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por "PERFECCIONAMIENTOS EN IOS MEDIOS PROTECTORES DE SUPERFICIES
DR CATLDEO EN TUBOS DE CAIDERA", a favor de la firmacanadiense
DOMINION BRIDGE COMPANY IINITED, domiciliada en "555 Notre Dame
Street", LACHINE, Montreal, Quebec, Canada. |

MEMORIA DESCRIPTIVA

Esta invencibn se refisre en general a calderas usazdas pa-
re. la generacién de vapor saturado o supercalentado, o0 para
el calentamiento general de agua u otro liguido termal cual-
quiera, siendo calentadas tales calderas por gases perdidos des-
de procedimientos industriales 6 quimicos.

Yos gases callentes de escape de este tipo contienen gene-
ralmente variadas proporciones de polvo abrasivo, de acuerdo
con el proceso industrial o gquimico que los ha producido, y es-
tos gases abrasivos tienen muy altos efectos corrosivos sobre

las superficies de caldeo de los tubos de caldera sobrs los
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cuales pasan a velocidades variadas.

) Ias superficies de caldeo de la caldera generalmente compren—
den tableros de tubos que estén desnudos y en relacidén tangente

0 espaclada, o los tubos pueden estar aleteados, o reunidos jun-
tos por stldadura o disposicidn de membrana. Con objeito de evi-
tar que el flujg, es decir, el chorro de gas abrasivo pase sobre
cualquier parte de los tubos en f£flujo transversal, y someter asi
a los tubos 2 la accibn abrasiva directa, es convencional colocar
las ligazones de tubo en las porciones de extremo de los tableros
y usar proiteccibn para cubrir y resguardar las superficies de ex-
tremo de tubo. Los dispositivos protectores comprenden usualmen-
te piezas de fundicibn, cerdmica, etc. gque estén enrolladas alre-
dedor de los extremos del tubo y sobre las cuales fluyen los ga-
ses abrasivos.

Sin embargo, donde choca el gas cargado de polvo el borde con-
ductor de una placa protectora, u otro dispositivo de resguardo,
se crea turbulencia que répidamente corroe los tubos en este pun-
to. BEs por ello necesario decrecer la velocidad del flujo de gas
con objeto de disminuir tales efectos turbulentos.

Bs por ello el principal objeto de esta invencidn proveer
medios perfeccionados protecitores de tubo de caldera pera produ~
cir flujo de gas sobre los bordes conductores de placas protec—
toras de tho de caldera teniendo turbulencias despreciables ¥
resultando asf asimismo desprecizble la erosién en estos puntoss

Bste objetivo se realiza proveyendo protectores de Htubo que
estén dispuestos para rodear completamente a los tubos en posi-
ciones adyacentes a las porciones de borde conductoras de las
placas protectoras y que proveen medios favorables para mejorar
el £lujo de gas y reducir sus turbulencias en estos puntos a

cantidades despreciables,
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Numerosos ensayos hen mostrado que si un gas conteniendo
une cantidad apreciable de paritfiulas abrasivas sbélidas en sus-
pensién choca contra une superficie s6lida segin un éngulo de
impacto que excede de 102, la turbulencia de gas abrasivo creada
por el impacto da lugar & erosién en la superficie sélida. Con-
forme la velgcidad del gas cargado de polvo crece, asi crece la
erosidn de la supeficie aumenta en alto grado de potencia res—
pecto a la velocidad del gas, Al aumentar el fngulo de impacito de
gas tembién aumenta la turbulencia, ¥ asf la cantidad de erosiénm,
teniendo luger el méximo de erosién cuando el &mgulo de impacto
es de 902, y ocurriendo erosiones despreciables, aun con velooi-
dades altas de gas, relativamente, cuando el éngulo de impacto
del gas esté entre 02 y 10¢,

En la forma bésica de esta invencidn los protectores de tubo
comprenden unidedes individulaes rodeando a cada tubo adyacente-
mente a los bordes conductores de la placa protectora. Cada unidad
comprende un dedal o manguito sustancialmente cénico que se ex-
tiende, en una direccién contra la direccidn del flujo de gas,
desde una base rectangular adyacente a las placas protectoras,
haste un lebio anular de borde estrecho o afilado que rodea al
tubo en un punto alejado de las placas protectoras. Asi, cada de-
dal protector presenta un medio favorable en el flujo de gas pa-
ra reducir la turbulencia normalmente causada por el flujo de gas
sobre los bordes desiguales de las placas protectoras, y el &n-
gulo de la superficie favorable cénica, respecto al eje del tubo,
estd dispuesta para ser de 102 o menos para efectos desprecia-
bles de turbulencia, Ios dedales protectores pueden ser construi-
dos de metales ferrosos o no ferrosos, cerémica, u otros mate-
riales adecuados.

Asi, otro objeto de esta invencidén es proveer nedios protec—
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tores de tubo de caldera que permitan el uso de velocidades de

flujo de gas més altas sobre los tubos de la caldera para obte-
ner uso més eficiente de la superficie de caldeo, sin incurrir

en erosidn rédpida de los referidos tubos.

Otro objeto es proveer protectores de tubo de caldera que
eumenten la vida efectiva de esos tubos de caldera mediante re-
duccién de turbulencias a cantidades despreciables y reducir asf
la erosién debida a turbujencia de gas abrasivo.

Otro objeto es proveer protectores perfeccionades de tubo de
valdera que abarquen la funcién adicional de proveer un seguro
vinculo de unidén de los bordes de placa protectora sin interferir
con ja expansidn térmica de las placas protectoras.

Un ejemplo de protector de tubo, de acuerdo con la invencidn,
se muestra en las tres léminas de dibujos adjuntas, como ejemplo
de realizacién no limitativo,

En los dibujos:

ia fig. 12 es una seccibn esquemédtica a través de wna calde-
ra tipica, comprendiendo protectores de tubo de acuerdo con esta
invencién;

Ta fig, 28 es una seccién por la linea 2-2 de la fig, l&;

Ia fig. 32 es una seccién por 1a lfnea 3-3 de la fig., lej

Ia fig. 42 es una seccién tiﬁica a través de las placas pro-
tectoras de tubo de caldera y extremos de tubo, ilustrando la ero-
sién tipica de tubo causada por turbulencia de gas cargado de
polvo abrasivos

Ia fig. 52 es una vista perspectiva de un dedal protector
pera aplicacidn a un tubo de caldera desnudo de seceidn trens—
versal circular;

Ia fig. 68 es una vista perspectiva de un dedal protector

para aplicacién a un tubo de caldera desnudo de seccibn trans—
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Ia fig. T2 es una vista lateral de un dedal protector para
tubos de caldera desnudos de seccién transversal circular y te-
niendo conexiones de membrana,

5e Ie fig, 82 es una seccién por la linea 8-8 de la fig. T2;

Ia fig. 92 es una secciin por la linea 9-9 de la fig. T2;

Ia fig. 108 es una vista lateral de un dedal protector apli-
cado a tubos de caldera desnudos de seccién transversal circular
y en relacién tangente;

10, Ia fig. 112 es una seccién por la linea 11-11 de la fig. 10%;

Ia fig. 128 es une seccién por la linea 12-12 de la fig. 1028;

Ia fig. 132 es una vista lateral de un dedal protector y tu-
bo similar a la fig. 58, pero mostrando el dedal dispuesto para
proveer una unién segura de los bordes de placa proteetora, aun-

15, que permitiendo expansifn térmica de las placas protectoras;

Ia fig. 148 es una seccién por la linea 14-14 de la fige. 138y

Ia fig. 158 es una seccién por la linea 15-15 de la fige. 138,

Refirifndonos ahora a las figuras, y particularmente a las
figuras Jta 32, una caldera tipica esté esqueméticamente ilus—

20, trada en 20, comprendiendo una caja 22 ¥ proveyendo la inclusién
de una entrada de gas 24 y una salida de gas 26 para el flujo
de gases calientss a su través. Ia caja 22 estd dividida en dos
compartimentos de flujo verticales 28 y 30 mediante la pared di-
visoria 32, de suert: que el gas fluird a través de la entrada

25, 24 hacia abajo a través del compartimento de flujo 28 y hacia
arriba a través del compartimento de flujo 30, para descargar a
través de la salida 26,

Un ntmero de tebleros 34 de tubos de caldera estén dispues-
tos dentro de la caja 22 de la caldera y proveen un némero de

30, pasos de flujo 3€ en el camino del flujo de gus. En la dispo-
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gicidén especifica de caldera ilustrada en dichas figuras lea 32,
cada tablero 34 comprende cuatro tubos de caldera 38 que parten
del extremo inferior de un lado del tablero, siguen hacia atfribs
¥ hacia abajo extendiéndose en recorrido continuo axislmente ali-
neados con la direccidn del flujo de gas; ¥ terminen en el extre~
mo inferior del otro lado del tablero. Ios extremos de los tubos
estén conectados por porciones dobladas 40. Tos tubos de caldera
38 pueden ser de seccién tremsversal circular o sustancialmente
rectangular y hechos de metal ferro&o o no ferroso. Cada tubo de
caldera 38 contiene un lfquido termal, tal como agua, que es ca-
lentado por calor transferido desde los gases calientes que flu-
yen sobre dichos tubos de caldera.

Placas protectoras convencionales 42, de material metdlico 4
cerémico, estdn dispuestas para cubrir las superficie de las por-
ciones dobladas 40 en camino directo del flujo de gas con objeto
de proteger estas porciones de los efectos abrasivos de los gases
cargados de polvo. Placas protectoras 42 se extienden en pada la-
do de las porciones dobladas 40 y proveen soporte adicional para
los tubos de caldera 38, Otros dispositivos protectores conven—
cionales pueden sustituir a las placas protectoras 42 conforme
se requiers.

En estas figuras esqueméticas, dedales protectores estén
ilustrados en 44 y comprenden, en la forma bésica, unidades in-
dividuales rodeando a cada tubo 38 ¥ en posicibn adyacente a las
porciones de borde conductor de las placas protectoras 42 en los
extremos de salida de los pasos de flujo 36. Ios dedales 44 pro-
tectores tienen sustancialmente forma cénica y sirven asi para
promover suave flujo de gas sobre la superficie irregular de tran—
sicién desde los tubos hasta 1as placas protectoras. Ia fig, 48

muestra la turbulconeia 46 en el flujo de gas causada por la
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abrupta transicidn desde el tubo 38 a las placas protectoras
42 en disposiciones de caldera convencionales, ¢ ilustra en 48
1a erosién en el tubo causada por tal fturbulencia.

Se notard que la particular disposicién de caldera mostrada
en las figuras 18 a 38, es solamente para fines de ilustracién.
By concepto bdsico de esta invencién, la aplicacibn de medios
en dedales protectores para rodear los ftubos en puntos de tran-
sicién de superficie abrupta para promover flujo suave de gas
en los mismos al pasar sobrs ellos, puede ser aplicade a2 cual-
quier instalacilén de disposiciones de tubos que estén caracteri-
zadas por el problema de fal erosidn.

Disposiciones de caldera puedepn ir desde un simple tubo de
caldera dispuesto en un mimero de pasos axialmente alineados: ,
con porciones dobladas en los extremos, para formar un solo ta-
blero de tubo dispuesto dentro de un solo compartimento de flu-
jo de gas, hastz disposiciones de caldera gue tisnen un nimero
de compartimentos de flujo consecutivos en los que un ntmero de
tableros de twbos forman pasos de flujo y en los que cada table-
ro de tubos comprende un ndmero de tubos de caldera que puede
arrancar y terminar en varias posiciones del tablero, segin dic-
ten las consideraciones del proyecto. También puede disponerse
para que el gas fluya horizontalmente, hzcia arriba, ¢ hacia aba-
jo a través de los tubos de caldsra, o combinacifn de tales flu-
jos, con los tableros de tubos y pasos de flujo dispuestos de
acuerdo con ello.

Ia fig. 52 muestra una vista perspectiva del concepto bésico
de esta invencidn en la que un dedal protector 44 rodea a2 un tu-
bo 38 de caldera, desnudo y circular, y estéd dispuesto adyacen-
te a las placas protectoras 42, El dedal 44 es de forma sustan-

cialmente cénica y se extiende desde un labio 50 anulaqﬁe borde



estrecho o afilado que rodea al tubo, hasta una base rectangular
dimensionada para quedar & nivel con la dimensidn exterior sobre
los bordes conductores de las placas protecitoras 42, Bl &ngulo
de conicidad de la superficie es de 102 o menos respecto al eje
5e del tubo 38, y de preferencia se empleé entre 5 y 62, El dedal
ii puede ser mamufacturado en una pieza, 4§ en un nﬁﬁero de seccio-
nes longitudinales, de acuerdoc con el material con sl cual sea
construidoe
Con un niYmero de tubos axialmente alineados en relacién es-
10. paciada, la base rectangular del dedal 44 estard dimensionada pa-
ra extenderse a puntos medios entre los tubos en cada lado y ter-
ninar asi en dedales adyacentes,
Ia fig., 68 muestra una vista perspectiva similar a 1a de la
fig. 52, pero ilustrando una alternativa en 1a construccidn com~—
15, brendiendo un tubo de caldera 38A y dedal 44A correspondicnte.,
Ias figuras 75 a 92 muestran una vista lateral y secciones de
dedales protectores 44B aplicados a tubos de fiujo 38 dispuestos
en relacién espaciada y estando conectados por membranas 24 sol-
dadas entre ellos. En esta disposicién de dedales protectores
20. 44B estos estén construidos en dos mitades y unidos a tubos 38
desde cada lado de las membrenas 54. Un método para unir los de-
dales a los tubos es por soldadura o soldadura de latén a través
de agujeros 56 para formar seguros puntos de conexidn. De nuevo
es de 102 la conicidad de superficie, o menos, de preferencia se
25. utiliza entre 5 y 62. Dedales 44B adyacentes estén mostrados en
cadena en linea de puntos .
Las figuras 102 a 122 muestran una vista lateral y secciones
de dedzles protectores 44C aplicados a tubos de caldera 38 dis-
pusstos en relacién de constacto tangente, En esta disposicidn

30. los dedales protectores 44C estén construidos en dos mitades
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¥ unidas a cada lado de los tubos 38 por soldadura o soldadurs
de latén a través de agujeros 56, U otros medios adecuados de
wnidn. Ye base rectangular de cada dedal 44C estd dimensionada
para extenderse, en la dierccién de las placas protectoras, de
tangente a tangente del tubo. Asimismo el dngulo de conicidad es
de 102 o menos, de preferencia de 5 a 6%,

Ias figuras 132 a2 152 muestran una vista lateral y secciones
de un dedal protector y tubo, similar a la disposicidn de la fig.
58 pero dispuesto para proveer una segura unidén de los bordes de
placa protectora pero permitiendo expansibén térmica libre de las
placas protectoras. Bsto estéd realizado achaflanados 58 que se
extlenden hacia adentro y hacia afuera en los bordes conductores
de las placas protectoras 424, junto con correspondientes acana-
laduras dirigidas 60 que van a lo largo de las porciones de los
lados inferiores de los dedales 44D. Asl estos dedales 44D que-
dan positiva y seguramsnte situados en los bordes de las placas
protectoras 424 en una dispositién a cola de milano, evitando el
movimiento hacia afuera de los bordes de las placas protectoras
42A mientras que psrmiten movimientos hacia abajo o laterales de
1as placas protectoras respecto a los dedales, debidos a la ex-
pansién $érmica. Ios chaflanes 58 y acanaladuras 60 pucden ser
también incluidos en todas jas anteriores realizaciones de dedal
y tubo ya ilustradas,

Si log dedales hen de estar expuestos & altas temperaturas
es necesario que estén dispuestos para ser apretadamente ajusta-
dos en los tubos, pueden ser soldados a los tubos mediante medios
ds trasnporte de calor.

Aungue las realizaciones ilustradas de dedales incorporan su-
perficies cénicas de 102 de ccnicidad, o menos, respecto 2 los

ejes de los tubos, se entenderd qu= se pueden obtener resultados
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igualmente eficaces mediante el uso de superficies afiladas gra~
dua¥& céncavamente de equivalente relacién angular, o combinacidn

de superficies cénicas y céncavas,

N 0O T A

Hecha la descripeidén del presente invento se declaran como nue-
vas y de propia invencién las reivindicaciones siguientes:

1.~ Perfeccionamientos en los medios protectores de superficies
de caldeo en tubos de caldera, cuya caldera estd destinada a la ge~
neracién de vapor 6 instalacidén similaybn ~la que fluyen gases a-
brasivos sobre los tubos de caldera axialmente dispuestos en el re-
corrido del flujo de gas y en la cual medios protectores estdn dis-
puestos en cada lado de los tubes transversalmente a la direceidn
del flujo de gas y proveen transiciones de superficie abrupia pa-
ra el flujo de gas que pesa sobre ellos, caracteriza-
d o s porque los medios protectores de tubo estdn dispuestos pa-
ra que, rodeando sustancialmente a2 los tubos, resuliten situados
adyacentes a las placas protectoras, consistiendo estos medios pro~
tectores en dedales sustancialmente cénicos que se extienden en
la direccibn del flujo de gas desde un labio anular que sustan—
cialmente rodea a cada uno de los tubos hasta una base sustancial-
mente rectangular adyacente a los medios protectores, teniendo
los precitados dedales una superficie conificada segfin un 4rgulo
que va desde O hasta 109 respecto a los ejes de los tubos ¥y que
provee el flujo suave de gas sobre las abruptas transiciones de
superficiec,

2.~ Perfeccionamisntos, de acuerdo con la reivindicacién 1,
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caractbteriszados porgue en la caldera los tubos es-
¢

~tin separadamente espaciados y alineados en tableros, y porque

los medios protectores comprenden unidades de dedal individual
rodeando a cada uno de los tubos, extendiéndose las bases sus—
tancialmente rectangulares de los dedales hasta contactar las
bases suatancialmente rectangulares de los dedales adyacentes.

3.~ Perfeccionemientos, de acuerdo con 1a reivindicacién 1,
caracterizados porque en la caldera los tubos estén
dispuestos en relacién lindante y estén alieados en tablsros, ¥
porgue los medios protectores comprenden unidades de dedal indi-
vidual dispuestas para rodear a cada uno de los tubos, extendién-
dose las bases sustancialmente rectangulares de los dedales para
contactar las bases sustancialmente rectangulares de dedales adya-
centes, eatando compuesta cada una de las unidades de dedal de
dos mitades de unidad gque estén disptestas a uno y otro lado de
los tubos y seguramsnte unidas al mismo para formar unidades de
conjunto.

4.~ Perfeccionamientos, de acuerdo con la reivindicacién 1
caracterizados porque en la caldera los tubos es-
+4n separadamente espacicdos ¥y estén alineados en tableros, es-
tando conectados los tubos en cada tablero mediante membrznas que
se extienden entre los tubos en los ejes de los mismos, y porque
los medios de dedal protector comprenden unidades de dedal indi-
vidual dispuestas para rodear sustanciazlmente a cada uno de los
tubos, extendiéndose las bases sustancialmente rectangulares de
los dedzles para contactar las bases suatancialmente rectangula-
res de los dedales adyzcentes, etando cumpuesta cada uno de las
unidades de dedal de dos medias unidades que se disponen en cada
lado de les membranas y se unen seguramente a los tubos para Ser--

unidedes conjuntas,



5.— Perfeccionszmientos, de acuerdo con la reivindicacidn 1,
3 aracteriszados porque en la caldera los tuhos estén
alineados en tableros y los medios protectores comprenden placas
dispuestas a cada lado de los tubos, estando los bordes de las
5e placas protectores adyacentes a los dedales situades en acanala-
duras en las superficies adyacente de los dedales de suerte de
resiringir el movimiento hacia afuera de aquellos bordes,
6e— Perfeccionamientos, de acuerdo con la reivindicacidn 5,
caracterizados porque log bordes de las placas pro=-
10. tectoras estén achaflanados y se fijan seguramente situados en
acanaladuras dirigidas en las superficies adyacentes de los deda-
les,
7.- Perfecclonamientos, de acuerdo con la reivindicazcién 1,
en relacién con una celdera para generar vapor o instalaciones si~
iS. milares incluyendo una caja de cad«ldera que tiene una entrada v
una salida para el flujo de gases cargados de polvo abrasive, ca-
lientes que circulen a través de la misma, un némero de tubos de
caldera dispuestoé dentro de dicha caja exterior y axialmente 2li-
neados dentro del recorrido de flujo de £2s Dara proveer pasos Ch-
20, mo medios para este recorrido, teniendo los tubos porciones dobla-
das conectando los extremos de los mismos, y medios de placas pro—
tectoras digpuestos para cubrir las superficies de las poreciones
dobladas en el flujo de gas y proveer abruptas trensiciones de su~
perficie al flujo de dicho gas sobre ellas, caracteriszae-
25, d 0 8 porque los medios protectores de tubo dispuestos para rodear
los tubos estédn dispuestos adyacentes a los medios de placa protec-
tora en las salidas de los medios de paso de flujo, cuyos medios
Protectores comprenden dedales sustancialmente conificados dispues—
tos en cada tubo y extendiéndose en la direccidn del flujo de gas

3C. desde un labio anular que rodea a cada tubo hasta una base sustan-



ccizlmente rectangular adyacente a2 las porciones de borde conduc—
tor de los medios de placa protectora, txtendiéndose las bases
sustancialmente rectangulares de los dedales hasta contactar las
bases sustancialmente rectangulares Ge dedaleg adyacentes, y es—
Se tando el #ngulo de conicidad de la superficie de los dedales den~
tro de la gradaciln de 5 a 62 respecto a los ejes de los tubos,
proveyendo asl suavidad del flujo de gas sobre las abrupitas tran-
siciones de superficie,
Be~ Perfeccionamientos, de acuerdo con la reivindicacién 7,
10. caracterizados porque en la caldera los tubos estén
alineados en un ndmero de +tableros y los medios protectores de
placa-comprendenrplacas dispuestas en cada lado de los tableros,
egtendo los bordes de 1as placas protectoras adyacentes a los de~
dales achaflanados y seguramente situados en acanaladuras dirigi-
15, das en las superficies adyacentes de los dedales de suerte de res-
tringir el movimiento hacia afuera de aquellos bordes.
9.~ Perfeccionamientos, de -acuerdo con las reivindicaciones
precedentes en cuya caldera los gases abrasivos calientes fluyen
a través de la misma sobre tubos de caldera cuyas superficies de
20. caldeo estén protegidas, extensiva esta proteceién a instalacio-
nes gimilares destinadas a generar vapor.

10.~ Perfeccionamientos en los medios protectores de superfi-
cies de caldeo en tubos de caldera.

Segin se describe y reivindica en la presente memoria que cons=-
ta de trece hojas foliadas y mecanografiadas por una sola cara y
de tres léminas de dibujos.

Madrid, a Mayo de 1967
DOMINION .BRIDGE COMPANY LIMITED

Do 2o

fumades JOSE RODRIGUEL
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