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Este invento se refiere & un método per—
feccionado para sujetar tubos en placas dertuhos y,
en particular, se refiere a la sujecion de tapones tn

bulares en tubos don fugas.

La Patente Britdnica 1.149.387 describe y

POOR
QUALITY



e N s bt S AR ety AFoe e

O.

15.

-2 .

reivindica un procedimiento para soldar un tubo metdlico eﬁ
una placs de tubos metalica, gue comprende las operaciones de
colocar el tubo en uns abertura en la placa de tubos, donde la
distancia entre le pared exterior del tubo y las peredes de la
abertura sumenta hacia el exiremo libre adyacente Gel tubo; co
locar una pleza postiza anular € inerte transmisora de energla
en el interior del tubo y une carga explosiva dentro de la pie
za postiza, haciendo detonar la carga euplosiva para formar un
aglutinamiento:mefalérgico entre el tubo y la placa de tubos.

Sesun se describe en dichs Patente, el procedi-
miento se emplea para sujetar un tubo en uwna placa de tubos,nors

) '
malmente durante la construccidn de un cambiador de calor 6 el
reemplazar tubos en un cambiador de calor. ZEn una modificacidén
del procedimiento, hemos averiguado que ls técnica se pusde utl
lizar para obturar tubos con f%gas.

Cuando los cambiadores de‘calor funcionan a gran-
des presionés ¥y elevadas tenperaturas, la aparicidén de fugas
en los tubos debido a corrosion @ otras causas dé lugar a gre-
ves problemas en el funcionzmiento del cambiador de calor, por
lo que es esencilal obturar el tubo con fuga pura evitar la con
taminacidén del condensado. Debido & las presiones con las que
se trabaja, la obturacion no debe tener escapes, por 1o que un
modo conveniente y rdpido de efectuar una obturacion de la fu-
ga es soldar por medio de explosivo un tubo, provisto de un ex
tremo cerradd;“eﬁ la aberturs de la placa Ge tubos ¢ wn tubo de
caabiador de calor sujeto dentro de la abertura,

Segun el presente invento, un procedimiento para
obtursr un tubo con fuga sujeto a una placa de tubos, compren

de las operaciones de colocar dentro de una abertura en la pla

ca de tubos ¢ dentro de un tubo de camblador de calor sujeto a
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extremo cerrado y de longitud relativasnente corta si se compa-

dicha abertura, un tapén tubvlar gue comprende un tubo por un

ra con el tubo de cambiador de calor, donde la distancia entre
la superficie exterior del tapén tubwlar y la pared de la aber
tura 6 del tubo del cambiador de calor sujeto deniro de la aber
tura, aumenta hacia el extremo libre adyacente del tapdn; colo
car una pleza postize anular é inef;e, transmisora de energla,
en el interior del tapdén antes de colocar el tapén tubular 0

después de colocado; depositar una carga explosiva en el inte-
rior de la pileza postiza antes 6 después de colocar el tapdn

y hacer detonar la carsga explosiva para foramar un agly

o

tubular,

tinamiento metélﬁrgico entre el ¥apén tubular y la placa de tu

4’:1—

bogs o el tubo del cambiador de calor sujeto en la placa de tu-
bos.

De preferencia, la carga explosiva se dispone de tal
forma que se induzea primero energia en asuella parte del ta-
pén eﬁ el interior de la abeftura que esté separada la menor
distancia de las paredes de la abertufa v de forma que la ener
gla avance en forma de onda en la direccidn del extremo libre
adyacente del tapon. '

Parsa obturar un tubo en un cambiador de calor, el
tapén se puede soldar al tubo del cambiador de calor ¢ en la
abertura de la placa de tubos, dependiendo de la construccidn
del cambiador de ecalor. ZEn clertas construcciones, la placa
de tubog tiene un espesor considerable y el tubo penetra en la
aberturs solamente una distancia relativemente corta, en lugsr
de atravesar completamente la abertura. ZEn tal caso, el tapin
se coloca en la aberturz entre el extremo del tubo sujeto en

la misme y el extremo ablerto de la abertura y se produce el

aglutinamiento entre el tapdén y la placa de tubos.
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Cuando un tubo atraviesa ls aberfura, el tapdn se‘s;
tla-en el tubo y el aglutinamiento se efectua entre el tapon
¥ el tubo 6, alternativanente, el tubo se taladra en una parte

de su longitud dentro de la abertura y el tapon sme suelda en 1

v

abertura.

EL tapdén puede tener un didmetro exterior constante
en la longitud que se ha de soldar donde lz abertura en la gue
ge gitua aumente de didmetro sobpe une parte de su longitud
hacia su extremo ablerto, ¢ ses, con un &énima acémpanada hacia
fuera., Cuando se utiliza en uns abertura_de 4nimg uniforne,
el tapdén esté provisto con una parte de su superficie conifi-
cedamente hacia su extrewmo abierto. Esta conificacién se pue
de conseguir mecanizando la superficie exterior 6 abocardando
una parte del tubo.

El extremo cerrado del tubo tiens un espesor sensi-

ble para registir la fuerza explosiva y es preferiblemente.sg

lidario de la parte tubular.

La carga explosiva es de la misma clase gue se em-
plea con el procedimiento de la Patente britdnica 1.149,387,
7 tiene preferiblemente una velocidad de detonacidn de méas del
120 de la velocidad ael sonido en el metal del tubo o la pla
ca de tubos, cualquliera que sea el gue tenga la mayor veloci-
dad sdnica. Por ejémplo,.se puede emplear un detonador Star
K2 8 convenientemente con laton naval o laton de aluminio.

¥o es necesario que el tapdén se fabrigue del mismo
metel gue el tubo del cambiador de calor 6 la placa de tubos;
por ejemplo, se puede emplear un ftapon de niquel en una placa
de tubos de acero dulce ¢ un tubo de latdén de aluminio.

Pars consegzulr una buena soldadura, es necesario lim

piar la superficie del ftubo o la abertura en el lubar de la
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soldadura, por ejeumplo, raspando con cepillo de alambres.

Un tapén para utilizarse con el procediniento se
gin el invento, cOmprende-un cuerpo tubular abierto por un ex-|
tremo y cerrado por el otro extremo por medio de una pared ex-
treme solidaria de espesor suficiente para resistir la detona-
cdlén de la carga explosiva sin romperse, donfiguréndose por lo
menos una perte del cuerpo ftubular ;dyaoente al exiremo para
formar, cuando se sitda en la abertura de una placa de tubos,
6 en un tubo Ge cambiador de calor sujeto en la avertura, un
espacio anular en el que la distancia entre la superficie ex-
terior del cuerpo tubular y la pared de la abertura 6 del tu-
bo de caﬂbiaddr de calor sujeto en la aberfura, aumenta hacia
el extremo abierto del cuerpo tubular.

Dicho tapén se.puede fabricar convenientemente
de niquel puesto que este metal es fuerte, duetil ¥ resisten-
te a la corrosidén. Il tapdn puede comprender medios pars for
mer un ajuste de friccidn en el interior-del tubo 6 la placa
de tubos, permitiendo de este nodo que el tapon guede reteni-
do en el interior del dnima de la placa de tubos cuando ésta
se encuentra en posicidn vertical. ZEn la circunferencia extg
rior ge puede formar preferiblemente un canal adyacente al ex
tremo cerrado, donde se puede alojar un anillo de caucho 6
plédstico para ésta finalidad. Una pilezsa postiza de pléstico
se puede sujetar dentro del tapdn tubular, estando provisia
le pieza postiza de un rebajo axial é énimé apropiada para rg
cloir la carga explosiva. Cuando el extremo del tapdén tubu-
lar se conifica en una operacidén de recalcado, la pieza posti
z& se coloca en el dnima del tandén antes de conificar el extre)
mo del mismo,. .

A titulo de ejemplo se describe a continuacion ung
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modalidad del invento tomando cono referencia los dibujos adju
tos, Figuras 1 a 8, que representan vistas en seccion transver
gal de tapones tudbuwlares.

Las figuras 1 y 2 ilustran un tapdén tubuvlar antes y
después de la formacidén del extremo abierio,

La figura 3 ilustra un tapén tubuliar después de sol
dado por explosidén en una abertura de placa de tubos.

La figura 4 ilustra un tapién tubular después de sol
dado por explosidén en un tubo de cambiador de calor sujeto en
una placa de tubos.

Ta figura 5 ilustra otra forma de tapén tubular; y

La figura 6 ilustra un tapdén tubular idoneo pars uti
lizerse en posiciones vertical y horizontal.

Un tapén 1 se fabrica de un metal apropiado inicisl
mente con-la forma ilustradz en la figura 1 que, cuando esta
provistorde uns pileza postiza de polietileno y un detonador,
es 1d6neo pars utilizarse en la obturacidn de tubos 6 abertu-
ras de placas de tubos con una parte acampenadsén la entrada.

La forms de tapdén paralela proporciona, de este mo-
do, el espacio necesario entre la superficie exterior del ta-
pén y la superficie interior del tubo 6 la abertura de la pla
ca de tubos. EL extremo cerrado-Z es solidario de las paredes
del tapdén y una forma de conseguirlo'es mecanizar el tapdén em-
pleando material en barras. ‘ o

Cuando el tapdn se ha de emplear en una abeftura 0
tubo de geometria péralela, ge utiliza una forma cdnica de ta
pén, seztn se ilustra en la figura 2, y se fabrica dotando al
tapén 1 de la figura 1 con una parté conificada 3 en una ope-
racién de recalcado 6 simiiar. Con ésta forma de tapén, es

necesario colocar una pieza postiza de polietileno U otra pig

v

il
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za postiza transmisora de enerzia en el dnima del tapdn antes

del recsleado.

Un tapdn 1 ilustrado en la figura 2, cuando se suel

{da de una forma explogiva a las paredes de la abertura 4, lo

efectia en la zona de lgparte conificada 3 y forme una zona in
terfacial aglutinada metalurgicamente 59 repfesentada cldsica-
mente por una lines ondulada en la figura 3,'que ge extiende
en una bands alrededor de una pared de la abertura. Esta ban
da de zona interfacial soldada es a prueba de ciclos térmicos
puesto que el tapén y matefial de la placa de tubos son solidg
rios en esta drea. En la modelidad ilustrada en la figura 3,
la pleca de tubos b es de la clage que se'cafacteriza porque
el tubo de canbiador de calor 7 se suelda por fusion en una
parte avellanada 8 de la abertura 4. Para este tigo de insta
lacién, el tapén 1 se suelda por explosivo a la abertura de la
placa de tubos parsas obiturar un tubo con fuga.

Cuando el tubo de cambiador de ecalor se sujete en
el interior de una abertura de placa de tubos con una parte en
éngulo o acampanada hacia fuers en la entrada, sejun se ilus-
tra en la figura 4, se puede emplear un tapén 1 del tipo parg
lelo ilustrado en lg figure 1. En la figura 4, el tubo 7 ge
ilustre ya sujeto por la zone soldada por explosivo ¢ en la
parte abocardeda de la abertura y el tapdén 1 se coloca en po-
gicién con el detonador situado dentro de la parte abocaridada
con un espacio de separacion anular entre el tubo y las pare-
des de la parte abocardada. Después de la detonacidn, 1z par
te del tepdén 1 en el interior de la abertura se suelda en la
zona interfacial 5 a8l tubo de cambiador de calo? 7.

Segun se observard en las figuras 3 y 4, el extre

mo 2 cierra el tubo y la zona interfacial soldada 5 evita las
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fuhas alrededor del tapén ¥ agusnte la presidén en el interior
del tubo.

En otre modalidad del tapdn, ilustrada en la figu-
re 5, la pered 10 es de mayor espesor que en la fizura 2 y la
parte coénica 3 se obtiene achaflanando en una operacioén de me
cenizado, dejando un anims paralela en la gue se¢ puede intro-
ducir eapuJéndola uns pileza postizs para el detonzdor.

Una forma de tapén de preferencie, ilustrada en la
figure 6, se ﬁuede utiligar en posiciones vertical U horizon-
tal. =1 extremo cerrsdo 2 estd provisto de un canal 11 en el
que se aloja un anillo de caucho 12 guc se proyecta por enci-
ma de la superficie del tapdn. Ung pleza postiza de polieti-
leno 13 que tieme una parte de su longitud conificada y un éni
ma exial 14 paera recibir un detonador 15, se coloca en el ta-
pén y las'paredes ge recalcan para formar una conificacién 3.

Cusndo se introluce en wn tubo vertical de cambiedor
de calor, el anillo de caucho 12 se comprime entre el canal 11
v la pared del tube y, & este modo , sujeta el ftapén firmemen
te en su sitio. E1L anillo de caucho y el canel se pueden apli
car a tipos paralelos de tapones si asl se desea.

En trabajos experimentales se ha averiguado gque el
aglutinamiento metalurgico entre el tapén y la superficie a
la que se suelde dicho %apon es continuo y resiste altas presi
nes y elevadas temperaturas. Cuando se sedqiona longivudinal
mente y se puié'y mordenta, la zona interfacial es visible 30
lezente como un éres de forms ondulada sinusoidal caracteris-
tica. Ko se forma linea de seperacidén en el supuesto que lasg
superficies se hayan prepazado adecusadamente y después del rg

cocido se obtiene une estructura de grano aguidxicos y la zo-

19

ne interfacial desaperece., Una pruebs de la resistencia s la
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traceidén y al esfuerzo cortante demostrd gue el aglutinamiento
perazenecia intzcto mientras que se rompia el metal original,

Empleando éste invento, la obturacién ée tubosg con f
gag ge puede llevar a cabo con repidez, con lo que se consigue
un tiempo minimo de detencidn y se evitan los problemss asocig
dos con log procedinientos de taponamiento empleados con ante
rioridad a este invento. . h

& pesar de que el invento se ha descrito snteriormen
te con relacién en particular & aberturas epblancs de tubos
en los gue se sujetan tubos de cambiador de calof, el método
se puede emplear con igual ventaja a otras aberturas en las
placas de tubos como. las wtilizadas para desagiie, si fuera ng

cesario obturar dichas aberturas.

L .

Descrita suficientecente laAnaturaleza del invento,
asl como ia menere de realizarlo en la préctica,debe hacerse
constar que las disposiciones anteriormente indicedas,son sug
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren
su principio fundamental; También se hace constar que el ip-
vento s e refiere a wna Solicitud de Patente presentada en In
glaterra,con fecha 10 de Agosto de 1.972, Ke 18828/72; aco-
giéndose por lo tanto a los beneficios gue conceden los Conve
niog Internscionales en vigor,siendo lo que congtituye la esey
cia del referido invento y por 1o qgue sge solicita Certificado
de Adicidn,sobre: Mejoras introducidas en el objeto de la Pa-
tente principal n2? 320.929, concedida el 31 de Cctubre de 1267
govore Un método de asegurar un tubo metalico en una placa pa
ré tubo metdlica; caracterizdndose por ,o sigulente:

18,- Mejoras introducidss en el objeto de la Pa-

LI
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tente principal n& 330.923, concedida el 31 da Octubre de 1967
sobre: Un metodo de asesurar un tubo metdlico enm una placa pa-
ra tubo metdlica; caracterizado porgue dicho metodo comprende
las cperaciones de colocar en el inmterior de ﬁna gbertura en
la place de tubos o en el interior de un tubo de cambiador de
calor sujeto en dicha aberfura, un tapén tubulsr gue comprende
un tubo que tiene uvn extremo cerrado y es de longitud relativa
mente corta sise compara con el tubo del cambirdor de calor,
donde lz digtancia entre la superficie exterior del tepén tubu
lar ¥ las peredes de la abertura 6 del tubo de cazbiador de ca
lor sujeto en el interior de la abertura aumenta hacia el ex-
tremo libre ad&acente del tapon; colocar una vleza postiza iner
tey anular, transmisora de energia, ern el interior del tapdn
antes 6 despuds de colocar el tapbén tubular; depositar una car
ga explosiva en el interior de la pieza postiza antes ¢ despues;
de colocar el tepdén tubular, vy bhacer detonar le carga explosi-~
ve péra formar un aglutinamiento metaltrgico entre el tapdn tul
bular y la placa de tubos 6 el tubo de cambiador de calor su~
jeto en la place de tubos.
28,~ Hejoras segun la reivindicacién 1, caracteriig

das porgue la cargz explosiva se dispone de tal forza gue la
energle se induce primero en aguella parte del tapdén dentro de
la abertura gue estd separada en la menor distancia de lasg- pa-
rees de la abertura y de forma gue le energie avance en forma
de ohaa en direccidn al extreso libre adyacente del tagén.

' ‘38 .- Mejoras seglin las reivindicaciones 1 6 2, ca-
racterizadas porqué el tapén es de Gidmetro exterior constan-
te sobre la longitud gue se ha de soldar y el didumetro de la

abertura en la placa de tubos ¢ Cel tubo de canmbiedor de calor

sujeto en dicha sbertura sumenta hacia su extremo ablerto.
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2.~ Mejoras segtn las reivindicaciomes 1 6 2, carag
terizédas porque el tapdédn egtd provisto en su extreno ablerto
de una parte cénica y el didmetro de la abertura en la placa ’
de tubos 6 el dnima de un tubo de cambiador de calor sujeto en
dicha abertura es constante.
2.~ Mejoras segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizadas porcue i; velocidad de detonacion
de la carga explosiva es mayor del 1202 de la velocidad del
sonido en el metal del tubo 6 la placa de tubos,cualquiera gue
seg el que tenga meyor velocidad sénica.
. 68.- Mejoras segun cualquiera de las.reivindicaciones
anteriores, caracterizadas porque el tapdén comprende un cuerpo
tubular abierto por un extremo y'cerrado por el otro extremo

por une pared extrema solideria de espesor suficiente para re

sigtir la detonscidn de la carga explosiva sin romperse, tenie

tremo la forma necesaria, para formar, cuando se sitia en la
abertura de un plano de tubos, ¢ en un tubo de cambiedor de ca
lor sujeto en la abertura, un‘egpacio anular donde fa distan-
cia entre la superficie exterior del cuerpo tubular y la pared
de la abertura 6 dei tubo de cambiador de calor sujeto en la
abertura, eumente hacia el extremo abierto del cuerpo tubular.

2,~ Mejoras segun la reivindicecidn 6, caracyeriza-
das porque el tapéh comprende medios para formar un ajuste por
friceldn dentro del tubo ¢ la place de tubos.

8,. Hejoras segun l& reivindicacidn 7, caracteriza-
das porque en dicho tapdén se. habilita un canal circunferencial
adyacente al extremo céfrado v se aloja en el canal un anillo

de caucho 6 pldstico que se proyecta por encima de la superfi

cie del tapdn.

1=
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8,~ Hejoras segin cualguiera de las reivindice~
ciones 6 & 8, caracterizadas porgue el didmetro exterior es
o nstante. a Lo largo del +tapén.

102 ,~ iejoras segun cualquiera de las reivindica-
ciones 6 a 8, caracterizadas porque en dicho tapén la parte
adyacente al extremo ablerto se conifica hacia dictio extremo
abierto.

112.~ Mejoras segun la reivindicacidn 10, carac-

| terizadas. porgue en dicho tapdén la parie conificada se produ

ce por una operacitén de recalcado.

122.- Kejoras segun la reivindicacion 10, carac-
vterizadas porgue en dicho tapdén la parte conificada se produ
ce mecanizando la pared del tubo ¥ el dnima del tapdn es de .
didmetro constante.

138,~ Hejoras sezin cualquiera de 1aé reivindica
cioneé anteriores, caracterizadas porgue en dicho %tapdén ée co
loca una pieza postiza de pldstico en el dnima del tapdén, es-
tando la pieza postiza provista de un dnima axial 6 rebajo
apropiado para reciblr una carga explbsiva.

142 .~ Hejoras introducidas en el objeto de la
Patente principal N2 330.929, concedida el 31 de Octubre de-
1.967, sobre: Un método. de asegurar un tubo metdlico en una
placa para tubo metdlica; tal y como gqueda sustancialmente

descrite en la presente Kemoria, é ilustrado en los adjuntos

dibujos.
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