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Los evaporadores del tipo de pelicula de tubos ho-
rizontales tal como son usados en losg aparatos de purifica-

eibn del agua comprenden heces de tubos que son estanqueiza-

dos en sus extremos en hojas de tubos. Se pusde ver un ejem-

plo en la Potente Estadounidense de R. W. Goeldner, y otros
nén. 3.351.120; que hé gido cedids al titular de esia soli~
citud y deseribe un evaporador de efecto miltiple, de eta-
pas miltiples de evaporacidn répida y policula. Seglin esta
Patente, el evaporador estd compuesto por un gran nimero de
tubos sensiblemente horizontales cuyos extremos se extienden
dentro de un ndmero correspondiente de agujeros formados en
1las hojas de tubos. Es necesario, por consiguiente, efectuar
uns, junta entre los tubos y los agujeros de las hojas de'tu~
bos pars evitar las fiugas que resultarian de la presidn de
£1dido interior de los tubos; al ser meyor que la presidn
del extexrlor de los tuboé en el espacio comprendido entre
las hojas de tubos.

Hay varios métodos bien conocidos para estanguel-
zar tubos de eveporadores en las hojas de tubos. Un métode
consiste en enrasar el extremo de cada tubo exteriormente
donde pase & través y ligeramente mds alld de la hoja de tu-
bos. Este método requiere el uso de herramiecntaes .especiales
asi como 8l gasto de mano de obra considerable para realizar
cade junta. Ademds, estas juntas no se adaptan blen pars per-
mitir a los tubos deformarse o deslizarse para compensar la
expansidn y la contraceidén debidas a los cambios de tempera-
turas que ocurren en los aparatos de este tipo. Ademds, hay
wa contacto directo metal con metel, a menudo entre metales
diferentes, en cuyo caso se produce corrosién electrolitica,

particularmente cuando las juntas estdn expuestas a electrd-
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litos tal como el agua del mar.
Otro método comprende la ingercidn de los tubos

- dentro de agujeros con pestafia roscados interiormente en

la hoja de_tubos y efectuar ung junia comprimiendo ls empa-
gquetadura gque se hincha cuando estd himeds alrededor del
tubo en el agujero. Egtos disefios Incluyen usuglmente ani-
llos de retencién de ldming metdlice forjados o ferulas
roscadas 0 ambos para asegurar ls comprendidn. Estos tipos—
de juntas se adaptan mejor al deslizamlento pera compensar
la expansidn y contraccidn de los tubos que algunos otros
tipos de juntas pero tienen las desventiajas de no resolver
los problqmas de la corrosidn y de preclsar tolerancias muy
estrechas, un trabajo considerable y unas téenicas de insta-
lacidn cuidadosas. Por consiguiente, son indebidamente caras
para ol trabajo de relativemente baja presidn a que son some-
tidas en la mayorie de los evaporadores de ®.icula de tubos
horizontales.

De la exposicidn que precede resultard evidente,
como 10 es para aquéllos que conocen bien la téenica de los
evaporadores, que el costo de obturar los tubos en hojas de
tubos represents s menudo una parte importante de los costos
de produccidn y anula en un grado considerable el objetivo
extensamente perseguido de producir agua potable a partir
de agua salada con ung inversién en maquinaria razonablemen-~
te baja.

Los objetos de ls presente invencidén son propor-
ciongr una nueva empaguetandura pars tubos ¥y su précedimien—
40 de instalacién para evaporadores que se oaracteriza por
su sencillez, bajo precio, instalacidn con un minimo de ha-
bilided y tolerancias amplias do tamafio y mcabado de super—
ficie sobre los agujeros de los tubos en las hojas de tubos.



5

10.

5.

20,

25.

30,

Un objeto péds especifico de esta invencidn es pro-
porcionsr une empaquetadura o medio de esﬁénqugidad, para
ugar en 1as hojas de tubos de los éyaporadores, que se fg-
brigue on wn meberial que se hinche, cuando absorbe ls hu~
medad compensendo de este modo las tolersncias dimensiona-
les y las irresularidades de superficie enire el agujero re—
captor del tubo y 8l tubo estanqueidado en el mismo.

0tro objeto mis especifico es proporcionar una

- empaquetadura de tubo de evaporador que se pueda insertar

simplemente en un agujero recepior del tubo o que se pueda
onsamblar en un tubo e insertar en el sgujero en un estado
geco de ajuste holgado que permita formar posteriormente
una junta impenetrable y hermética por absorceidn de .la hu-
medad por el materigl de la empaguetadura. |

. - Otro objeto mis es proporcionay ung empaquetadura

gque inhiba la accidn electrolitica entre los tubos empague-

les diferentes. De este modo, se puede usar metales Poco cog=

4os0s tales como aceros al carbono ordinsrios para fabricar

las hojas'de tubos en combinacidn con tubos de gleaciéq de
cobra, titanio, o aceros inoxidables en ambientes de salmue-

ra tal como se encuentran on los aparatos desalinizadores del

" agua del mer y de aguas salobres.

EL modo en que se consigue los presentes y otros
objetos mis especificos de la invencidn aparecerdn de vesz en
cuando en el curso de uwna descfipcién més_detaliada de regli-
zaclones de la invencidn que han sido expuestas mds adelante
haciendo refersncia sl dibujoe '

DESCRIPCION DEL DIBUJO |

‘Ig FMigura 1 os una vista en seccidn vertical de un

+tados y los componentes qpe'los rodean que se fabrican en metail

¥



evaporador del tipo de %ubps horizontales tel como el que se

pusde encontrar en un aparato de purificacién del agus sala- !

da y se ofrece a titulo de ejemplo de un uso de la invencidn,

Ia Figure 2 es una vists de frenté de ung hoja de §

5., tubos para un haz de tuboa; tal como se ve en la direccidn
de las flechags 2-~2 en la Lizura 1. .

Las Figuras 3-5 son vistas en seccién de varios ti-
pos de juntas de tubos y hojas de tubos que son empaquetadas
de acuerdo con la invenciény y ;
10. La Figura 6 es una %ista froﬁ$a1 fragmentaria amplia:

da de un tubo acanalado que estd estanqueigado on un egujero 5
redondo de ung hoja de tubos por medio dé la nueva empaqueto-
dura auto-confoimable. A

DESCRIPCION DE UNA REALIZACION PREFBRIDA

15, ' La Figurs 1 tip;fica un recipiente de evaporador en
el que se pueds émplear el nuevo medio de eetanéueidad pare
los tubos. Bste recipiente puede ser una etapa del aparato
para produclr aguas pura por eveporacidn del agua salada que
en glgunos aspectos es anélogo a un evaporador que ha =ido

20. representado con mds detalles en la Patente n? 3.351.120 de
Goeldner y otros;.antea mencionada. EL recipienfe tiene una
perte superior 10; una parte inferior 11; ¥y paredes diviso~
rigs verticales 12 y 13 que forman juntas una cdmara de eva-
porador 15. Un hez de tubos, congtituldo por tubos sensiblem

25. mente horizontales 16, se extionds a través de la cédmara 15.
Los extremos opuestos de los tubos 15 torminan en hojas de tu-
bos paralelas 17 y 18 que estdn soldadas o f£ijadas convenien-
temente de oualquier otro modo con las respectivas paredes dle
vigorias verticales 12 y 13. Los extremos de loé tubos i6 del

30, haz estdn alojados en agujeros previstos en las hojas de tu-
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bos 17 y 18. Ia invencidn es relativa al empaquetado o sella-
do de lag juntas entre exfremos de tubos 16 y las hojas de
tubos 17 ¥y 18 ﬁara evitar que el flfiido a presién del inte-
rior de los tubos 16 se escape e la regién de presién infe-
rior que constituye la cdmara del evaporador 15 exteriormen-
te a los tubos 16.

Un conducto 19 previsto en la parte superior de la
cdmara i5 tiene une pluralidad de cabezas pulverizadoras 20
pars. pulverizar agus impurs.sobre el haz de +tubos relativa-
mente calientes. Lios vaporss de agua pura asi producidos pue~
den ser conducidos a través de una sbertura 21 y dentro de una
cdmars 22 de la que se puede conducir los vapores por medio
de mwn tubo 23 & un_oogdensadof; 1no.mostrados, o los vapores
pueden ser expusstos a los intercambisdores de precalenta-
miento del agum que pueden estar previstos en la cdmare 22
al igual que en la patente anles menclonada. Bl agua que no
ge evapora en la cdmara 15 se deposita en un colector 24 en

el fonde y pueds ser evacuads para su recirculacién o elimi-

‘nacidn g través de un tubo 25, Usualmente la eveporacién de

lg odmara 15 se realiza s une presidn inferior a la atmosfé-
rica., La temperatura del agua y el vapor corresponde a la pre-

gién como es bien sabido y en este ejemplo puede ser inferior

al punto de ebullicién del agua & presién atmosférica.

| Los vapores calientes a presiones préximas o supe-
riores a la presién atmosférica pueden ser conducidos a ‘tra~
vés del interior de los tubos 16 del haz para proporcionar
el ogloxr para evaporar el agua sobre las superficies exterlio-
res de los tubos. Por ejemplo, los vapores calientes pueden

sor suministredos a partir de oira etapa a.través de un con-

ducto 26 dentro de una efmara 27 y luego dentro de los extre-
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mos zbiertos de loé tubos 16 que estan exﬁuastoa sobre la
cara de las hojas de tubos 18. Gran parte del vapor calien—
te que fluye a través del haz de tubos 16 se ocondenss gracias
a su cesidn de calor al sgua que se pulveriza gobre el exte-
rior del hgz de tubos., El condenaado pure y los vapores no
condensados se acumulan en ung cdmara 28 y pueden ger retira~
dos por medio de un tubo 29 que terming en wna odmara 30.
Egta puede ser vaciada por un conducto Si.

Las diferencias de presidn entre la cémara del eva=
porador 15 y la presién mis alta que reing dentro de los tu~
bos 16 hacen imperativo el que los tubos del haé 16 estén co~
rrectiamente hermotizados en lgs hojas de tubos 1'7 y 18. Ade~
mis, e¢s importante que se mantenga 1& integridad de las jun-
tas bajo condiciones de presién y temperatura variables. Es
$ambién importante éue los tubos 16 pean ensamblados y salla~
dos fdcilmente en las hqjaé de tubosn17 y 18 durante el mon-
taje original asi como qus los ubos pusdan ser desmontados
fhoilmente durante la reparacién de la instalacién. La nueva
junta auto-compensadora descrita mis adelante cumple este y
otros objetosm. |

Le Figure 2 muesira los extremos de lbs numerosos
tubos 16 del haz que terminan en una hoja de tubos tipica 18.
La Figura 3 muestra un ejemplo del nuevo método de empagqueta-
do de la junta entre un tubo individual 16 y la hoja de tubos
18. Ia hojé de tubos 18 tiene uns pluralida& de agujeros tal
como 35 cada uno de los cuales tiene un restaldo interno 36.
E1l tubo individual del haz del evaporador ha sido marecado con
ol nfmero 16. La nueva junts o empaquetadura 38 que serd des-
erita en breve de ung manera detallada permite fabrioar las
hojas de los tubos 17 y 18 y los tubos 16 en metales diferen—
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tes min qjm ocurrs wna accidn electrolitica nocivs segin se
hs mencionado anteriormente.

En la figura 3 el nuevo elemento postlzo de empa=-
quetadura ha sido distinguido por .38. En este ejemplo se fa=-
brica la empaquetadura bajo la forma de un cilindro liso de
un material fibroso comp;'imido que se hincha en presencia de
la humedad. De este modo, durente el montaje cuando estd se-
ca la empaguetedura 38, la misme estéd dimensionada para ajus-
tarse por desglizamiento o apretado a mano pero de una manera
holgada dentro del agujexro con pestafis 35 de la hoje de tubos
18. El tubo 16 se éjusfka de un Jgodo gimilar dentro del aguje~
ro dnterior de la empéqﬁéfadura 38 guzndo estd seca. Los ajus—
tes son tales que no exlptan grandes fugas a lo largo del inte~
rior o exterior de la empaquetadura c:l.lindrica 38 ouando se so-
meten a ung diferencia do presién inicial. Sin embargo, el agua
o vapor de agua al que estd expuesta la empaquetadurs 38 des-
puds de iniciar la evaporacién del evapdrador serén absorbidos

. por la empaguetadurs hacisndo que se hinche. Ello produce una

junta cada vez mis estancs entre los tubos 16 y la hoja de tu-
bos 18 seglin pasa el tiempo. La pestafia 36 del agujerc 35 evi-
ta la expulsidén del elemento postizo 38 a través de la hoja
de tubos ouando se aplics primeramente la presién y la pesta~
fia ayuds tamblén a posicioner correctamente el elemento posti-
%o durante su montaje. |

Resultard evidente que una ventaja primordial de
eate tipo de empaquetadura es que los agujeros 35 no preci-
gsan ser mantenidos con toleranclas dimensionsles muy peque-
flag ni precisen ser mecanizados con grado de acabado ele~
vado porque la empequstadura postiza 38 és capaz de expandir-

se en la proxinmidad de 0,508 a 0,762 mm. para adaptarse a las
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irregularidédes g1 es necesario. Bn efecto; la émpaquatadura

absorbe la humedad y se hincha hasts desarrollar una cantl-

dad predeterminads de esfuerzos de comprésién internos y ocu-
pa todas las irregularidades. '

A titulo de ejemplo y no limitativo, un uso habitusl
de la empaiuetadura incluye un tubo 16 que tiené ﬁn didmetro
exterior de ig mn y une émpaqustadura postiza 38 que-tiene
un_diémetro inferior de 19,81 mn. y wn didmetro exterior de
21,08 mm. De esﬁe modo, la pared de la empaduetadura tiene
un espesor de 1,27 mm. El agujoro 35 de la hoja de tubos tie-
ne un didmetro de 21,8 mm. Otros tubos y agujer&s de lag ho~
jas de tubos mayores o menores exigiran emplear empaguetadu-
ras oon ung pared correspondientemente mis gruesa ¢ mis delga-
. | .

Ia Figura 4 muestra una variante de realizacién para
hacer hermético un tubo 16 en una hoja de tuboa.ié con ung em-
pequetadura postiza hinchable 38. En este caso el agujero de
lg hoja de tubos 35 tiene una pestafia anular biselada 36' en

- lugar de una pestalia oumdfada tal como 36 en la Figura 3. Ia

pestafia biselada 36° aumenta la estanqueldad desarrollando
ung asoccidn de cufia cuando se somete la empaqvetﬁdura poatiza
38 a la presidn desde el interior del tubo 16 que tenderia a
empujar le empaquetadura a la derecha segin puede Werse en la
Figura 4. ' |

Ia Figura 5 mueatra btra‘forma de realizacién de la
nueve empaquetadura auto-gdaptable que he sido diatinguida
por la referencis numérica 40. Esta empaqﬁatadura es prefor-
mads, con poreidn de una pestafia 41 que facllita el posicio-
namiento de la eﬁpaquatadura en el centro de la hoja de tu~

bos antes de introducir el tubo 37 en su interior e impide
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también{que'aea enpujads la emyaquetgdura a la derecha duran—
te ol tiempo que es hinchade la empaquetadura y fijéndola.

Ia realizacidn mostrada en ls Figura 5 contempla la inser-
cifn del tubo 16 gin huelgo e través del agujero 35 como
primer paso del mon'sje y luego el deslizamiento de la empa-
quetadura 40 sob:e el tubo ¥ dentro”del agujero 35 en ocuyo
caso la pegtafia 41 impedira qué la empaguetadura se desplace
excesivamente denmtro del ggujero 35.

Otra aplicacidn del nuevo concepto de la empaqueta-
dura hs sido ilustrade en la Figura 6. Eu este caso; el tubo
16 que ostd iguslmente destinado a ser empaquetado no es li-
80 ¥ redondo en seccién sine que estd acanalado interior y
exteriormente seglin se ha representado. 4 tifulg_de ejemplo;
un ‘tubo is' que tiene un difmetro nominal de 25,4 mm. puede
tener’dg veihwidoa a veintlcuatro gcanaladuras de aproximade-
mente i,O?G m de profundided. Un tubo con un didmetro nomi-

nal de 7642 mu. puede tener aproximadamente sesenta de tales

_ goanaladuras. Bl exterior de la caensnaladurs 38' puede ser

cilfndrico como se ha mostrado pera adaptarse a un agujero de
forma circular 35' de la hoja de fubos 18. El agujerc interior
de la empaquetadura 38' puede ser circular o pricticamente cir-
oular ajustdndose inicialmente sin holgura alrededor del tubo
de 'fluido 16'. Ia empaguetadura 38' puede esgbtar provista de un

- reborde al igual que la empaquetadurs de lg Flgura 5 o el agu-

Jero 35' puede estar p:ovisto interiormente de una pestelia co-
mo en las Figﬁras 3 ¥ 4 para vetener la empaquetadura. Se for-
ma une junte eficaz entre la aberfura interior de la empaque-
$adurs 38' y el exterior del tubo 16' graciss al hecho de que
el meterial dé 1z empaquetadurs absorbe uns cantidad de hume-

ded congiderable durante gu uso hinohéndose de este modo ¥
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formando un ajusie conformado.

Ias configuraciones ilustrativas de las empaqueta-
duras mostradas en las Figuras 3~6 y deseritas mas arriba se
fabrican principalmente en nateriales orginicos o celuldsicos
tales como fibras de papel. El papel densgmente compactado
que estd impregnado con una pequefin cantided de resina ingo-
luble en el agua o encolado sirve para los fines de la invenw
cidn. Otros materiales para fabricar la empaquetadura son las
regings cargadas celulbsicas y las fibras revestidas con resi-
nas tales como el nylon, acetato de celulogs y resinas epoxi, |
Ias empaquedaduras cilindricas cortadas o formadas de otro mo-
do a partir de tubo de fibra vulcanizada exiaten'_te en el co-
mercio funcionsn especislmente bien. Bésicamente, la invencidn
comprende el uso como empaquetadﬁm de ‘tubo de oualgquier mate-
rial fibroso compactado de una manera densa gue tenga algung
afinidad para los flfidos y que se hinche para formar una Jun-
ta eficaz cuando es sometido al flfiido o sus vapores. Segin
ha quedado demostrado; los conceptos de ests nueva empaqueta-—
dura pueden ser aplicados a log tubos independientemente de
su forma en seccidén transversal o tamafio. Las empaguetaduras
celuldsicas o de papel se adaptan bien para funclonar a tempe-
raturas de hasta 1212C y a bajas presiones tales como de hasta
aproximadamente 0;7031 kg/en?,

Lag diversas realizacliones de la nueve emmguetadura
rera tubos que hen sido desoritas més arriba facilitan el mon-
taje, desmontaje y mentenimlento de los haces de tubos de eva-
porador-condensador. Durante el montaje original, se puede
enganblar los tubos en la hoja de tubos bajo un apriete a ma~
no o wn ajuste deslizsnte ain user herramientas especiales.

No hay parte alguna que apretar. Ia absorcién de la humedad
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¥ ol hinchamiento de la empaquetadura efectusn le jJunta.
Los tubos se pueden retirar ficilmente de. las hojas de tu-
bos pera fines de mantenimiento w otras veces cugndo se
desea su desmontaje tal como parz limpiar los tubos.

Una carvacteristica importante’'de la nueva empague-

 %adura no metdlica es que sirve de aislamiento entre los tu-

bos y la hoja de tubos. La conduccidn de los iones metdlicos
enﬁrenlos netales di?erentes de la hoja ds tubos y loé tubosg
es, por consiguients, inhibida y se reduce de este modo le
éorrosién.electrolimicau |

" Bl useo de la nueva empaque tadura, permite reducir

loz gastos de meocanizadoy ya que no se preciss unas toleran-

* oias dimensionzles muy pequefizs ni superficies interfaciales

de acabado muy perfecto. La empaguetadura, no obstante, des-

* arrolls unas mejores cuslidades de estanqueidad con el uso. |

- Aunque g¢ ha descrito usos tipioos‘y varias realizacliones de

la empaguetadura segtn 1a invencidn, tal descripeién debe ‘ser
congiderade como ilustrativa més bien que limitativa, ya que

lg nmueva empaquetadura puede ser reaslizeds de diversos modos

'y el sleance de la invencidn debe estar limitado solamente

por la interpretamcién de las reivindicaciones que siguen.
R_0 T 4

Ia Patente de Invencidn, que se .solicita, por vein-

- e gilos, para'Espaﬁag de aouerdb con la vigente Legislaéi6n,

- 25,

deberd recmer sobye: WPERFECCIONAMIENTOS EN LA FORMACION DE

- EMPAQUETADURAS PARA TUBOS", ton‘Brioridad de la solicitud de
Patente en U, S. A. Serial uf 167.969, ‘de fecha 2 do Agosto

de 1971, segin las caracieristicas esenciamles de las siguien-
tost
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REIVINDICACIONES
18,» Pgrfécoionamientos en lg fox_-macién de empague~

taduras para tubos, de los existentes en evaporadores del tipo
de peliculs que tilene una cdmara en la que se pulveriza el
sgua impura sobre un haz de tubos de intercambio térmico sen~
giblemente horizontales, para formar vapor de agua y se hace
pasar vapor de agus caliente g una presidn mis elevada que en

‘la ofmare 8 través de los tubos ¥ en el que los extremos de

los tubos que reciben el vapor caliente se extienden dentro
de hojas de tubos de agujeros miltiples que tienen una dife-
rencia de presién de vapor emtre extremos opuestos, y carac-
terizados porque pars esfanquéizgr los tubos en las hojas de
tubos se emplea una empaguetadura postiza y fibrosa adaptada
para rodear el tubo y ocupar sinholgura el espacio comprenw
dido entre §1 y un agujero de la hoja de fubos cuando éatd
geca la empaquetadure postiza, empaquetadura que tlene la
propiedad de absorber el aszua y de hincharme asi para mejo-
rar la junta estance entre el tubo y la hoja de tubes.

28 .~ Perfeccionamientos en la :Eorsnao;tén de empaque-
taduras para tubos, segin la reivindicacidén 18, y caracteri-
zados porque existen medios de pestafia exiendiéndose radial-
mente hacia el interior de un:, sgujero de place de tubos pa-
re impedir que se mueva la erﬁpe.q,uetadura on 1;;. direccidn en
que se aplica la presién antes de que se impida el desplaze-
miento de la empaguvetadura por 1linchémiento de la misma,

38 .~ Perfocoionamientos en la formactén de empaque-
taduras pera tubos, segin la reivindicacidén 18, y caracteri-
zados porque dicha empaguetadura es de ‘forma tubular y tiene
un medio de roborde que me extiendé radialmente hacla el ex~

torior en un extremo que es mayor que el agujero de la hoje
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de tubos pars impedir que se¢ mueve la empaguetadurs en la
direceién en que se aplics la presidn antes de que se impi-
da ol desplazamiento de la empaguetadurs por hinchamiento

' .de la miama. :

40 .~ Perfeocmnam.c.entos en 1g formaoi6n de ompa-
quotaduras para tubos, segfn la relvindicaciln 18, en la que
dicha empaquetadura comprende papel.

58 .~ Perfeccionamientos en la formaogién de empaque-
taduras para tubos, segin la reivindicaeidn 18, en la que di~
che empaguetadura comprende materisl celuldsico.

68 .~ Porfeccionamiontos en la formacién de empaque-
taduras para tubos, segin la reivindicaciln 1%, en la que di-
cha empaquetadura comprende xﬁaterial celuldsico impregnado
con resing insoluble en el agus. ‘

7n.- Perfecomonammn'bos en la fonna.eion de empaque-
‘taduras para tubos, segin la reivindicacidn 12, en la que di-
ohs, empaguetadure compronde fibra vulcanizada.

83.;- PERFECCIONAWMIENTOS EN LA FORMACION DE EMPAQUE-
TM)URAS PARA TUBOS.

Begﬁn queda sustancn.almente descrito.en 13, presente
memoria, que consta de catorce hojas. escritas a maquing por
ung sola cars ¥ dibujos.

Madmd, 2 de Agosto e 1972

AQUA-CHEM, ING.
.P. P
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