
le r  CERTIFICADO DE ADICION

Mejoras introducidas en e l objeto de la  patento p rinc ipa l ns 
402.831, presentada e l 17 de mayo de 1973, por: PROCEDIMIENTO
PARA CERRAR TUBOS DEFECTUOSOS DE INTERCAMBIADORES DE CALOR.-

SIEMENS AKTIENCESELLSCIIAFT, de B erlín y MQnchen, entidad 
alemana, residente en W ittolsbacherplatz 2, D-8000 Mün- 
chen 2, República Federal Alemana.

La presente invención es una adición a la 
patente p rincipa l (Ref.: 402.831), que se re f ie re  a un 
Procedimiento para cerrar tubos defectuosos de intercambia­
dores de calor dentro de la  zona de los fondos de tubos de 
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dura por explosión. En e l la  se u t i l iz a  un tapón de c ie rre  me­
tá lic o , que se introduce en e l tubo a hermctizar provisto de un 
taladro  cen tra l, estando insertado en este  taladro un caequillo 
de m aterial s in té tic o , de cartón o sim ilar, que contiene en la  
parte  opuesta a l  extremo cerrado del ta lad ro  una cápsula deto- 
nadora que llev a  en su parto cen tra l una carga explosiva y cu­
yo otro extremo es tá  cónicamente ensanchado, a s í como provisto 
de hendiduras para la  sujeción en el tubo del intercambiador 
de ca lo r. El tapón m etálico, cuyo diámetro está ajustado a l tu ­
bo, se estrecha cónicamente sobre toda la  longitud de la  carga 
explosiva que se h a lla  en su ta lad ro , hacia su extremo ab ierto . 
La detonación se re a liz a  por vía e lé c tr ic a , los cables detona­
dores se conducen en ranuras u o tros pasos del caequillo salien  
do del extremo ab ierto  del tapón.

Este procedimiento dió ya muy buenos resultados en la 
p rác tica . E l sector p rincipa l de aplicación son intercambiado­
res de calor en insta laciones de reactores nucleares .

Como en es tas  insta laciones se debe p restar la ma­
yor importancia a la  seguridad, debido a la  radioactividad que 
c ircu la  en e l  medio re frig e ran te , se debe cuidar también que 
por medidas de reparación, que son objeto de la patente p rin ­
c ip a l, no se introduzcan facto res de inseguridad, referen tes 
a la  re s is ten c ia  contra corrosiones de los m ateriales que in­
terv ienen , en todo e l  sistema. Por ejemplo se podría imaginar 
que residuos de coquización de la  carga explosiva contenida 
en e l  tapón de c ie rre  salgan debido a l  c ircu ito  del medio re ­
frig e ran te , puáiendo provocar fenómenos de corrosiones. En la  
re v is ta  "Korrosion 21" (1.965, en la s  páginas 1 hasta 8) se 
dice por ejemplo en un a r tíc u lo  de Copson & Dean que se vió 
que los ensuciamientos plomizos pueden provocar, a temperatu-30.
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ras alrededor de 300°C del agua a presión, en la  aleación In - 
conel 600 frecuentemente u tiliza d a , una corrosión tra n s c r is ta ­
lina  por tensofisuración. (Sin embargo, en los daKos que se 
presentaron hasta ahora, sólo se observó una corrosión intered-s 
ta lin a  por tensofisuración que tiene o tras causas). Para evi­
ta r  estos fenómenos, que comienzan a e jercer su efecto solo 
después de prolongados períodos de serv ic io , se propone como m: 
jora del objeto de la patente p rincipa l u t i l iz a r  como materias 
de explosión y detonación sólo aquellos m ateriales que no de­
jan residuos que fomentan la  corrosión y que consisten prefe­
rentemente en combinaciones en s í  conocidas lib re s  de plomo.
Como o tra  mejora fren te  a la patente p rin c ip a l se monta la  cág 
sula detonadora con la carga explosiva en s i  formando un cuer­
po del tipo  . de cartucho con una camisa m etálica delgada, por 
ejemplo de aluminio. Esto f a c i l i t a  esencialmente el manejo de 
esta disposición.

En la figura adjunta se explica con más d e ta lle  es 
te desarro llo  u lte r io r  del objeto de la patente p rin c ip a l. Las 
c if ra s  de referencia  son las mismas que en la patente p rin c i­
pal. El tapón de c ie rre  consiste en m a pieza m etálica c i l in ­
drica 21 p rovista de un taladro cen tral 23. Este forma un agu­
jero de saco. El tapón de c ie rre  c ilin d rico  se estrecha cóni­
camente en su extremo abierto  22, e l ángulo 0( está  comprendido 
entre 2 y 6°. Como medio de transmisión de presión para e l  pro 
ceso de soldadura se ha introducido en este ta lad ro  cen tral 
23 un casquillo 3 de m aterial s in té tico  o do cartón, habiéndo­
se insertado en é l un cartucho 43 rodeado de una camisa en 
todos los lados. Esto contiene, como se ha representado en es­
quema, en su último punto superior e l a s i llamado cebo 43 co­
nectado a los cables detonadores 41. Al re a liz a r  la  soldadura30.
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del tubo e l  cebo detona en primer lugar e l  explosivo in ic ia l  
44 y éste  la  carga en s í  45, por la  que, por una deformación co 
rrespondiente del tapón 2 en la  zona 22, so consigue la soldadu 
ra  en s i  con e l  tubo del intercambiador no representado. Los ca 
b les detonadores 41 se conducen hacia fuera, como en la  patente 
p rin c ip a l, en una ranura del casquillo  3, uniéndose entonces,de 
manera usual, con la  a s i llamada máquina detonadora. No es nece­
sario  en trar en d e ta lle s  referen te  a l proceso de soldadura en sí 
ya que este se ha descrito  detenidamente en la  patente principáL 
Para explicar aún más la  carga explosiva preferentemente lib re  
do plomo hay que mencionar que como explosivo in ic ia l  se puede 
u t i l i z a r ,  por ejemplo, d iazodinitrofenol (CgHgN^Og) y como car­
ga ad icional de explosivo te t r i lo  (CyHgNgOg). La cantidad de 
estos explosivos depende, naturalmente, del tamaho de los tubos 
a herm atizar, determinándose ésta  empíricamente a base de los 
valores de experiencia.

N O T A
D escrita suficientemente la  naturaleza del invento, 

a s i  como la manera de re a liz a r lo  en la  p rác tica , debe hacerse 
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus­
cep tib les de modificaciones de d e ta lle  en cuanto no a lte re n  su 
p rincip io  fundamental. También se hace constar que e l  invento 
corresponde a una so lic itu d  de Patente presentada en Alemania 
con fecha y número sigu ientes: 25 de agosto de 1972, ns p 
22 41 753.4; acogiéndose por lo tanto a los beneficios que con­
ceden los Convenios In ternacionales en vigor y siendo lo que 
constituye la  esencia del re ferido  invento y por lo que se so­
l i c i t a  le r .  C ertificado de Adición por: Mejoras introducidas 
en e l objeto de la  patente p rin c ip a l ns 402.821, presentada e l  
17 de mayo de 1972, por: PROCEDIMIENTO PARA CERRAR TUBOS DE-
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FECTU0S0S DE INTERCAMBIADORES DE CALOR; caracterizándose por 
lo siguiente:

1 .-  Mejoras introducidas en e l  objeto de la  patente 
p rinc ipa l n9 403.B21, presentada e l 17 de mayo de 1972, por: 
PROCEDIMIENTO PARA CERRAR TOBOS DEFECTUOSOS DE INTERCAMBIADORES 
DE CALOR, d e l tipo  que se provee un tapón de c ie rre  m etálico, 
que se introduce en e l  tubo a herm etizar, dotado con un taladro  
cen tra l, estando insertado en este ta lad ro  un casquillo de ma­
te r i a l  s in té tico , de cartón o sim ilar, que contiene en la  par­
te  opuesta a l extremo cerrado del ta lad ro , una cápsula dotona- 
dora que llev a  en su parte  cen tra l una carga explosiva, y cu­
yo otro extremo se ensancha cónicamente y provisto de hendidu­
ras para la sujeción en e l tubo del intercambiador de calor y 
estrechándose e l tapón, ouyo diámetro está  ajustado a l  tubo, 
cónicamente sobre la  longitud de la  carga explosiva que se ha­
l la  en su ta lad ro , hacia su extremo ab ie rto , caracterizadas por 
que la  cápsula detonadora insertada en e l  casquillo , a s i como 
la  carga explosiva, se montan formando un cuerpo del tipo  de 
cartucho con una camisa metálica delgada, t a l  como aluminio.

3 .- Mejoras según la  reivindicación 1, ca ra c te r i­
zadas porque como explosivo o detonador se u ti l iz a n  solo aque­
llos m ateriales que no dejan residuos que fomentan la corro­
sión y que consisten preferentemente en combinaciones conocidas 
en s i  lib res  de plomo.

3 .- Mejoras introducidas en e l objeto de la  patente 
p rinc ipa l n9 403.821, presentada e l 17 de mayo de 1972, por: 
PROCEDIMIENTO PARA CERRAR TUBOS DEFECTUOSOS DE INTERCAMBIADORES 
DE CALOR; t a l  y como queda descrito  sustancialmente en la  pre­
sente Memoria e ilu strado  en el dibujo adjunto.



Esta Memoria consta de seis hojas e sc r ita s  a máquina 
por una so la  cara.

Madrid, , ^
? 4 m  1373SIEÍ-TENS AKTIENGESELLSCHA.FT
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