25.11.72

508014

P.- 52.363
File N2 31233-F

MEMORIA DESCRIPTIVA
i
|
1

| :
Para solicitar PATENTETPE INVENCION por VEISTE afios

i i
|

entidad nbrééamericana’

V4
establecida en 439 Seventh Avenue,!Pltts 1
Fstados Unldos deﬁAmegﬂEan

por : "UN DISPOSITIVC INT“RCANBIAﬁQﬁMDE CALOR"{
(Clase Internacional F22b, Gzlquw\.' /}

.\m
Y

‘»»
VR
N



10

‘15

20

25

25 ell '72

EFta invencion se refiere a generadores de vapor ta-
les como los gue se utilizen en relacidn con la produccion
de vapor de agua para accionar turbinas de vapor. Mas par-
ticularmente, la invencion se refiere a un generador de
vapor que es especialmente adecuado para uso con un reac-
tor nuclear enfriado por gas en una instalacién-de genera—
cidn de energia eléctrica.

Pesde la aparicién de los reactores de energia nu-
clear s% hen tomzsdo medidas sustancizles encaminadas a la
produceidn eficaz y econdmica de energia eléctrica a par-
$ir de ia energia térmica obtenida de estos reactores. Un
factor importénte en la consecucion de este objetivo es
el fung&onamiento de tales reactores a temperaturas sufl-
cientemente altas pare facilitar la produccion directa de
vapor a temperaturas y presiones gdecuadas para un funcio-
nemiento de alto .rendimiento de las turbinas de vapor. A
este respecto, la tecnologia actual de los reactores-ha
conducido al desarrollo de ;eactores de alta temperatura
enfriados.por gas que, cuando se emplean con un sistema
adecuado de turbinas de vapor, tienen la capacidad de pro-
ducir corriente eléctrica en una cantidad y a un coste que
satisfacen 108 requisitos de la industria eléctrica.

En general, las centrales nucleares que emplean
reactores de alta temperatura entriados por gas incluyen'

el reactor en una cuba a presidn, a través de la cual es
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hecho circular un refrigerante fluido, tal como helio gaseo-
so o didxido de carbono, pera retirar la energia.téxmica
liberada por el reactor. E1l vapor para el funcionamiento
de las turbinas se obtiene normalmente por la transferen—

.

cia de calor desde el refrigerante al fluido de un sistema

de agua/vapor. Convencionalmente, tal transferenciz de ca-

lor se éfectéa en un generador de‘vapor, en el que la ener-
gla térmica retirada del reactor se utiliza pera producir
vapor recalentado.

En un sistema de reactor/generador enfriado por gas
de egte tipo, es deseable con frecuencia gue el gas sea
obligado a hacer una solé pasada e traves del generador de
vepor antes de ser devuelto al reactor. Por consiguiente,
es importante que la mayor centidad posible de calor sea
retirada del gas durante la ﬁasada‘ﬁnica para conseguir un
rendimiento méximo. Sin embargo, es fambién importante que
heya una limitacién lo més pequefia posible para el flujo
de gas a fin de que el trabajo invertido en transportar el
gas a través del sistema sea mantenido en un minimo. Cuan-

do, por diversas razones ineluida la economiz estructural,

se incluye el generador de vapor en la misma cuba de con-

tencidn de soporte de presion que el propio reactor, es
tambidn importante que el tamafio del generador sea reduci-
do 2l minimo y que el generador de vapor O secciones del

mismo puedan retirarse facilmente a trevés de aberturzs
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necesariaemente limitadas de la cuba de contencion. Para sa=
tisfacer éstos extremés, los generadores de vapor emplean
frecuentemense haces de tubos compuestos de una pluralidad
de tubos helicoidalmente configurados sgrupados apretada-—
mente unos con otros.

En'tal gsistema de reactor nuclear, el vapor gque es-
t4 siendo genersdo o recalentado, después que su tempera-
tura es sumentada por un flujo a través de un haz particu-
lar de tu?os en un generador de vapor, tiene que enviarse
frecuenteﬁente de nuevo a través de conductos adecuados al-

i )
rededor Qel haz para volver al mismo extremo del generador
de vapor de cuba de reactor por el que entro. Esto es par--
ticularmente cierto cuando el generador de vapor estéd con-
tenido en una zona que penetra dentro de una cuba de reac-
tor. La necesidad de volver a enviar las entradas o las sa-
1idas al mismo extremo del haz de tubos puede dar por Ire-
sultado una pérdida de rendimiento, debido a la transfe-.
rencia de calor cuando se pasa alrededor del haz. Asimis-
mo, el espacio preciso para el envio anteriormente citado
requiere una penetracién mayor en la cuba del reactor o
una reduccidn consiguiente en el tamafio del haz de tubos
utilizable en una penetracidn dada en la cuba del reactor-

Por consiguiente, un objeto de la presente inven-
ciéh es proporcibnar un generador de vapor mejorado par-

ticularmente adecuado para uso en un sistema de reactor
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nuclear.

Otro objeto de la invencion es proporcionar un 26—
nerador de vapor, en el que el tamafio del haz de tubosg
dentro del generador de vapor se hace maximo para un espa-
cio dispopible dado,

Ot;o objeto de la invencion es proporciénar un ge-
nerador de vapor, en el que todas las entradas y salidas
estéan en el mismo extremo del haz de tubos.

‘Otros objetos de la invencidn resultaran evidentes
a los expertos en la técnica por la siguiente descripcion,
tomada en unidn de los dibujos que se acompafian, en los
que: '

Ia figura 1 es una vista recortada, en perspectivs,
de una parte de un reactor nuclear que incorpora el gene-
rador de vapor de la invenciodn;

Tg figura 2 es una vista esquematica totalmente en
seccion de la parte inferior del generador de vapor de la
figura 1;

La figura 3 es una vista en seccidn tomada a lo lar-
go de la linea 3-3 de la figura 2; ¥

' Ia figura 4 es una vista esquematica que ilustra
una realizacion alternativa de la invencion.

En términos muy generales,'el intercambigdor de ca-
lor de la invencion comprende al menos un haz de tubos 11

gue tiene una pluralidad de tubos 13 de infércambiador de
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calor. Los tubos 13 estan dispuestos en una pluralidad de
filas anuiares coaxiales 15, comprendiendo cada fila ung
plurglidad de los tubos, estando 1los tubos de cada fila
arrollados helicoidalmente en un radio comin con respecto
al eje geométrico de las filas asnulares. Bstéin previstos
unos medios de conducto 17 y 19 para dirigir un flujo de
un primer fluido calentado sobre los tubos az fin de calen-
tar un segundo fluido presente en los tubos. Unos medios

|
21 conect@n los extremos de pares respectivos de los tubos
en un extﬁemo del haz dé tubos. En el otro extremo del haz
de tubos,funos medios 23 suministran el segundo fluido &
presidn alun tubo de cada uno de los pares de tubos, y
unos medigs 25 reciben el segundo fluido desde el otro tu-
bo de cada uno de los pares de tubos.

Haciendo ahora referencia més particularmente & 1los
dibujos, se muestra una parte de un sisitems de resctor nu-
clear gque incorpora‘la invencidn. E1 sistema de reactor nu-
clear incluye une cuba a presidn 27 de hormigon pretensado,
soportada de iorma adecuada por medios no ilustrados, den-
tro de una estructura aneja, tampoco ilustrada. Unas arma-
duras de pretensado 29 se extienden axialmente a traves del

hormigon de la cuba a presidn 27 que es de forma general-

mente cilindrica, y en la superticie exterior de la cuba

& presion estd formada una pluralidad de gargantas anula-—

res 31 para acomodar flejes de pretensado circunferencig~
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les, no ilustrados.

El interior de la cubs a presidn 27 incluye una ca-
mare principal 33, en la que estd soportado ua nidcleo de
reactor, no ilustrado. La camara 33 esta provista de un fo-
rro 35 de{metal adecuado anclado en el hormigon. E1 ndeleo
del reactor puede ser de cualquier tipo adecuado, pero el
gistema de reactor ilustrado es del tipo llsmado enfriado
por gas. Bstan previstos medios para hacer que circule un
gas refrigerante, tal cbmo helio o dioxido de carbono, so-
bre el nicleo del reactor, no mostrado, para elevar la tem—
reraturs del gas. El gas es hecho circular entonces sotre
uno o mas intercambiadores de calor o generadores de vapor
para producir vapor de agua u otro vapor destinado a hacer
funcionar la maquinaria para generar electricidad. El gus
circulante es devuelto luego al nlcleo para ser calentado
una vez mas.

En el sistema de reactor ilustrado, le camara prin-
cipal 33 estd rodeada por una pluralidad de camaras cilin-
dricas circunferencialmente espaciadas 37, dé las cuales
solamente se ilustra una en los dibujos. Las cémaras 37
sen de configuracién cilindrica y se extienden vertical-.
mente dentro de la cuba del reéctop, teniendo sus ejes pa-~
ralelos al eje de la cuba del reactor. En cadé una de Jlas
camaras 37 estan dispuestos un generador de vapor y un cir-

culador de refrigerante. En los dibujos, el generador de
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vapor seimuestra generalmente en 39, y una parte del cir-
culador ae refrigerante se muestra generalmente en 41. El
gas refrigerante es conducido desde la camara principal

33 a cada una de las camaras 37 a través de conductos ho~
rizontales 43, de los éuales se ilustra uno en los dibujos.
El refrigerante es devuelto a la camarzs 33 pars recircula-
cion sobre el nucleo del reactor a través de un conducto
horizontal 45. BEn los extremos superiores de las camaras
33y 37 %stén previstos cierres sdecuados, no mostrados.

Lg camara 37 es accesible desde el extremo inferior
de la cu%a e presion 27 a través de penetraciones 47. Ca-
da penetracién.47 esta provista de un forro metélico 49
que se éxtiende hacia arriba y esta soldado a un forro me-
tdlico 51 de la cdmara 37. Cada penetracidn 47 estd cerra-
da y hermetizada por un tapoén de hormigdn 53 que tiene un
revestimiento metalico exterior 55. En el tapdn 53 estén
practicadas penetraciones adecuadas rara la entrada de lés
diversas tuberias de vapor, explicadas en lo que sigue,
en la cémafa 37 para conducir agua y vapor al generador de
vapor 39 y desde el mismo.

Mas particularmente, el azua de alimentacidn para
el genefador de vapor 39 es conducida desde una tuberia de
entrads de agua de alimentacion 57 hasta un colector de
agua de alimentacion 59. En el colector 59, el agua de ali-~

mentacion es distribuids entre ume pluralidad de tubos de
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entrada de agua de alirentacion 61, gque rasan por una pe-
netracidn del tapén 53 a la camara 37. Los tubos 61 son
llevados luego a lo largo del espacio entre los medios de
conducto 17 de doble pared del generador de vapor hasta la
region ?ituada justamentg encima del conducto 43. Cada uno
de los ﬁubos 61 se convierte en un arrollamiento helicoidal
para formar un haz principal de vapor 63. En la parte su-
perior del haz princibal de vapor 63, los tubos 61 son agru-
pados en sub-colectores por medios apropiados, no mostrados,
y unas salidas de tubo 65 desde los sub-colectores, y son
bajados a través de un tubo centrasl 67 que se extiende
axialmente a todo lo largo del generador de vapor 39. En
la regidn de dentro de la cémara 37 situada debajo del ge-
nerauor de vapor 39, los tubos 65 son dirigildos hacia uns
penetracidn adecuada del tapon de acceso inferior 53 pa-
ra ser hechos fasar 8 su trévés 8l exterior de la cuba a
presién hasta un colector 69. Bl vapor que entra en el co-
lector 69 desde los tubos 65 es luego.recogido en la tube-
ria de salida de vapor 71 y conducido @ las turbinas, no
mostradas. Bl haz de tubos 63 constituye un evaporador-eco-
nomizador y un recalentador, y, por congigulente, el vapor
que sale a través de la tuberia de vapor 71 es vapor re-
calentado.

En el sistema de'reactor nuclear ilustrado, la in-

» , . -, 7
vencion esta incorporada solamente en la seccion de reca-
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lentador, explicada en lo que sigue. For consiguiente, no
se daran otros detalles-estruoturales de la seceion prin=
cipal de evaporador-economizador y recalentudor del gene-
rador de vapor. Sin embargo, para Tines de exposicidn com-
pleta, debera entenderse que el haé principal de vapor 63
puede ser de cuaslquier construccion mecénica adecuada. Por
e jemplo,; el haz principal de vapor puede estar soportado
por placas perforadas, no mostradas, a través de las cua-
les estén arrollados los tubos que‘integran el haz prin-
¢cipal de vapbr. Estas placas pueden estar fijalas a cual-
quier parte sdecuada del generador de vapor para proporcio-
nar soporte g las placas.

Como se ha mencionado previamente, el haz de tubos
11 en la realizacion ilustrada comprende la seccidn de re-
calentador del generador de vapor 39. El haz de tubos es-
t4 contenido dentro de una cAmere impelente definida por
los medios de conducto 17 y 19. Los medios de conducto 17
comprenden una pared cilindrica doble exterior gque tiene
un reborde de soporte anular 73 en su extremo superior que
estd provisto de una pestafia anular de montaje 85 montads
en una pestafia apropiada de montaje 75 que se extiende ha~-
cie dentro desde el forro de la penetracién o forro 51 de
la cémara.rLos medios de conducto interiores 19 compren-
den un cilindro alérgado dispuesto en un eje vertical coa-~

xiel con el tubo o e¢ilindro central 67. Una-cépula 175 .-

3

- 10 -
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cierra el espacio entre los ﬁedios de conducto cilindri-
cog 17 y el cilindro 19 por encima del conducto 43, en-

trando el conducto 43 en el espacio asi definido a través
de un canal de entrada 79. Por encima de la cipula 77, el

haz principal 63 estd rodeado por un cilindro o envolven-
] .

te 81 soportado por la pestafia de montaje 85 en la pesta-

fia de montaje 75 fijaéa 2l forro 51 de la camara 37.

-Helio caliente procedente del ntecleo del reactor
del sistema de reactor en la camara 33 es hecho pasar a
través del conducto 43 e introducido en la camars impelen-
te definida entre las paredes o cilindros 17 y 19. El helio
caliente pasa luego hacia abajo sobre el haz de tubos 11
del recalentador. El extremo inferior del cilindro 17 es-
ta provisto de un piso 87, ¥y el extremo inferior del ci-
lindro 19 termina cierta distancia por encima del piso 7.
Por consiguiente, el helio caliente u otro gas refrigeran-
te, despues de paSar hacia abajo sobre'el haz de tubos 11,
penetrs en el espacio anular comprendido enfre el cilindro
interior 67 y el cilindro 19. Luego pase hacia arriba, pa-
ralelo el eje del generador de vapor, hasta la regidn si-
tuada encima del haz principal ds tubos 63. El extremo su-
perior del c¢ilindro &1 esta cerrado por una serie de-seg—
mentos de pared anulares 89. Ellhelio caliente sale de la
camars impelente anular entre el cilindro 67 ¥y el cilindro

19 y después es impulsado hacia fuera y una ves més hacia

-1l -
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sbajo a través del haz de tubos 63 en el espacio defini-

do por el cilindro 19 y el cilindro exterior 81. E1 bor-

de inferior del cilindro 81 termina cierta distancis por
encima de la pestefia 85, extendiéndose hacia abajo hasta
la pestana unzs patas adecuadas 91 para soportar el ¢ilin-
dro. A31, el helio gaseoso caliente, después de pasar so-
bre el haz de tubos 63, es impulsado anulsrmente hacia fue-
ra a traves del espaclo comprendido entre el borde infe-—
rior del cilindro 81 y la pestafia 85 para penetrar en el
espeacio comprendido entre el cilindro 81 y el forro 51 de
la camara 37. En esta regidn, otro cembio de direccidn de
1802 da por resultado el flujo de gas, de tal manera Que
el gas pasa verticalmente hacia arriba por fuera del cilin-
dro 81.

Con el fin de mantener la circulacion del gas refri-
gerante, el gas que se mueve hacia la region situads enci-
mg del generador de vapor 39 es recogido en una camara im-
pelente definida por una estructura de forma de copa 93.

El circulador de helio 41 comunica con el eépacio definido
por la estructura de forma de copa 93 e incluye unos gla-~
bes de turbina 95 que son accionados por un gje adecuada~
mente iméulsado 97 para forzar el gas refrigerante a través
de un conducto anular 99. El gas abandona el conducto 99

en ung regién, no ilustrada, y penetra en la parte superior

de la cémara 37, estando indicada en 101 larparte superior.

-12 -



10

15

25 -

25.11.72

La parte superior de la camara 37 por encima de la estruc-
tura de forma de copa 93 comunica con el conducto 45, ¥ asi
el gas circulante es forzado de nuevo a través del canduc—
to a fin de ser devuelto sobre el niicleo del reactor para
su recaientamiento.

ios medios que suministran el vapor de recalentamien-
to al hﬁz de tubos 11 del recalentador y 1o recogen desde
el mismo estdn dispuestos por detajo del haz de tukbos. Los
medios de suministro 23 comprenden un colector alimentado
por una tuberia de entrada de vapor de recalentamiento frio
103. E1 vapor de recalentamiento frio se distribuye entre
une pluralidad de tubos alimentadores 105 que pasan luego
a través del tapdn 53 de la penetrscion a la region situe-
da debajo del generador de vapor 39. Los tubos 105 son lle-
vados hasta un lugar adecuado por debajo del haz de tubos
11. Como se ha mencionado previamente, el vapor de recalen-
tamiento circula primero helicoidalmente hacia arriba a
través de los tubos del haz de recalentamiento 11 y luego
es devuelto helicoidalmente hacia abajo. Lbs tubos de trans-
ferencia 107 transportan el vapor de recalentamiento, des-
pués de su flujo de retorno helicoidal hacia abajo, desde
lugares distribuidos alrededor de la region situada debajo
del haz de tubos 11, hasta la regidn situada encime de una
penetracién de acceso s través del tapon 53. Los tubos 107

se acodan luego hacia abajo para salir de la camara 37 a

- 13 -
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través del tapdn 53 y penetrar en los medios de colector
0 recogida 25. Bl vapor de recalentamiento caliente que en-
tra en el colector 25 es entonces transportado s traves de
uns tuberia de salida 109 de vapor de agua de recalenta—
miento para ser expandido una vez mas en las turbinas, no
mostradas:

la construceion particular del haz de tubos 11 del
recalentgdor puede verse mas claramente en las figuras 2
y 3. E1 éropio haz de tubos esta formado por una plurali-
dad de filas coaxiales-anulares de tubos, comprendiendo ca-
da fils @na pluralidad de tubos. En cada filé de tubos,
los tubos estan arrollados helicoidalmente alrededor de un
eje comﬁﬁ con el mismo radio. Esto quiere decir que cuan-
do los fubos de entrada de vapor de recalentamiento 105 se
doblan por debajo del generador de vapor 39, se extienden
cada uno hasva uns posicién diferente circunferencialmente
espaciada alrededér de la parte inferior de cada una ¢e las
diversas filas anulares de tubos. Lo mismo es cierto péra
los tubos de salida de vapor de recalentamiento 107. La mi~-
tad de los tubos 13 del haz de tubos 11 se utilize para
transportar vapor de recalentamiento helicoidalmente hacia
arriba en el haz de tubos, y la mitad de Los tubos 13 del
haz de tubos 11 se utiliza para transportar vapor de reca~
1enfamiento haoié abajo a través de una trayectoria heli- -

coidal en el haz de tutos. Asi, los tubos de entrada 105

25.11.72 o= 14 -
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estan conectados a la mitad de los tubos 13, ¥ los tubos
de salida 107 estdn conectados s la otra mitad de los tu-
bos 13.

En la realizacidn ilustrade en las figuras 2 y 3,
los tubo#'helicoidales de.flujo ascendente y los tubos he~

]

licoidalés de flujo descendente estan colocados en filas
separadas de lms tilas verticales 15. Asi, le fils mds in-
terior de tubos helicoidales en el haz de tubos comprende
un juego de tubos de flujo ascendente, de modo que el va-
por pasa helicoidalmente hacia arriba en el haz de tubos,
y la fila inmediatamente adyacente comprende un juego de
tubos de tlujo descendente. Cada uno de los tukos de la
fila enular mas interior estd conectado a un tubo respec—
tivo de los tubos de la fila anular inmediatamente adyacen=—
te, en la parte superior del haz de tubos, por un segmento
de tubo en U 21. Esto es cierto también para las otras Ti-
las, de modo que cada tubo helicoidal que lleva vapor ha-
cia arriba en el haz de tubos ests conectaco & través de
un segmento en U 21 & un tubo helicoidal gque lleva el va-
por helicoidalmente hacia abajo en el haz de tubos. Para
evitar un.radio demasiado pequefio en los segmentos de tubo
en U 21 los pares de tubos no estén inmedistamente adya-
centes entre si, sino que estan circunferencialmente espa~—
ciados unos con rélaéién'a otros' en una pequefia distancia,

como se ve en la figura 3.

- 15 -



Construyendo el haz de tubos 11 de la manera des—
crita, todas las entradas y salidas estén en el mismo ex-
tremo del haz. Esto elimina pérdidas de calor como resule-
tado de tener que transferir vapor alrededor del haz des-~

5 de un extremo al otro. Asimismo, el espacio gue se utili-
zarias ordinsriamente pare tal conduccidn puede ser utili-
zado por ung fila o filas adicionales de tutos, aumentan—
do la capacidad del haz de tubos. Alternativamente, se re-
duce el ﬂamaﬁo del espacio requerido pare un taemafio dado

10 del haz de tubos.

chiendo referencia a la figura 4, se ilustra uns
realizacion alternativa de la invencidn. En la figura 4,
en lugar;de que la totalidad de los tubos de una sola fila
de tubosfconduzca el vapor en el mismo sentido, es decir,

15 hacla arriba o hacia atajo, tubos alternos de cads fila
conducen el vapor hacia arrita y hacia abajo. Los segmen—
tos de tubo en U 21 no cruzan asi por encime entre filas
como se muestra en la figura 3, sino que, por el contrario,
basan a su alrededor para conectarse al tubo inmediatamen- |

.20 te adyacente de la misma fila. Una ventaja de la construé—

7 cidn de 1sg figura 4 es que no se requiere un numero par de
filas de tubos 15, sino que se requiere soiamente un nume-
ro par de tubos en cada fila. Ademés, para hacer la cone-
x16n de cruce entre los tubos de flujo ascendente y los

25 tubos Ge flujo descendente se requiere una altura algo me~

25.11.72 - 16 -



nor que en el caso de la realizacidn de las figuras 2 y

3. La conexidn de cruce entre los tutos puede efectuarse

al mismo tiempo que se esta construyendo la filg particu-

lar de tukbos, en lugar de después del montsje de dos fi-
5 las adyacentes. Esto reduce los costes de fabricscidn.

- !

.4 causé de la mezcla de tubos de flujo ascendente y tu-
bos de flujo descendente en cada‘lila, results una distpri-
bucidn de temperatura mis difundida que en el caso en que
la totalidad de los tubos de una fila dada son de flujo

10 ascendente o de flujo descendente. Finalmente, la reali-
zacion de la figura 4 puede ofrecer una disposicion més
deseable para combatir las vibraciones induciuas por el
flujo y pueds dar por resultado uns menor ca{da de pre-
sién latersl del vapor debido a la menor resistencia al
il5 flujo.

Por consiguiente, puedé verse que la invenciodn pro-
poreiona un intercambiador de calor o generador de vapor
me jorado particularmente adecuado Para uso en la produc-—
cion de vapor en un reactor nuclear enfriado por gas. En

-20 particular, el intercambiador de calor de la invencion
comprende un haz de tubos que incorpora srrollamientos
helicoidales y en el que todos los tubos de entrada y sa-
lida pueden conectarse en el mismo extremo del haz de tu~
bos. Bl disefio hace posible utilizar un tamafio de haz ma-

25  yor para un espacio disponible-dado, resultando menos pér-

95.11.72 ' - 17 -



didas por transferencia de calor. Si bien se haz descrito
la invencidn en relacidén con la generacidn de vapor de
agua, pueds aplicarse también a otros sistemas de ligui~
do~vapor. '

5 A los expertos en la técnica les resultardn eviden—
tes de la anterior descripeidn y dibujos que se acompafian
diversas modificaciones de la invencion, ademds de las mog—
tradas y descritas en esta memoria. Se pretende que tales
modificaciones caigan dentro del alcance de las reivindi-

10  caciones édjuntas.
La @resente solicitud, que corresponde a la presen-—
tada en Estados Unidos de America, el 28 de Octubre de 1971,
bajo el Né 193.371, se acoge a los beneficios del Articulo

- 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

15
REIVINDICACIONES
20
Los puntos de invencion propia y nueva, que se pre-
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente
-de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los siguientes:
25 1l.- Un dispositivo intercambiador de calor gue com-

25.11.72 - 18 -
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prende al menos un haz de tubos que tiene una pluralidad
de tubos de intercambjo de calor, caracterizado porque
dichos tubos estan dispuestos en una pluralided de filas
anulares coexizles, comprendiendo cads fila uns plurali-
dad de qichos tubos, estando arrollados helicqidalmentc
dighos fubos de cada fila en un radio comin con respec-~
to al eje de dichas filas anulares, medios de conducto
pera dirigir un flujo de un primer fluido calentsdo sobre
dichos tukos para cslentar un segundo fluido presente en
dichos tubos, medios que coﬁectan los extremos de pares
respectivos de dichos tubos en un primer extremo de dicho
haz de tubos, y medios en el extremo de dicho haz de tu-
bos opuesto a dicho primer extremo para suministrar el
segundo fluido a presidn a un tubo de cada uno de dichos
bares y para recibir el segundo fluido calentsdo desde
el otro tubo de cada uno de dichos pares.

2.~ Un dispositivo intercsmbiador de calor segun
la reivindicacion 1l, en el que los tubos de cada uno de
dichos rares estan en filas adyacentes. .

3.~ Un dispositivo intercambiador de calor segﬁn
la reivindicacion 1, en el que los tubos de cada uno de
dichos pares estan en la misma fila.

4.~ Un dispositivo intercambiador de calor segin

cualquiera de las reivindicaciones Precedentes, en el

.que dichos medios de conexiodn comprenden cads uno un seg-
&

- 19 -
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mento de tubo en U.

5:— Un dispositivo intercambiador de czlor segén
cualquiefa de las reivindicaciones precedentes, en el que
dichos medios de conducto comprenden medios para dirigir
el primer fluido sobre dichos tubos en un primer sentido
hacia el citado extremo opuesto de dicho haz de tubos,ry
luego a traves del espacio definido por la interior de
dichas tilas anulares en un segundo sentido opuesto g di-
cho primer sentido.

6;- Un dispositivo intercambiador de calor segin
cualquie?a de las reivindicaciones precedentes, en el que
dichos médios de suministro del segundo fluido incluyen
una primera chapa de tubos y una pluralidad de tubos de

{
conexion que se extienden desde -dicha primera chapa de tu-

 bos, cada uno hasta un tubo de un par respectivo de dichos

pares de tubos, y en el que dichos medios de recepciodn
del segundo fluido incluyen una segunda chapa de tubos y
una pluralided de tubos de conexidn que se extienden deé—
de dicha segunda chaps de tubos, cada uno hasts el otro tu-
bo de los pares respectivos de dicl.os pares de tubos. .
7.~ Un dispositivo intercambiador de calor.
Tal y como se ha descrito en la Nemoria que ante-
cede, representado en los dibujos que se acompafian y con
los fines que se han especificado.

Bsta Memoria consta de ventiuna hojas escritas a

- 20 -
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