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Memoria descriptiva

para soticitar PATENTE DE INVENCION por 20 año,

a nombre de FOSTER WHERLER CORPORATION

entidad / dd:^kMdd)i!i¡dád& norteamericana

con domiciüo en 110 South Orange Avenue, Livingston, Nueva 
- Jersey , Estados Unidos de América

pon "APARATO PARA EXPANDIR TUBOS EN UNA CHAPA DE TUBOS" 
(Clase Internacional F161)
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¡ La corrosión-erosión es un fenómeno que combi-

! na un medio corrosivo con a l t a s  velocidades de f lu jo  de 

I manera que e l  medio corrosivo alcanza, una nueva su p erfi-  i

} c ié . Para tubos fé r r i t ic o s  esto  se produce frecuentemente
¡
¡ con muchos calentadores de agua de alimentación en l a s

; condiciones de funcionamiento. Esto también ocurre con
i
j otros m ateriales. Que esto  ocurra generalmente depende 

I del p a rticu lar  tratamiento del agua de alimentación y de 

j l a  velocidad de f lu jo .

I Ya que e s d i f í c i l  y costoso cambiar e s ta s  condi-

¡ ciones se han ensayado para muchos calentadores diferen- 

; te s  métodos de re v e stir  l a  porción in ic ia l  de lo s  tubos 

; con m aterial re s is te n te  a l a  corrosión.

i Los métodos que han sido ensayados incluyen l a
i
' expansión de tubos en chapas de tubos, y después e l  recu- 

' brimiento electroquímico, o e l  recubrimiento e lectroqu i- 

! mico de lo s  tubos y l a  po sterio r escansión del tubo en 

i una chapa de tubo. En ambos casos, esto  permite e l empleo 

de m aterial re s is te n te  a l a  corrosión que tiene una pobre-'- 

conducción de calor en e l  punto de máxima corrosión.

¡ E l recubrimiento electroquímico tiene l a  po sib i­

lid ad  de que elementos corrosivos puedan ser arrastrad os 

a o tras partes del sistem a de caldera, y producir dahos.

Los tubos han sido expandidos mecánicamente y 

expandidos cinéticamente en chapas de tubos. En ambos ca- 

; sos, l a  posterior expansión mecánica de una inserción es 

muy d i f í c i l .  Las in serciones de manguito deben ser d ise- 

- nadas con un borde a filad o  en l a  parte posterior para re­

ducir l a s  turbulencias. Este borde a filad o  requiere un equi 

po esp ec ia l para l a  expansión mecánica hasta e l  tubo. E l30
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resultado, incluso s i  se u t i l iz a  equipo e sp ec ia l, es du- 

; doso. Ademas, e l traba jo  mecánico en f r ió  dañaría proba- 

! blemente l a  su perfic ie  de l a  inserción , 

j En la  expansión mecánica de un tubo en una cha-

} pa de tubo, se deja un espacio próximo a l a  soldadura del 

! tubo a l  frente de l a  chapa de tubo. Esto se hace debido

¡a  que en l a  expansión mecánica, l a  compresión d irecta  del!
¡tubo en l a  su perfic ie  de l a  chapa de tubo produce e l a lar-
í
i gamiento del tubo. S i entonces una inserción es mecánica-i
¡mente laminada en e l  tubo, cerrará, este  huelgo y estab le-
!
¡cera  una carga a x ia l sobre l a  soldadura. Ademas, e stab le-
¡
' cera, una carga a x ia l l a  porción previamente laminada, y 

posiblemente ab rirá  l a  unión estanca.

La expansión c in ética  de inserciones en lo s  tu­

bos previamente laminados cinéticamente y mecánicamente, 

es excelente para la s  reparaciones y puede ser llevada a 

cabo de forma que no cierre  e l espacio próximo a l a  solda-j

dura. Sin embargo, para un nuevo calentador, requiere d os'
i

operaciones, es decir, l a  expansión del tubo en l a  chapa j
1

de tubo, y la  expansión de l a  inserción en e l  tubo. j, *
Es también deseable crear un cierre  a presión

entre lo s  tubos y l a s  chapas tubulares para lo s  calenta- !
{

dores de agua de alimentación de b a ja  presión, o de lo s  ¡ 

tubos en lo s  co lectores de l a  caldera por medio de e stre—! 

chos a n illo s  de contacto. Se ha propuesto disponer ranuras 

anulares en e l  o r if ic io  de l a  chapa de tubo, y expandir ! 

e l  tubo para que entre en la s  ranuras, pero esto  no ha — 

resultado sa t is fa c to r io . También se ha propuesto usar una [ 

carga anular de explosivo, pero l a  ignición  de l a  carga anu 

la r  es d i f í c i l ,  particularmente en tamaños pequeños. '
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i De acuerdo con e l  objeto de l a  presente inven-
i
! ción, una inserción  explosiva c ilin d r ic a  e stá  rodeada por : 

¡una porción de transm isión de fuerza tubular anular de polie

i t i  leño o sim ilar, que tiene una porción concéntrica a.-n'an-! -
$ ¡dada que forma un estrecho an illo  de contacto con l a  super 

j f i c ie  in te r io r  de un tubo insertado en e l  o r if ic io  de una 

¡chapa de tubo. Preferiblem ente, l a  porción agrandada es 

¡cónica, teniendo una base sustancialmente ra d ia l, y lo s  l a

¡dos del cono forman un ángulo obtuso de aproximadamente -
j

10 :150a con e l  re sto  de l a  c itad a  porción tubular en e l  extre

¡mo menor del cono.

! En lo s  d ibu jos:

! l a  F igura 1 e s un corte longitud in al a  través

'de un tubo y una chapa de tubo con e l  aparato de acuerdo¡
1$ ¡con l a  presente invención y para l le v a r  a cabo e l  método

¡de l a  misma; y

I l a  Figura 2 es una representación diagram ática

¡de l a  expansion del tubo.

¡ Como se muestra en l a s  F igu ras 1 y 2 de lo s  -
}

20 ¡dibujos, una chapa de tubo 110 e s ta  p ro v ista  de un ta ladro  

para re c ib ir  un tubo 112.

Para generar una fuerzo explosiva, una inserción  

114 e s tá  formada con un diámetro ex terio r por e l  cual pue­

de ser in sertada en e l  tubo 112. La inserción  114 también 

25 e s tá  formada con una longitud t a l ,  que cuando e s tá  coloca­

da en e l  in te r io r  del tubo 112, es por lo  menos su stan cia l 

mente coextensiva con l a  zona de superposición entre e l  tu 

bo 112 y l a  chapa de tubo 110. En esencia, l a  inserción  -  

114 comprende una porción a x ia l cen tral 116, que contiene 

30 un número predeterminado de gramos de explosivo, gen^ral- 
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mente desde 0,53 gramos por decímetro a  0 ,85 gramos por 

decímetro, uniformemente d ispuestos a lo  largo del e je  

! de l a  inserción 114. Es u tilizad o  un detonador conocido, 

i que consiste en un c ie rto  peso de explosivo encerrado en 

5 I un cuerpo de f ib ra  o de p lá st ico . Envolviendo l a  porción 

) a x ia l , una porción de transmisión de fuerza anular tubu- 

! la r  118, rodea a l a  porción cen tral, y tiene una porción 

¡ agrandada concéntrica 120, en posición intermedia entre 

: lo s  extremos de l a  misma.

10 Un medio de transmisión preferido es p o lie t i-

leno u oura resin a  term oplástioa endurecida que tenga - 

esencialmente la s  mismas propiedades que e l  p o lie tilen o . 

Otros medios adecuados d is t in to s  a l  p o lie tilen o  son ace­

ta to  de p o liv in ilo , p o liv in il  b u tira le s , p o liestiren o ,

15 ! nylon, Teflon re sin as de p o lie s te r , Delrin, Lexon, p o li-

' propileno y Tygon. E stos m ateriales tienen esencialmente 

' l a  misma fle x ib ilid a d , form abilidad, e la stic id ad , densi- 

: dad y a l  menos un punto de fusión aproximadamente tan -  

! elevado como e l p o lie tilen o .

20 La porción concentrioa 120 es cónica, con una

base sustancialmente rad ia l que forma un borde 122 que 

estab lece un estrecho an illo  de contacto con l a  su perfi- ¡ 

cié in te r io r  del tubo. La porción concéntrica 120 también! 

forma un ángulo obtuso 124 del orden de 1503 con e l re s-  i 

25 to  de l a  porción tubular 118 en e l  extremo menor de l a  ;

porción cónica 120. La porción tubular 118 también tiene !
!

una segunda porción agrandada 126 en un extremo de l a  mis¡ 

ma, que forma un tapón para entrar en e l tubo 112. E sta  j 

porción 126 también sirve de calib re  para l a  profundidad !j
de l a  primera porción concéntrica agrandada 120 dentro

í
¡
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! del tubo 112.i
. Como se muestra en l a  F igura 2 un tubo 128 **

! fue explosionado sin  ninguna chapa de tubo, y e l  tubo 128 

¡ que estaba calibrado a 19)608 milímetros ten ía  formado en,

i e l  mismo un sa lien te  anular* 130 calibrado a 19,862 milime-
! '
¡ tro s , evidenciando l a  expansión lo ca lizad a  que tiene lu -

j gar en lo s  lím ite s  del o r if ic io  de l a  chapa de tubo.

I La presente so lic itu d , que corresponde a l a  -  ¡

' presentada en Estados Unidos de América, e l  8 de Mayo de

¡1 .968, bajo e l  Ñas 727530, puntos 1 a  7 y 727.531 puntos
!
!8  a 13 se aooge a lo s  ben efic ios del A rtículo 51 del v i-  

¡gente E statuto  sobre Propiedad In d u str ia l.

15 R E I V I N D I C A C I O N E S

i Los puntos de invención propia y nueva, que se

¡presentan para que sean objeto de e s ta  so lic itu d  de Paten- 

20 ; te  de Invención en España, por VEINfE años, son lo s  oiguien

 ̂t e s :

1 .-  Aparato para expandir tubos en una chapa 

de tubos, que comprende: una in serción ; comprendiendo la  

 ̂inserción  una porción a x ia l, cen tra l, que incluye un nú- 

25 mero predeterminado de gramos de explosivo, uniformemente 

d ispuestos a  lo  largo del e je  de l a  in serción , una porción 

de trasm isión de fuerza, tubular, anular, que rodea l a  

porción cen tral; teniendo dicha porción tubular, anular 

una porción concéntrica, aumentada, que forma un estrecho

30 an illo  de contacto con l a  su perfic ie  in te r io r  del tubo;
18.1.71
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y medios para posicionar l a  inserción dentro del tubo,

con lo  cual l a  dimensión longitudinal de l a  misma es coex­

ten siva con una mayor porción del área de solape entre e l

tubo y l a  chapa de tubo.

2 . -  Aparato según l a  reivindicación  1, en e l  -  

cual e l  tubo se extiende a través de l a  chapa de tubo y 

un extremo del mismo es adyacente a una su perficie  de l a  

chapa de tubo, dicha inserción incluye una dimensión lon­

gitu d in al aproximadamente igu al a l  espesor de l a  chapa -  

de tubo, y siendo l a  c itad a porción anular una resin a  en- 

durecible, term oplástica, de l a  c lase  que consiste en po- 

iü e t ile n o  y re sin as que tienen esencialmente l a  misma f l e ­

x ib il id a d , conformabilidad, e la stic id ad , densidad y a l  -  

¡menos aproximadamente un punto de fusión  tan a lto  como e l 

.p o lietilen o .

3 . -  Aparato según l a  reivindicación  1, en e l  -

¡cual dicha porción aumentada es cónica, con una base sus- }

tancialmente ra d ia l y lo s  lados del cono forman un ángu- ¡ 
! t
lo  obtuso del orden de 1503 con e l resto  de dicha por— !

(
ción tubular en e l  extremo menor de la  c itada porción có- ¡' {
n ica . i

4 .-  Aparato según la  reivindicación  1, en e l  -  !

cual dicha porción aumentada es intermedia a lo s  extremos } 

de dicha porción tubular y l a  c itad a  porción tubular t ie -  j 

ne una segunda porción aumentada en un extremo de l a  mis- ¡ 

ma, que forma un tapón para su introducción en dicho tu bo .!

5<- Aparato para expandir tubos en una chapa de j

tubos. !

Tal y como se ha d escrito  en l a  Memoria que an- i
!

tecede, representado en lo s  dibujos que se acompañan y -  !

t

30
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con lo s  f in e s  que se han especificad o .

hst¡a Memoria consta de ocho h o jas e sc r ita s  a 
máquina por una so la  cara. . - .1') P * - T * t/  h . *-.tt , <L . ....

Madrid,

P.A

í
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