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El presente invento, debido a los Srs. Pierre 

Pouderoux y Guy-Salón, tiene por objeto un intercambiador 

de calor concebido'para permitir el intercambio entra dÉ 

flùidos susceptibles de reaccionar peligrosamente uno con 

otro y destinado, especialmente, a la vaporización de agua 

por intercambio con un metal liquido, tal como el sodio.- 

En las centrales nucleares en particular, cuando 

el reactor es del tipo de neutrones rápidos, el generador 

!de vapor es calentado generalmente por sodio liquido que 

¡constituye el flùido de enfriamiento secundario del roao- 

¡tor. Se sabe que el intercambio de calor entre el sodio 

Iliquido y el agua plantea entonces problemas complejos de

¡seguridad. Es necesario, en efecto, evitar todo contac-
!
¡to entre los dos flùidos, porque su reacción es violenta.
! ;;
; Para constituir estos generadores de vapor se
¡
¡utilizan a veces tubos de cambio de doble pared, eventual- 

;mente con circulación de un flùido intermedio que permite

ila detección de las fugas. Estas disposiciones comple-
!
'jas son particularmente costosas. Por ello se prefie­

ren en la actualidad los intercambiadores de pared simple, 

mucho más económicos, que están constituidos por tubos de 

circulación de agua que se sumergen en sodio liquido, pero 

es entonces necesario poder controlar convenientemente la 

calidad de los tubos utilizados y de las soldaduras de 

unión entre tubos.

Además, si se produce una fuga a pesar de las prja 

cauciones tomadas, es preciso poder ajsLar el tubo defectuoT- 

so con el fin de reponer en servicio el aparato con la ma­

yor rapidez posible, ya que su inmovilización es extremada­

mente costosa, sobre todo en una central nuclear. Además,
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puesto que la reacción producida durante la fuga puede en 

ciertos casos dallar los tubos contiguos, es preciso tener 

fácil acceso a éstos para repararlos o sustituirlos, 

j El presente invento se propone satisfacer mejor

que todas las realizaciones anteriores estos diferentes j

imperativos. Pretende, sobre todo, facilitar el desmon­

taje de los haces de tubos de intercambio.

¡ El íntercambiador de calor segdn el invento se

Icaracteriza esencialmente porque comprende una pluralidad 

¡de tubos de circulación de un primer fldido de intercambio 

¡doblados en forma de serpentines planos en planos parále­

nlos, un cuerpo longitudinal de sección rectangular que ro-¡ 

Idea al conjunto de dichos tubos y dispuesto a su vez en {
i !
'el interior de una virola cilindrica en la cual desembo- !' t
can conductos de alimentación y de salida de un segundo i
! ¡
¡fldido de intercambio, respectivamente a uno y otro lado t

¡de un tabique transversal sensiblemente estanco, que une
!
¡el cuerpo a la virola, estando dicha virola obturada en su 

¡extremo superior por una cubierta desmontable soldada, 

¡atravesada por los dos extremos de cada uno de dichos tu­

bos que desembocan respectivamente en el exterior de la 

cubierta en un colector de entrada y un colector de salida 

de dicho primer fldido de intercambio.

Segdn un modo de realización preferido de este 

íntercambiador, tiene medios de suspensión de cada uno de 

dichos tubos en serpentines planos de dicha cubierta y 

los colectores de entrada y de salida del primer fldido 

de intercambio son, igualmente, solidarios de dicha cubier­

ta.

Esta disposición permite, después de haber deso-
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lidarizado la cubierta de la virola, extraer el conjunto 

de ios- -tubdS'-òn Serpentines planos fuera del cuerpo rec­

tangular, permaneciendo estos tubos solidarios de la cu­

bierta. _ Antes de tal operación, es necesario vaciar la 

virola que contiene el segundo fldido, constituido general­

mente por sodio. Por lo demás, los colectores del pri­

mer fldido no están sometidos a la presión del segundo 

fldido.

El conjunto de un generador de vapor calentado 

con sodio está ventajosamente formado por cierto ndmero 

de intercambiadores unitarios segdn el invento, montados 

en serie y/o en paralelo. Estos intercambiadores unita­

rios, cuyo ndmero es variable con la potencia global del 

generador, pueden ser eventualmente aislados para repara­

ciones.

I Se describe a continuación, haciendo referencia

I a las adjuntas figs.1 y 2, un modo de realización parti-
!
cular del íntercambiador de calor objeto del invento.

Esta descripción, dada a titulo de ejemplo, no debe inter­

pretarse con carácter limitativo frente al invento.

La fig. 1 representa una vista en corte longi­

tudinal del intercambiador descrito.

La fig. 2 es una vista transversal en corte se­

gdn A-A de la fig. ?.

El intercambiador unitario descrito y represen­

tado forma parte de un generador de vapor que utiliza come 

fldido calentador sodio liquido que constituye el fldido 

de enfriamiento secundario de un reactor nuclear de neu­

trones rápidos. Este fldido de enfriamiento secundario 

es calentado a su vez por intercambio con el fldido de

* * *
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enfriamiento principal del reactor, constituido igualmente 

por sodio liquido. El generador de vapor es alimentado 

por agua que es sucesivamente calentado, vaporizado, y 

luego recalentada por intercambio con el sodio liquido, 

el cual circula a contra-corriente con el agua liquida o j 

con el vapor. t

El generador de vapor está constituido por cier-¡ 

to número de intercambiadores unitarios todos ellos same- } 

jantes al que describimos a continuación. Cada uno de 

estos Íntercambiadores unitarios tiene toda la grifería 

necesaria para permitir su aislamiento tanto por el lado ¡ 

del sodio como por el lado del agua. Por otra parte,

cada intercambiador unitario constituye, ya economizador 

y vaporizador, ya recalentador. Es así posible utilizar 

materiales diferentes en estos dos tipos de unidades re­

servando los materiales más nobles para los recalentado- ¡
t

res, en los cuales el sodio está a una temperatura más ele! 

,-vada que en las unidades economizadoras y vaporizadoras.

El generador de vapor completo puede, además, tener uno 

o más supercalentadores constuídoa igualmente con ayuda 

de intercambiadores unitarios, análogos a los preceden­

tes.

Como se verá por 3.a descripción que sigue, el 

íntercambiador unitario representado en las figs. 1 y 2 

está concebido de manera que

- las dilataciones diferenciales se efectúen libremente,

- sea posible el acceso a los extremos de cada tubo de in­

tercambio,

- se evite el empleo de placas de tubos, por ser delicada 

la unión estanca de los tubos a las placas,

5
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al sodio, ** v r*

Sin embargo, el Íntercambiador está concebido 

ante todo de manera que permita su desmontaje fácil en ca­

so de accidente o aislar ciertos tubos de intercambio cuan­

do las consecuencias del accidente son sálo muy locales.

Este intercambiador está constituido por una vi­

rola 1 que contiene sodio en circulacián en el cual se su­

mergen tubos 2 que contienen agua en forma liquida o de 

vapor. Estos tubos 2 están dispuestos según un gran nú­

mero de paneles verticales en los cuales cada tubo está 

I doblado en forma de serpentín plano. En el caso particu­

lar descrito y representado, cada panel tiene dos tubos 2 

i en serpentines imbricados uno en el otro. Existen, sin 

¡embargo, numerowas variantes posibles. En particular,

'cada tubo podría estar duplicado por un segundo tubo en 

paralelo, teniendo entonces cada nenel un serpentín cuá- 

¡druple. Igualmente, los tubos pueden estar dispuesto o 

no al tresbolillo de un panel al otro.

El conjunto de estos paneles forma un bloque de 

seccián cuadrada (o de seccián rectangular de una manera 

más general) que viene a ajustarse en una funda vertical 

4 de igual forma. Esta funda o cuerpo 4-, de seccián cua­

drada, inscrita en la virona cilindrica 1, tiene una coro­

na 6 por la cual se apoya en toda su periferia sobre un 

soporte circular 7 solidario de la virola 1. El cuerpo 

4 está igualmente mantenido centrado en la virola 1 en su 

extremo inferior.

Exteriormente, la virola cilindrica 1 tiene car­

telas 8 mediante las cuales puede reposar sobre una estruc

-  6
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tura apropiada que recibe el conjunto de los intercambia­

dores unitarios que constituyen el generador de vapor. 

Tiene por otra parte injertos de entrada y de salida dé - 

sodio liquido. Dos injertos de entrada 10, diametralmeií- 

te opuestos, están situados a un nivel muy ligeramente su­

perior a la corona de apoyo 5, y el injerto de salida,. 11 

está situado en el fondo del aparato.

La virola 1 es obturada en su parte superior por

¡una cubierta acampanada 12. Esta cubierta presenta una
í
)parte inferior cilindrica que está reunida con la virola

- 1 por bridas 13 provistas de una junta de labios para sol-¡ 
i }
i dar y apretadas por una corona de pernos. Está provista

¡ en su extremo superior de un disco de reventanieñto 14- que

¡ asegura la seguridad en caso de sobrepresián accidental

! en el intercambiador. Recibe, ñor otra narte, todos los
)
¡ injertos elementales 15 de entrada y de salida de agua o

i de vapor.

¡ El conjunto de los tubos 2 está soportado por un

! dispositivo que permite la libre dilataoián, de una parte 

¡ del conjunto respecto a la virola 1, de otra de los pane­

les elementales entre ellos. El dispositivo previsto 

permite igualmente evitar las vibraciones eventuales ba­

jo el efecto de la circulación de los fldidos. Este dis­

positivo tiene dos grupos de tirantes verticales 16 cuya 

separación relativa es mantenida mediante riostras regu­

larmente distribuidas sobre las cuales se apoyan las di­

ferentes bucles de los tubos en serpentín 2. Los tiran­

tes 16 suspenden el conjunto de los tubos de dos vigas 

transversales 18 cuyos extremos reposan sobre mónsulas 19 

solidarias de la cubierta 12 (vóase la fig. 2).

- 7
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Cada tubo en serpentín 2 se prolonga en'cada uno 

e sus extremos por medio de tubos verticales rectos 20 ó 

1 hasta los injertos 15 de la cubierta 12. Los tubos reg, 

os 21 que descienden por el interior de la funda 4 hasta'

1 extremo inferior de los tubos en serpentines 2 están, 

rovistos exteriormente de fundas metálicas concéntrica^

;2 que evitan los cambios de calor parásitos entre flúido 

¡alefactor y flúido calentado.

Unos tubos de unión 24 de pequeño diámetro, dis- 

)uestos radialmente frente a la pared cilindrica de la.cu- 

)ierta 12 al exterior de ésta, unen los injertos 15 a co- 

.ectores 25 y 26, respectivamente, de llegada y de salida 

Le agua o de vapor. Estos colectores tienen una forma anu 

Lar y están dispuestos uno encima de otro en torno de la 

cubierta 12. Están suspendidos por una armadura 28 de 

La cubierta 12 misma. Cada colector está, por otra par- 

be, conectado a una red de distribución por los orificios 

:¡ue aparecen en la fig. 2.

El sentido del recorrido de los flúidos en el 

Lntercambiador descrito viene determinado para obtener un 

intercambio de calor metódico. El sodio líquido entra 

por los dos injertos 10 diametralmente opuestos en la vi­

rola 1, franquea el vertedero formado por el extremo su­

perior de la funda cuadrada 4, recorre el haz de tubos 2 

de arriba hacia abajo, luego se reúne en el fondo del in­

tercambiador para poder ser evacuado por el injerto cen­

tral inferior 11. La estanqueidad aproximada realizada 

por ajuste de la corona 6 de la funda cuadrada 4 sobre el 

soporte interior 7 de la virola 1 es suficiente para evi­

tar la circulación directa del metal líquido en el espacio

8
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comprendido entre la funda 4 y la virola 1 y, por consi­

guiente, ,para obligarle a lamer los tubos 2.

El sodio líquido no llena el volumen interno del. 

intercambiador en su totalidad. Por el contrario, se 

establece un nivel libre ligeramente por encima del- verte 

dero antes citado. El volámaique está encima de este 

espacio libre está ocupado por un gas químicamente neutro 

frente al sodio líquido, por ejemplo argón. Esta dispo­

sición presenta la ventaja de limitar el voldmen de metal 

líquido empleado en el aparato y de evitar que los injer­

tos de airada y de salida de agua o de vapor están bañados

en el metal líouido. Además, el nivel libre está situado
' * ¡

por debajo de 3a junta entre la cubierta 12 y la virola ¡

1 propiamente dicha; la junta se encuentra pues en la !

atmósfera de gas inerte y no es bañado nunca por el sodio¡ 

líquido. Lo mismo ocurre, por lo demás, con el disco ; 

de revestimiento 14. j

El fldido calentado, constituido por agua o va­

por, es distribuido a los diferentes tubos 2 por el colec­

tor anular 25. Desciende por los tubos rectos enfunda^ 

dos 21 hasta la parte inferior del haz de intercambio y 

luego sube calentándose en cada tubo en serpentín 2. El 

fláido caliente abandona el haz de intercambio por los tu­

bos rectos 20, unidos a los tubos de unión superiores 24. 

Atraviesa así la cubierta 12 de la virola y es recogido 

por el colector anular 26.

La salida individual de los tubos de unión 24 

fuera de la virola (o más exactamente, de la cubierta 12) 

permite aislar fácilmente uno cualquiera de los tubos* 2 

cuando se produce una fuga local. Por otra parte, el

-  9 7
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! aparato puede desmontarse fácilmente para permitir el
¡
¡ acceso a los tobos de intercambio 2 mismos cuando es ne- 

! cesario, por ejemplo sustituir uno o más paneles. Basta, 

en efecto, desoldar la junta entre virola y cubierta y 

extraer el conjunto del haz fuera de la funda o cuerpo 

4 arrastrándolo al mismo tiempo que los colectores de 

i agua o de vapor con la cubierta 12.

} Naturalmente, el invento no está limitado en

¡ modo alguno al modo de realizacián anterior, descrito a 

} título de ejemplo. Engloba, por el contrario, todas sus 

variantes que permanezcan dentro del marco de las equiva-

i lencias mecánicas.1
! Esta solicitud que corresponde a la Presentada

¡ en Francia, el 12 de Hayo de 1.966, bajo el námero P.V.

i 61.378, se acoge a los beneficios del Artículo 51 del vi-
¡

! gente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

N O T A

20

Los puntos de invención propia y nueva que se 

presentan a continuación para que sean objeto de esta so­

licitud de Patente de Invención en España por VEINTE años 

son los siguientes:

-  10
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1.- Aparato intercambiador de calor, que tiene 

una pluralidad de tubos de circulación de un primer flùide 

: de cambio replegados en forra de serpentines planos en 

planos paralelos, una funda o cuerpo longitudinal, de sec-j 

cióu rectangular, que rodea al conjunto de dichos tubos y 

dispuesta a su vez en el interior de una virola cilindri­

ca en la cual desemboca^ conductos de alimentación ne 

salida de un segundo flùido de cambio, respectivamente

a uno y otro lado d¡ un tabique transversal, seiisiolcmen-¡

te estanco, oue une la funda a la virola, estando obturada
 ̂ , !dicha virola en su entreno superior por una cubierta oes-;

t
rentable soldada, atravesada por los dos extrenos de cada j 

uno de dichos tubos cao desembocan, respectivamente, en el 

exterior de la cubierta, en un colector de entrada y un ' 

colector de salida del primer flùido de cambio citado. i

2. - Aparato intercambiado!- do calor según la  ̂

reivindicación 1. oue tiene medios de suspensión de cada ! 

uro de dichos tubos en serpentines planos a dicha cubier—
!

ta y en el cual los colectores de entrada y de salida del¡ 

primer flùido de cambio son solidarios de dicha cubierta, j

3. - Aparato intercambiador de calor según la 

reivindicación 1 ó 2, en el cual dicho segundo flùido

de cambio tiene, en funcionamiento, un nivel libre situa­

do en el interior de la virola cilindrica por debajo de 1 

soldadura de la cubierta y coronado por una atmósfera de 

gas inerte.

"Aparato iutercanbiador de calor", (Clase 

Internacional F28b G21)

Tal y como se ha descrito en la Lenoría que an­

tecede, representado en los dibujos que se acompañan y

,'.'0
p .  

6̂*11



¡para ros riñes que se han especificado.

Esta Riemoria consta de doce hojas escritas a má­

quina por una sola cara.
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