque en cada extremo del haz de tubos los extremos de -~
los tubos se mantienen en relacién espaciada alejéndolos -
en miembros concéntricos, cada uno de los cuales estd pro-
visto de rebajos y/o dnimas dentro de los que encajan los-
extremos de los tubos individuvales.

28):'Un dispositivo permutador de calor segin -
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado -
porque en cada extremo del haz de tubos los extremos de -
los tubos se mentienen en relacién espaciada por una mulbti-
plicidad de bloques metdlicos, cada uno de los cuales estd-
formado en torno a su periferia con rebajos en parte cilin-

dricos, en los que encajan los extremos de los tubos, for -

mando los bloques juntos una pared impermeable qﬂ;rgyégide—
77 M &
vuoi 1Y
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la que se extienden los extremos de los tubos.

29). Un dispositivo permutador de calor segén
cualguiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado
porque en cade extremo del haz de tubos los extremos -~
de los tubos estdn reunidos en una multiplicidad de grurl
pos y los extremos de los tubog en cada grupo se mantie-
nen juntos en contacto real por un miembro circundante -
que con los miembros similares asociados con los otros -
grupos, forma una pared impermeable a través de la que se
extienden los extremos de los tubos.

30). Un dispositivo permutador de calor segén -

la reivindicacién 29, caracterizado porque los miembros

circundantes tienen la forma de anillos rectangulares.

31). Un dispositivo permutador de calor segtn

cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracte -

rizado porgue al menos uno de los tabiques estd formado

por collarines previstos sobre los tubos X.dispuestos
para cooperar unos con otros para méntener lag partes in-

termedias de las longitudes de los tubos en relacién late-
ralmente espaciada.

32). Un dispositivo permutador de calor segén -
la reivindicacidn 31, caracterizado porgue los collarines
del tabique son de seccidn transversal anular,

33). Un dispositivo permutador de calor segin -
la reivindicacién 31,caracterizado porque los collarines -
del tabique son de forma exterior rectangular, vistos en -
seccidn transversal.

34), Un dispositivo permutador de calor segin -
la reivindicacidén 31, caracterizado porque los collarines-

del tabique son de forma exterior exagonal, vistos en sec-

co- 938713
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cidén transversal.

35), Un dispositivo permutador de calor segin

cuelguiera de las reivindicaciones 1 a 30, caracterizado -

porque al menos uno de los tabiques estd formado por la -

provisidén sobre cada tubo de una parte integral de forma -
exterior mds grande, vista en seccién transversal, y estas
partes integrales se aplican entre si pars mantener las -
partes intermedias de los tubos adyacentes al tabique en -
relacién lateralmente espaciada.

36)., Un dispositivo permutador de calor segén-
la reivindicacién 35, caracterizado porque la parte inte =
gral de forma exterior més grande es exagonal.

37). Un dispositivo permutador de calor segin~
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 30, caracterizado -
porque al menos uno de los tabiques estd formado por una -
multiplicidad de chapas metdlicas punzonadas con agujeros
a través de los cuales los tubos se extienden y se suelden
entre si y a los tubos para formar un conjunto sélido y ri-
gido.

38). Un dispositivo permutador de calor segin =
la reivindicacién 37, caracterizado porgue las chapas se sEel
dan ‘también a la superficie interna de la caja pars formar-
un cierre herﬁgtico con ella.

39). Un-dispositivo permutador de calor segin-
la reivindicacidn 37, caracterizado porque las chapas alter-

nar hacen un ajuste apretado contra la superficie interior -

de la caja y las restantes chapas son algo mds pequefias de -
modo que la combinacién de chapas alternas mds grandes y més
pequefias forme un cierre hermético del tipo de laberinto -

contra el flujo del fluido desde la cémara a un lado del -

n- J38713
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tabique hasta la cdmara en el otro lado del tabique.

40), TUn dispositivo permutador de calor -
gegin cualquiera de las reivindicaciones 37 a 39, carac-
terizado porque el materizl de soldadura fuerte se intro-
duce en la pila de chapas incorporéndolo como tapones de
agujeros en algunas de las chapa% golamente, siendo esgtos
agujeros tales que no se deja ningin agujero pasante a -
través de la pila después de la soldadura.

41). Un dispositivo permutador de calor segin
cualquiera de las reivindicagiones 37 a 39, caracteri -~
zado porque el material de sblaadura fuerte se introdu-~
ce en la pila de chapas incorporéndolo como suplementos
dispuestos entre las chapas.

42). Un dispositivo permutador de calor segin
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 30, caracterizado
porque 8l menos uno de los tabiques estd formado por una
metriz de materiel comprimido alrededor Ge las partes -
adyacentes de los tubos, mientras estas partes de los -
tubos son mantenidas en relscidn espaciade adecueda, -
haciendo la matriz del material cierres herméticos entre
los tubos y entre los tubos y la caja.

43). Un dispositivo permutador de calor segin
la reivindicacidn 42, caracterizado porgue la matriz de
material estd formads por un material en particulas,

44), Un dispositivo permutador de calor segin
la reivindicacidn 42, caeracterizado porque la matriz
de material estd formada por un materisl fibroso o en
hebras.

45) . Un dispositivo permutador de celor segin

la reivindicacién 44, ceracterimado porque el material

.. 338713



fibroso o en hebras es un material tejido.

46). Un dispositivo permutador de calor segin
la reivindicacidn 44, caracterizado porque el material-
fibroso o en hebras eg un material sin tejer.

5 47). Un dispositivo permutador de calor segin
cualquiera de las reivindicaciones 42 a 46, ceracteri-
zado porque el conjunto de tubos y matriz se suvelda -
subsiguientemente para impregnar la matriz con el mate-
rial de soldadura fuerte para formar un conjunto s81lido

10 herméticamente firme y aplicar simulténeamente de maners
hermética los tubos a le matriz.

48), Un dispositivo permutador de calor segﬁh
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 30, caracteriza -
do porque al menos uno de 1os tabiques estd formado por

15 una pila de tiras de material adecuado estando formedeas
sustancialmente todas las tiras en cada una de dos caras
opuestas con unos rebajos semicilindricos y apilédndose -
las tiras de modo que cade tubo ajusta en dos rebajos -~
enfrentados previstos, respectivamente, en dos tiras -

20 adyacentes, .

49). Un dispositivo permutador de calor segin -
le reivindicacidn 48, caracterizado porque las tiras -
estén formadgs de metal y el conjunto de tiras metélicas
v tubos se suelda-para agegurar las tiras entre giya-

25 los tubos pera formar un conjunto sélido y rigido.

50), Un dispositivo permutedor de calor segin -
las reivindicaciones 48 & 49, caracterizado porque la -
pila de tires es tal que tiens una periferia circular, -

vista en sececidn transversal, y la pila de tiras se man-

30 tiene unida inicislmente por un anillo de sujeqié; cir -
B s NS
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cundante.,

51). Un dispositivo permutador de celor segin -
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 30, caracteri -
zado porque al menos und ds~los tabiques estd formado-
por un miembro de sspaciamiento ?nrollado en egpiral, -
encontrdndose cada tubo entre dos vueltas adyacentes -
de la espiral.

52)e Un dispositivo permutador de caslor segin —
la reivindicacién 51, caracterizado porque el miembroe -~
de espaciamiento enrollado en espiral esté formado ccn -
rebajos en un lado y estd dispuesto de modo que los tu -
bos ajustan dentro de estos rebajos y esté dispuesto de
modo que cada tubo es mantenido en posicidn en su reba -
jo por una meseta entre dos rebajos en la giguiente vuel-
ta del miembro de espaciamiento.

53). Un dispositivo permutador de calor segin -
la reivindicacidn 52, caracterizado porque el miembro -
de espacilamiento enrollado en.espirel tiene la forma -
de una tira de metel doblade alternativamente hacia -~
dentro y hacia fuera én todea su longitud pars propor -
cionar los rebajos y las mesetes. ,

54). Un dispositivo permutador de celor seglin -
cualguiere de las relvindicaciones 1 a 30, caracterizado
porque al menos uno de los tabiques tiene la forma de -
miembros concéntricos de alojemiento, cade uno de los -
cuales estd provisto de rebajos y/o énimas dentro de los
que encajan los tubos individusales.

55). Un dispositivo permutador de celor segin -

cualguiera de las reivindicaciones 1 a 30, caracterizado

porque al menos uno de los tabiques tiene la forma de -

-u- 33R713
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una multiplicidad de bloques metdlicos, cada uno de los
cuales estd formado en torno a su periferia con rebajos
parcislmente cilindricos en los que encajan los tubos, -
sirviendo los blogues para mantener los tubos en relacidn
espaciade y formando juntos una pared impermeable & iravés
de la que se extienden los tubos,

56) . Un dispositivo permutador de celor geglin -
cuglquiera de las reivindicaciones 1 a 30, caracterizado -
porqgue al menos uno de los tabiques se forma reuniendo -
los tubos en une multiplicidad de grupos siendo manteni -
dos juntos y en contacto real los tubos en cade grupd por
un miembro circundante que, con 1los miembros similares -
asociados con los otros grupos y materisl de relleno ade-
cuado entre tubos, forme una pared impermeable a través -
de la que se exbtienden los tubos.

57). Un dispositivo permutador de calor segin
la reivindicacidén 56, caracterizado porgue los miembros -
circundantes tienen la forma de anillos rectangulares.

58). Un dispositivo permutador de calor segin
cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracte -
rigado porque un anillo rodeé la caja radislmente hacie -
fuera de uno de los colectores y ejerce une fuerza radial-
mente hacia déntro sobre la caja en esta regidén eficaz para
oprimir la caja cqgjrarpl colector.

59). Un dispositivo permutador de calor segin
cualqulera de las reivindicaciones precedentes, caracte -
rizado porque un anillo rodea la caja radialmenteAhacia -
fuera de uno de los tabigues y ejerce una fuerza radial-

mente hacia dentro sobre la caje en esta regién eficaz pa-

ra oprimir la caja contre el tabigue.

]

£
ok

19

v &
éj ;E &

i

P

- 35 =



60). Un dispositivo permutadar de calor.

Tal y como se ha descrito en la Memoria -~
que entecede, representado en dibujos que se acompafian,
y con los fines que se han especificado.
5 Esta Memorie consted de treinte y seis -
hojas escritas a méquina por una sola de sus caras.r :
Madrid, &g W g
P.A,
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