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Los procedimientos de fijacidén de espigas en la
superficie de tubos intercambiadores de calor conocidos y
utilizados hasta la fecha, por ejemplo para aumentar la su-
perficie de intercambio de hornos o calderas utilizados en
la petroquimica, consisten en soldar tales pequefias espigas
de forma cilindrica en el contorno de los tubos y en su lon-
gitud,-o también espigas de perfil cuadrado, plano, oblongo
o eliptico, ¥y esto para obtener la relacibén de intercambio
deseada.

Los haces de tubos se ensamblan en general por con-
juntos rectangulares o circulares. Por el interior de los
tubos pasa el liguido o fluido a calentar y en el exterior
los gases calientes o las llamas bafian ¢l contorno de los
tubos y sus proiuberancias. Estas, soldadas en l&% tubos, ab-
sorben al paso calorias que no absorberian tubos lisos.

Las espigas cubren asi los tubos y estdn dispues=-
tas en general al tresbolillo, dejando entre ellas un paso
para el calor gue se capta asi, al mismo tiempo, por el tubo
¥ las espigas.

Es evidente que se tratard siempre de obtener la
relacién de intercambio mayor, con el fin de ahorrar el lar-
go y el numero de tubos a prever, toda vez que estos tubos
suelen ser de acero al cromo-niquel de un precio elevado.
Ademds, se elegird el acero de los tubos y espigas en fun-
cidn de la temperatura de serviclo y la agresividad de los
humos c¢on los cuales estdn en contacto.

Ademds de la disposicidén al tresbolillo de las es-
pigas, es posible disponerlas en espiral continua, en T o en
dngulo y se procurard acercarlas lo mds posible, 1o cual, sin

embargo, aumenta las pérdidas de carga.
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A medida que vayan desarrolldndose los hornos de
petroquimica y utilizdndose aceros especiales, que permiten
someter los haces de tubos a la seccién de la llama y de
temperaturas elevadas, los procedimientos de soldadura de
espigas conocidcs hasta la fecha ya no pueden garantizar la
ligazén integral de estas Wltimas a la masa del tubo. Por
esta razdén, la especificacidn técnica de los constructores
de hornos exigia que el contacto intimo alcanzara aproxima-
damente el 85% de la seccidén de las espigas.

De ahi que estos procedimientos entrafiaban graves
inconvenientes que se revelaban en el transcurso de la uti-
lizacién de los hornos, o sea:

- una corrosidn importante que se producia en las
partes no o incorrectamente soldadas,

~ una corrosidn bajo tensidn, originada por una
aportacidén de cobre procedente de los electrodos de solda-
dura y debida al roce de las espigas contra las paredes in-
teriores de estos Ultimos.

Puntualicemos, a titulo de ejemplo, que una espiga
cilindrica de 12,5 mm de didmetro, cuya seccidn real es de
122,718 mm2, revela una superficie efectiva de soldadura que
solo es de 104,310 mmz, correspondiente al 85% antes citado.

Al penetrar la corriente de soldadura en la espil-
ga por su extremo opuesto al de aplicacidn sobre el tubo,
mientras que la espiga estéd aprisionada en tres cuartos de
su longitud en un electrodo de cobre, dicho electrodo se re~
tira con roce y deja efeetivamente subsistir trazas de cobre

en la superficie cilindrica y el fondo de dicha espiga opues-

to a la soldadura.

Una vez el tubo en servicio, este cobre se derrite
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y se introduce en el acero del tubo por la soldadura incom-
pleta, sobre todo si se trata de aceros fuertemente aleados
y, un dia, bruscamente, se produce una fisura por la corro-
sién bajo tensidn debida a la presencia del cobre localizado.

Tales comprobaciones se han hecho a escala mundial
v la presente invencidén tilene precisamente por objeto supri-
mir radicalmente estos graves defectos, para lo cual propor-
ciona un procedimiento de soldadura que realiza este progre-
so, utilizando un electrodo adecuado para la puesta en pric-
tica de este procedimiento, mediante el cual, en definitiva,
se obtiene un tubo intercambiador de calor ideal.

E1l procedimiento consiste en utilizar esplgas rec-
tilineas, cuyo extremo destinado a ser aplicado y soldado en
el tubo, presenta una forme ensanchada que termina en una ca—
ra abombada; en aplicar dicha espiga contra el tubo mediante
un electrodo de soldadura de un perfil correspondiente, del
cual por lo menos la parte de su superficie susceptible de
ejercer un contacto de roce contra el cuerpo de la espiga,
estd exenta de cobre, y en hacer llegar la corriente de sol-
dadura & las proximidades inmediatas de la parte ensanchada.

Una espiga de seccidn cilindrica que responde a
la coﬁdicién antes eitada, presentard, pués, un extremo que
le haga parecer a un remache hundido. Se podrd prever, even—
tualmente, un aplanamiento en la cresta de la parte abombada.

E1l electrodo adecuado para soldar tal espiga pre-
sentard una vaina exenta de cobre, de una seccidn apropiada
para guiar el cuerpo de la espiga, seguida en su extremo 1li-
bre por una parte ensanchada de buena conductibilldad eléc-
trica y de un perfil tal que pueda aplicarse en la parte

ensanchada correspondiente de la espiga sin presentar elemen-



10

20

25

30

G

"*““*3

5

. Lo
YA

to de guia gque pueda ejercer un roce contra el cuerpo de esta
dltima,

El dibujo adjunto representa, en el caso de una es-
pige cilindrica, la disposicién conocida hasta la fecha, aque-
lla segin la invencidn asi como una forma de ejecucidn del
electrodo de soldadura correspondiente y el tubo obtenido,
dados a tftulo de ejemplo.

Las figuras 1 y 2 son vistas de una espiga cilin-
drica convencional, no scldada y respectivamente soldada en
la pared del tubo.

Ias figuras 3 y 4 son vistas similares gue se re-
fieren a la espiga cilindrica segin la invenciédn.

La figura 5 es un corte axial del electrodo de sol-
dadura correspondiente.

La figura 6 muestra un tramo corto del tubo inter-
cambiador obtenido,

La figura 7 ilustra el paso de la corriente en el
transcurso del procedimiento de soldadura que se preconiza,

La espiga cilindrica de tipo convencional segin la
figura 1 consiste en un pequefio cilindro recto 1.

Soldado en el tubo 2 (figura 2) por los procedi-
mientos habituales descritos, se ve que alrededor de la sol-
dadura 3 se formard calamina 4 con riesgo posterior de corro-
sidn en la base, con disminucién de la superficie de contac-
to en las proporciones indicadas anteriormente.

La espiga cilindrica 5 segin la invencién (figura
3) termina por uno de sus extremos en una parte ensanchada
en tronco de cono 6, rematada por una parte abombada 7, que
termina en un ligero aplanamiento 8. Este extremo es el que

se apretard contra el tubo 9 (figura 4) y se soldard a este
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Ultimo en 10, segin una seccidén superior a la del propio
cuerpo de la espiga.

El modo de soldadura aplicado aparecerd en el trans-
curso de la descripcidn del electrodo de soldadura correspon-
diente.

Puntualicemos, como se verd mds adelante, que esta
soldadura sera perfecta, de manera que, partiendode une espi=
ga de por ejemplo 12,5 mm de didmetro, que podrd tener, por
ejempio, una longitud de 15 a 70 mm, con un didmetro exterior
de la parte ensanchada de, por ejemplo 16 mm, teniendo la par-
te a soldar una altura de, por ejemplo, 2,5 mm, siendo conti-
nuacibén de un tronco de cono de, por ejemplo, 4 mm de altura,
se tendrd una superficie de contacto soldada de 213,825 mm2.
Esta superficie supone un aumento del 105% con respecto a la
superficie soldada en el caso de la espiga de las figuras 1
v 2, 1o cual representa una garantia considerable, habida cuen-
ta de las normas actuales.

He aqui ahora con que electrodo se realizars esta
soldadura:

Seglin el ejemplo de la figura 5, la espiga designa-
da con las mismas referencias que en las figuras 3 y 4, es
guiada por una vaina 11l de niquel anticobre, que, sostenida
en una cabeza de soldadura aplicada 12, rodea el cuerpo de la
espiga solamente en una altura muy escasa y conduce la corrien-
te de soldadura a la cabeza troncocénica 6, cuyo extremo en-
sanchado de abertura se adapta al perfil.

Sin ir més lejos, se ve que por presidén de estos
drganos en direccidén del tubo no representado, se aplicars
la espiga contra este dltimo y se provocari la fusidén de la

parte abombada de su cabeza,
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Al prever la cabeza de soldadura 12 con mejor con-~
ductibilidad eléctrica que la vaina de niquel 11, se ve que
dicha cabeza conduciri la corriente de un modo preferente a
la cabeza 6 de la espiga.

Puesto que la cabeza de soldadura 12 tiene, aparte
de ello, la Unica finalidad de apretar la espiga contra el
tubo, solamente sus superficies de apoyo ensanchadas estaran
en contacto sin roce con este dltimo, pudiendo presentar el
excedente muy corto del orificio de esta cabeza, con relacidn
a la vaina de guia 11, un Jjuego tal que nunca habri roce y de-
pésito de metal. Por eso se podrd ejecutar la cabegza de solda-
dura por ejemplo de una aleacién de cobre, cobalto, berilio,
incluso de cobre, de seis a siete veces mejor conductor que
el niquel, cuya secciln en el excedente es aqui mds pequefia.

De este modo, ningin depésito de cobre podrd pro-
ducirse en la espiga dédo gue, por una parte, el cobre o su
aleacidén no alcanzard jamds su punto de fusidn y que la dni-
ca otra posibilidad de depdsito, el roce, queda eliminado.

El conjunto estd sostenido por un cuerpo cilindri-
¢o hueco 13, por ejemplo de la misma aleacidén de cobre, que
permite fijar el electrodo a la médquina de soldar y transmi-
tir la corriente a la cabeza de la espiga que estd introdu-

cida en el mismo.

Esta dltima es sujetada previamente por un imdn 14, que

se desliza en un casquillo aislante 15 y que se pega contra el
fondo de dicha espiga. Este imdn estd en contacto por un vésta-
go 16 con un resorte 17 interpuesto, con un microcontacto 18
que cierra cuando la espiga es empujada a fondo en la cabeza
de soldadura (posicién representada).

E]l cierre de este contacto provoca entonces al mismo
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tiempo la apertura de una compuerta no representada, mandan-
do un circuito de aire comprimido del cilindro de avance del
electrodo, y la alimentacidén de corriente en el momento en
que las cabezas de soldadura y de la espiga entran en con-
tacto una con otra. '

Mientras que la figura 7 ilustra el paso de la co-
rriente entre dos cabezas vecinas, o sea en 19 entre dos ca-
bezas 20 por el tubo 9, la figura 6 representa un tramoc corto
de este tubo, equipado con espigas 5, cuyas partes ensancha-
das 6 forman collarines que rodean la base.

Asi es posible soldar espigas de cualquier calidad
en tubos de acero de la misma calidad o de calidad diferente,
como por ejemplo espigas de acero inoxidable en un tubo de
acero al carhono o inversamente.

Al perfilar las espigas por prensado en frio, el
metal fluird siempre en el sentido de laminacidn de las ba-
rras, lo cual es muy importante, puesto que esto aumenta la
resistencia de las espigas al corte, plegado y choque en el
transcurso de la construccidén de los haces de tubos y su
mane jo.

Puesto gque la corriente solo llega por la cabeza de
las espigas, la soldadura estd localizada y es rdpida y no
tiene tiempo de calentar toda la espiga como en los procedi-
mientos conocidos hasta la fecha.

Un enfriamiento enérgico del electrodo de soldadu-
ra impedird cualquier deformacidén de su extremo que, durante
la soldadura, forja y ensancha regularmente la base de la es~
piga, moldeando el metal fundido en la forma exacta del extre-
mod del electrodo, que corresponde, ademds, a la forma de la

cabeza de la espiga. Todas ellas se sueldan regular e inte-
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gralmente en el tubo en la totalidad de su perfil,

De todo ello resultan, desde el punto de vista de
superficies de contacto, las ventajas que se han demostrado
por las cifras citadas al principio de esta descripecién.

Por dltimo, se comprende facilmente que por la for-
ma especial prevista y el moldeo del metal en fusidn prote-
gido contra el aire por la forma del electrodo, se obtiene
una calidad metalirgica de soldadura nunca alcanzada hasta
ahora. Asimismo hay una economia de corriente debido a que
toda la energia eléctrica se concentra en el punto de solda-
dura.

Descrita suficientemente en lo que precede la na-
turaleza de la Patente, asi como el modo de llevarla venta-
Josamente a la préactica, y demostrado que constituye un posi-
tivo adelanto técnico en los procedimientos de fabricacidn de
tubos intercambiadores de calor, es por lo que se solicita re-
gistro de Patente de Invencién, por veinte afios en Espafia y
Provincias de Ultramar, haciendo constar que las disposicio-
nes anteriormente indicadas son susceptibles de modificacio=-
nes de detalle, en cuanto no alteren su principio fundamental,
siendo lo que constituye la esencia del referido invento, lo
que a continuacidén se especifica en las siguientes:

REIVINDICACIONES

le,~ Procedimiento de fabricacidn de un tubo intercam-
biador de calor, con superficie provista de espigas radiales
soldadas, caracterizado por utilizar espigas rectilineas, cu-
yo extremo destinado a ser aplicado y soldado al tubo presen-
ta una forma ensanchada, que termina en una cara abombada;
en aplicar dichas espigas contra el tubo mediante electrodos

de soldadura de perfil correspondiente, de los cuales, por
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lo menos, la parte de su superficie susceptible de ejercer
un contacto de roce contra el cuerpo de la espiga estd exen-
ta de cobre, y en hacer llegar la corriente de soldadura a
las proximidades inmediatas de la parte ensanchada.

22,- Procedimiento de fabricacidén de un tubo intercam-
biador de calor, con superficie provista de espigas radiales
soldadas, segin la reivindicacidn 12, caracterizado porque
la cara abombada del extremo de las espigas termina en un
aplanamiento.

%38 ,- Procedimiento de fabricacién de un tubo intercam-
biador de calor, con superficie provisia de espigas radiales
soldadas, segin reivindicaciones anteriores, caracterizado
por el empleo facultativo de espigas cilindricas en forma de
remaches hundidos.

& .- Procedimiento de fabricacidn de un tubo intercam-
biador de calor, con superficie provista de espigas radiales
soldadas, segin reivindicaciones anteriores, caracterizado por
el empleo facultativo de espigas de seccidn eliptica, oblonga
o plana.

La presente solicitud de registro de Patente de
Invencién, debe recaer sobre:

58 ,~ PROCEDIMIENTO DE FABRICACION DE UN TUBO INTERCAM-
BIADOR DE CALOR, CON SUPERFICIE PROVISTA DE ESPIGAS RADIALES
SOLDADAS.

Todo ¢llo segin queda sustancialmente descrito en
la presente memoria y reivindicaciones y representado por los

adjuntos dibujos para los fines especificados.

4 de Noviem re de 1.972

Bl Agente Ofigial
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