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‘PATENTE DE INVENCION
poxr 20 afios

A favor de THE BABCOCK & WILCOX COMPANY, sociedad mercan-
t1il estadounidense, domiciliada en 161 East 42nd Street,
NEW YORK, N.Y. 10017 (U.SeAs)y = = = = = = = = = = = = =
por: WPERFECCIONAMIENTOS EN TL.OS INTERCAMBIADORES TERMICOS"

MEMORIA DESCRIPTIVA

Esta invencidn se refiere a unos perfecciona-
mientos en los intercambiadores térmicos, y més especial-
mente a las técnicas para reducir el impacto térmico en
las placas de soporte tubular de los intercambiadores
térmicos y similares,

La necesidad de transferir el calor de un
fluido a otro es una exigencia industrial relativamente
comin, Las transformaciones quimicas, las estaciones de

energia eléetrice y otras instalaciones similares son
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quizés un ejemplo tipico de las plantas industriales
que emplean este tipo de componentes,

Por ejemplo, en una instalacidn de energia
nuclear con ggua presurizada, el calor generado por
un reactor nuclear es absorbido por el agua refrigerante
primaria. Bl refrigerante primario calentado circula
hacisa el cabezal de entrada de un intercambiador
térmico, Desde el cabezal de entrada, el refrigerante
primario pasa por los tubos que comprende el Yhaz de
tubos" y luego sale del intercambiador térmico por
medio de un cabezal de salida. E1l agua refrigerante
secundaria entra en la zons del haz de tubos por medio
de ung boguilla de entrada del agua de alimentacién.

La boquilla suele estar colocads cerca de la plancha
0 placa que sujeta los tubos del haz en el cabezal de
salids.

Debido al caracter masivo de los intercam-
biadores térmicos utilizados en las instalaciones de
energia nuclear, estas placas de soporte tubular pueden
alojar hasta 15,000 tubos, cada uno de unos doce
milimetros de didmetro. Para alojar un grupo tan
numeroso de tubos en un intercambiador térmico de
tamafio razonable, estas placas suélen tener un espesor
de unos cincuenta y cinco centimetros.

En estas circunstancias, la diferencia térmica
de estas placas de soporte tubular tiende a producir
esfuerzos de dilatacidén. Por ejemplo, la diferencia de
temperatura que se establece entre el refrigerante
secundario relativamente frio procedente de la entrada

del agua de alimentacidn a un lado de la placa y el
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refrigerante primario de mayor temperstura del cabezal
de salida al otro lado de la placa, puede producir
fuerzas no relajadas de gran magnitud debidas a las
caracteristicas de expansidn térmica del metal, Esta
situacibén se agrava especialmente en los elementos
gruesog, sin embargo en estas placas log esfuerzos
térmicos suelen concentranse en los primeros centimetros
del ladq del elemento con el refrigerante secundario,
Relacioﬁando eatos principios con el disefio de los
intercambiadores térmicos, si la diferencia de tempe-
ratura y el espesor de la placa son importantes, las
fuerzag termogeneradoras pueden producir fallos en la
placa 0 en alguna otra parte del intercambiador de calor.

Bl ciclo térmico, por el cual las diferencias
de temperatura aplicadas a la placa de soporte tubular
oscilan en un amplio margen, complica aifin mis este
problema, Por ejemplo, puede acontecer la deformacidn
estructural ocasionada por la fatiga metdlica en la
placa incluso si se han resuelto los problemas bisicos
para evitar una rotura por esfuerzo térmico.

Son conocidos "economizadorea' para mejorar
la eficiencia de los intercambiadores térmicos, sin
embargo la presencia de un economizador tiende a agravar
estog efectos de impacto térmico en la estructura de 1la
place para soporte tubular, Los economizadores del
intercambiador térmico que estamos considerando debieran
comprender un conjunto de deflectores sujeto al haz de
tubos contiguo a la bogquilla de entradas del agua de
alimentacién y en direccidén generalmente transveraal

a la orientacidn longitudinal de los tubos. Las planchas
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deflectoras individuales no se proyectan fuera de

todo el haz de tubos sino que suelen ser componentes
discontinuos, Estas planchas, ademds, estdn separadas
entre si en direccién longitudinal para formar, en su
conjunto, unos pasos laberinticos para la circulacidn
del refrigerante secundario por entre el haz de tubos,
Asd pues las planchas deflectoras comprendidas en el
economizador tienden a evitar que el refrigerante
secundario frio que se descarga en la entrada del agua
de alimentacidn entre en contacto inmediato con la
placa de soporte tubular. Esta retencidén temporal del
agua de alimentacidn ofrece al refrigerante secundario
la oportunidad de absorber parte del calor y alcanzar
asi una temperaturs mayor antes de circular junto a la
placa de soporte tubular, De esta forma, se reduce algo
el gradiente de temperstura en dicha placa.

Esta solucidn no es, sin embargo, del todo
satisfactoria. Las condiciones hidrodindmicas y
térmicas internas del lado del refrigerante secundario
del intercambiador de calor ocasionalmente se combinan
pare producir unas condiciones de generacidn de vapor
inestables, Las oscilaciones en la presidn de vepor de
la salida del refrigerante secundario, por ejemplo, son
una forma de manifestacidn de estas inestabilidades,

Asi pues existe la necesidad de proteger las
placas de soporte tubular de los intercaumbiadorss de
calor contra esfuerzos térmicos excesivos mientras se
procuran obtener condiciones de generacidén de vepor mis
estables, |

Con la pfactica de esta invencidn de resuelven
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en gran parte estas dificultades. Para ello se coloca
la plancha deflectora del economizador més proéxims
al lado del refrigerante secundario de la placa de
goporte tubular como si fuera un elemento continuo
gin perforar, Existe, sin embargo, una separacién

entre las guperficies exteriores de loa tubos en el

haz y las circunferencias de los agujeros correspon-

dientes formados en la placa que consideramos, Esta
separacién establece un escape de refrigerante de
entrada controlado en el volumen del intercambiador
de calor definido por el lado del refrigerante secundario
de dicha placa y la superficie opuesta de la plancha
continua del economizador. E1 agus de alimentacidn
relativemente fria circuls por los trozos de tubo que
quedan fuera de dicho volumen y de este modo absorben
suficiente calor para evitar el impacto térmico a la
placa de soporte tubular o a la cubierta que rodea al
intercambiador de calor.,

De preferencia se deja que el refrigerante
secundario circule fuera del volumen entre el economi-
zador y la plasca de soporte tubular. Si se deja que el
fluido circule fuera del volumen citado, puede ser
readmitido a la zona del haz de tubos por encime del
economizador. E1l plano al que este fluido se retne con
la corriente principal del refrigerante secundario
viene determinado por las presiones relativas del vapor
que emans del haz de tubos y del que se desarrolla en

el escape del economizador,
Los principios de esta invencidn pueden

materializarse adecuadamente en una serie de estructuras
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figsicas distintivas. Por ejemplo, la velocidad de
escape del fluido del volumen entre el economizador
¥ la placa de soporte -tubular puede regularse por
medio de una prolongacidn o falda que ge forma en el
extremo del refuerzo que rodea al haz de tubos, Esta
falda ae proyecta o sobresale de la plancha continua
del economizador en direccidn a la superficie de la
placa tubular para retener el vapor del fluido de
escape en un receptdculo, BEn la falda pueden formarse
orificios o pasos de una capacidad de caudal predeter-
minada para mantener una velocidad de escape baja y
segurs, contra el volumen considerado,

Alternativamente, puede instalarse una
védlvula en un conducto de "evacuacidn" para establecer
una comunicacidn entre el volumen del fluido retenido
entre el economizador y la placa de soporte tubular y
el ambiente o alguna otra parte del sistema generador
de energia.

Se ha encontrado un sistema que caracteriza
las peculiaridades de le invencidn por medio de pruebas
resles y el cual presente uns estabilidad de presién
del refrigerante secundario de salida dentre de toda
una gama de condiciones de carga. Aproximademente a
un 20% de la condicibn de carge se observd cierta
inestabilidad en la presidn de descarga. Sin embargo,
las oscilaciones de la presidn en esta carga fueron de
poca frecuencia y de naturaleza no peribddica. Esta total
egtabilidad puede haber sido ocasionada por la alta
resistencia de flujo a través de la plancha del econo-

mizador tendente a "desacoplar" el vapor en el volumen
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formado contiguo a la placa de soporte tubular del
vapor emanante del haz de tubos,

Las pruebas también demostraron que el fluido
entre el economizador y ls citada placa en todas lasg
condiciones obgervadas existi{a como vapor supercalen~
tado, es decir, el vapor posefa mds del calor necesario
pars permanecer como gas geco en la presidn dentro del
volumen entre el economizador y la placa.

Las distintas peculiaridades de novedad que
caracterizan a esta invencibén se destacan con més
detalle en las reivindicaciones anexas y que forman
parte de esta memoria, Para comprender mejor esta
invencidn, su objeto especifico y las ventajas
adscritas a su aplicacidn, conviene acudir a los
dibujos y texto descriptivo adjuntos y en los que se
ilustra y describe una materializacidn preferida de
la invencibn.

La figura 1 es un diagrama esquemitico en
seceién de un intercambiador térmico tipico segin los
principios de la invencidn;

La figura 2 es una viata ampliada en seccidn
de una parte del intercambiador térmico ilustrado en
la figura 1;

Le figura 2A es otra ampliacidn de una parte
de la estructura ilustrada en la figura 2; y

Ta figura 3 es un diagrama esquemdtico
asimismo en seccidn de una parte del intercambiador

térmico que ilustra otra de las realizaciones de la

invencidn,
Pare comprender mis completamente la invencidn,
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en la figura 1 se ilustra un intercambiador térmico
~1D-, E1 intercambiador de calor comprende un cabezal
de entrada -1l- del refrigerante primario y una placa
-12- correspondiente a dicho cabezal que sujeta los
extremos de entrada a los tubos dispuestos longitudinal-
mente, de los cuales sdlo unos cuantos se representan

a fines ilusitrativos en el haz de tubos -13-,

Con la excepcidn de lsa separacidn —14-
contigua a la superficie ~15- del refrigerante
gecundario en la placa ~12- del cabezal de entrada,
el haz de tubos =13~ estéd rodeado por un cuerpo
envolvente -16-, Esta envoltura -16- tiene una brida
transversal anular -17-, La periferis de la brida -17-
estd sujeta a la superficie interior de una cubierta
-20~ generalmente cilindrica sujeta a dicha envoltura
~-16- en una posicidn relativamente adecuada.

La cubierta -20~ rodea a todo el intercam-
biador térmico y estd soldada o sujeta de otra forma
conveniente al cabezal de entrada -11- y al cabezal de
salida o descarge -21- del refrigerante primario. La
placa -22~ del cabezal de salida dispuesta transversal-
mente ofrece los medios para sujetar los extremos de
descarga de los tubos del haz -13- a la estructura del
intercambiador de calor.

Las entradas de agua de alimentacidn -23- y -24-
ofrecen la comunicacibn liguida del refrigerante secun-
dario a través de la cubierta —20- y la envoltura -16-
al volumen del intercambiador térmico externo a los
tubos del haz -13-, Como se ha representado, las

entradas del agua de alimentacidn son contiguas a la



10

15

20

25

30

£13428

-9 -

placa, ~22—.del cabezal de salida. La bride -17- de
la envoltura -~16~ limite el paso del caudal del agua
de alimentacibn al volumen definido por el haz de tubos
~13~, mientras la brida bloquea la comunicacibn libre
de fluido a través de los pasos anulares entre dicha
envoltura y la superficie interior de la cubierta —20-,
El economizador -25- recibe el agua de
alimentacibn relativamente fria. Bl economizador
comprende un conjunto de planchas deflectoras trans-
versales -26-~, =27=-, =30~ y -31- longitudinalmente
separadas entre si, Las planchas deflectoras —26—, -27-
¥y -30- estén formadas cada una de elementos discontinuos
0 con orificios en las mismas, Estos orificios no estén
centrados para asi establecer pasos laberinticos que
obliguen al fluido alimentador a discurrir por el lado
del refrigerante secundario del haz de tubos -13- de
un modo sinuoso o gerpenteante,
Segin una peculiaridad caracteristica de 1la
invencién la plancha deflectora -31- menos separada
del ladc -32~ del refrigerante secundario con respecto
de la placa =22~ del cabezal de sglida es un elemento
continuo que no tiene los orificios descritos en
relacidn con las planchas deflectoras =26~, —=27- y —=30-.
Como se representa a escals ampliada en las figs, 2 y 24,
la plancha deflectora continue -31- estd perforada para
cada uno de los tubos del haz -13-~, Estos tubos pasan
por un espacic -33- definido entre la plancha -31- y el
lado -32- de la placa -22- del cabezal de salida. Los
orificiog =34~ y =35~ formados en la plancha deflectora

-31- tienen unos didmetros ligeramente mayores que 1los
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didmetros exteriores de los tubos respectivos que
pasan por la plancha -31-., Ademds, los extremos de
descarga de los tubos del haz -13-, se hallan sujetos
a la placa -22-,

Los pequefios pasos anulares formedos de este
modo entre cada uno de los tubos del haz =13~ y las
superficies de los orificios respectivos de la plancha
deflectora =31~ permiten circular o salir al fluido
alimentador relativamente frio por las superficies de
los tubos y variarse en el espacio -33-, Al salir por
las guperficies de los tubos, el fluido alimentador
absorbe el calor del refrigerante primario que emans
de cada uno de estos tubos., E1 calor absorbido por el
agua de alimentacidn en la forma precedente aumenta
la temperatura de dicha agua y por tanto reduce la
posibilidad de impacto o esfuerzos térmicos excesivos
en ls placa -22- del cabezal de sglida.

Laa pruebas han demostrado que el fluido
alimentador dentro del espacio =33~ se halla en una
eondicidn supercalentada., En consecuencia, la presidn
de vapor generads en este espacio -33~ tiende a regular
el volumen del fluido gue sale por los tubos en el haz
=13~

En una de les materializaciones preferidas
de la invencidn, este fluido queda "gtrapado" dentro del
espacio =33~ y forma una presidn de wvapor qué impide
eficazmente nuevos escapes a través de la plancha
deflectora =31~ del economizador que no sean cierto
grado de realimentacidn del economizador por medio de

los agujeros ~34- y =35~ de la plancha =31-.
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Ademds, esta presibén de vapor dentro del
gapaclo ~33-, gqueds regulada preferentemente por
medio de una vilvula -36- que interrumpe selective-
mente la comunicacidn del fluido que establece un
conducto de control -37~ de escapes o "evacuaciones"
entre el eapacio =33~ y el ambiente o alguna otra parte

de presién més baja del sistema de vapor.

Otras de las materializaciones de la invencidn
se representa en la Fig. 3. E1 economizador -25'~ realiza
Jas mismas funciones que las descritas anteriormente en
relacibn con las figuras 1 y 2. Sin embargo, la envoltura
~40~ que rodea a los tubos en el haz -13- no termina en
la plancha deflectora -31- del economizador sino que
tisne una falda cilindrica -41- que se proyecta de la
plancha ~3l- gl lado -32-, del refrigerante secundario,
de la placa -22- del cabezal de salida al objeto de
rodear completamente el espacio =33'-

Para regular la presibn de vapor dentro del
espacio ~33'-, ge forman los orificios -42- y ~43- en
la faldg -41- pare sjustar las condiciones de cirecula-
cibn de dicho espacio -33'- en un circuito de derivacibn
-44-. E1 conducto de derivacién -44- establece comuni-
cacibén libre para el fluido descargado por los orificios
~42- y ~43~ y el lado del refrigerante secundario del
haz de tubos -13-,

Naturalmente, la presidn de vapor generada
en el espaclo ~33'~ como se manifiests en el lado de
descarga de los orificios —-42- y -43~ debe gser como
minimo algo mayor que la presidn de los tubos del haz

en la boquilla de readmisidén ~45-,
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Naturalmente, el vapor del sspacio -33'-,
puede digponerse también por medio de las "evacuaciones®
0 de alguna otra maners adecuads como se describe al
tratar de las figs. 1 y 2. Igualmente, el vapor surgido
en el espacio -33- (fig. 2) puede ser readmitido al
haz de tubos -13-, si asi conviniera,

La invencidn, dentro de su esencialidad, podrd
ser llevada a la prdctica en otras formas de realizacidn
que difieran sblo en detalle de la indicads Gnicamente
a titulo de ejemplo, a las cuales alcanzard igualmente
la proteccidn que se recaba, Podrén, pues, realizarse
estos perfeccionamientos con los medios, componentes
¥y accesorios mds adecuados, por quedar todo ello
comprendido en el espiritu de las siguientes reivin-
dicaciones,

A todos los efectos pertinentes, se hace
constar con la presente solicitud de patente de invencidn
que ge invoeca la prioridad de 27 de Abril de 1972
correspondiente a la patente U.S.A. 248,199,

N oI 4

Se reivindica como objeto de la presente
patente de invenciédn:

l.~ Perfeccionamientos en log intercambiadores
térmicos, los cuales comprenden un haz de tubos dispuesto
longitudinalmente, una placa para sujetar dicho haz de
tubos, un conducto de entrada del agua de alimentacidn
separado de dicha placa, un economizador separado
asimismo de dicha placa, teniendo dicho economizador una

gerie de planchas separadas longitudinalmente diapuestas
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generalmente transversales a dicho haz de tubos,
hallindose una de dichas planchas contigua y separada
de dicha placa de soporte tubular y con una serie de
orificios formasdos en la misma para que dicho haz de
tubos pueda atravesarla; esta separacibn entre dicha
placa y dicha plancha contigua del economizador forma
un espacio entremedio, procurando cada uno de los
orificios de la plancha del economizador y los tubos
respectivos unas separaciones individuales para que el
agua de alimentacidn pueda circular por dicha separa-
cidn establecida entre la placa de soporte tubular y
la plancha contigua del economizador e impedir el
desarrollo de condiciones de esfuerzo térmico en dicha
placa.

2.— Perfeccionamientos en los intercambiadores
térmicos, segin la reivindicacidn 1, que comprenden
medios para descargar el agua de alimentacidn del
espacio establecido entre dichs placa de soporie
tubular y dicha plancha contigua del economizador.

3.- Perfececionamientos en los intercambiadores
térmicos, segin la reivindicacidn 1, que comprenden una
falda que rodea la separacidn establecida entre dicha

placa de soporte tubular y dicha plancha del economizador

para regular la circulacidn del fluido en dicha separacibn,

teniendo como minimo dicha falda un orificio formado en
la misma para activar la descarga del fluido de eate

espacio.

4.~ Perfeccionamientos en los intercambiadores
térmicos, segin la reivindicacidn 1, que comprenden medios

de conduecir la readmisidn del fluido procedente de la
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separacidn entre dicha plancha contigua del economi-
zador y dicha placa de soporte tubular a dicho haz de
tubos.

5.~ Perfeccionamientos en los intercambiadores
térmicos, segin la reivindicacidn 2, en los que dichos
medios de descarge comprenden también una vilvula para
descargar selectivamente el fluido de la separacidn
entre dicha plancha contigua del economigzador y dicha
placa de soporte tubular,

6 .- PERFECCIONAMIENTOS EN LOS INTERCAMBIADORES
TERMICOS.

Consta la presente memorias descriptiva de
catorce hojas mecanografiadaa, foliadas, numeradas y
egcritas por una sola cara, acompafiada de dos liminas
de dibujos.:

Madrid, a G ABM. 1973

THE BABCOCK & WILCOX COMPANY
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