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Perfeccionamientos en dispositivos para
soldar tubos de cambiadores de calor y si .

 milares.

Hobicitante: THE BABCOK & WILCOX CONFANY, entidad norteamericana,
residente en 161 East 42nd Street, New York,N.Y.100L%
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La presente invencién se refiere a técnicas
‘de preparacién y, de un modo més particular, un
dispositivo explosivo para reparar fugas entubos

de cambisdores de calor, y dispositives similares.
10s cambiadores de calor han alfanzado una gran
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' racibn de quitar y reemplazar un tubo defectuoso o con fusa

lor estéd fuera de servicio. El taponar el tubo que tiene fuga

~reducir la eficacia del camblador de calor,

_s0ldar cualquiera de los extremos del tubo defectuoso fija-
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importéncia industrial, Estos aparatos tienen en general un
cabezal de en’srada'o colector y ‘un cabézal de salida en comu-
nicacibén de fluido a través de wn haz de tubos, El haz de tu-
bos se encierra'én un casco por el que puede pasar w.fluido
v.g8., agua, en contacto con la sbiperficie exteriores de los
tubos en el haz y absorber calor de algtn 'otro fluido qﬁe
fluye por los tubos.

Estos tubos estén sujetos frecuenteménte a ataque co-
rrosivo. Bsta corrosibn, por ejemplo, .puede producir orifi-

cios en el tubo que d&n lugar a un entremezclamiento indesea=|

ble de los dos fluidos dentro del cambiador de calor. La ope-

es uria operacién costosa no solamente en lo gue se refiere a |

mano de obra y mgteriales, si no también porque se pierde

tiempo de elaboracién mientras el equipo del cambizdor de ca
es otra alternatlva, perc tiene el inconveniente criftico de

Se han hecho diversas proposiciones para reparar estos
tubos corroidos. Algunas de estas sugerencidas han compraqdi—
do introducir una camisa hueca en el tubo con fuga y sujetar
por soldadura o de otro modo la camisa a la superficie inte-
rior del tubo en las vproximidades de la fuga. La soldadura
ha comprendido frecuentemente la operacién de aetonar una cay
ga explosiva dentro de la camisa, haciendo que .la camisa, -
se dilatard hacia fuera en direccién radial contra la super-
ficie interior del tubo con fuza con fuerza suficiente parsa
soldar realmente la cauise dilatada a la superficie del tubo

adyacente. Bsta técénica es aceptable cuarido se emplea para
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desaparscer la fuente de calor y enfriarse, el metal dé soldai

 que en muchos cambiadores de calor los problemas més graves
de corrosifn tienen lugar en la unién o juntura entre los B
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dos a una de las placas gruesas de acer¢ que forman las bla~
cas de tubos, Cuando se utilizan para soldar la parte 1ibre.
del tubo en el haz de fﬁbos, la fuerza explosiva es de tal
naturaleza que exlste un gran riesgo de que estalle la camisa
y el tubo. o

Dentro del cuerpo del tubo en la parte libre, se pue-
de utilizar una carga explosiva menos poderosa para dilatar
la camisa y un metal de soldadura interpuestc en seccién ra-
dial ﬁacia fuera hasta wna proximidad suficientemente cerca- |
na déntro de la superiicie interior del tubo pars que la ca-
mise ¥ el tubo se suelden después entre i en uﬁ ajuste hermé|
tico a las fugas. la camisa y el tubo se sueldan por éplicé—
cién de calor suficiente para hacer que el metal de .soldadura
interpuesto fluya y humedezca ambas superficies opnestas. Al

dura se solidifica en una juntu}a'fuerte'que aglutina la cami
se a la parte adyacente del tubo con fuga. | 1
_ Se ha averiguado que esta técnica de goldadura es ina-
propisda a las fugas de 1los tubos dentro de la placa de tu-
bos,La perdida de calor a través de la masa de metal en la paeg
te de la placa de tubos que rodea al tubo en reparacién es
de tal megnitud que, en la mayoria de los casos, el metal
de soldadura no se lictia. o

Por lo tanto, ld soldadura explosiva es'apropiada pa-
ra reparar fugas‘deﬂtro de la placa de tuBOs'y'el procedi-
miento de goldadura descrito estd mejor adaptado para utili-
zarse dentro de los haces de tubos. No obstante, parece ser

bos y la placa de tubos. Para que lasg codas resulten atn més
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medios pazra reparar tubos de cambiador de calor que han desa-

~ invencibén. A modo de ilustracién, un menguito comﬁinadb.que

'rior preparada, atenderén a la neceuidad de efectuar repara-

: mente 12,3 m de diémetro exterior méximo. E1l Inconel 600 .

| ‘tiene una composxcién tiploa, en peso de 76 5 partes de ni-
»>quel 14,5 de eromo, 8,2 partes de hierro; 6 19 de eobre, O,2q ,

de stlicio; 0,007 deé azufre; 0,25 de menganeso y 0,03 de ocar< '

-ejemplos Naturslmente, pueden existir olros elementos en tra-
‘zas. La poreién soldéble del manguito que se encuentra jim*bo

~ ung carga explosiva relativamente importént@ de nitrqguadina.
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dificiles, el lugar real de la fuga, dentro de la place de -

$ubos 0 en la parte libre del tubo que esté inmediatamente

por encima de la place de tubos, es muy dificil de identifi- |

Care.

Por consigulente, existe la necesidad de digponer de

rrollado defectos dentro de o adyacente p la l4mina de tubo.
Estas dificuliades se superan, en gran medlda, por
medio de un dispositivo que incorpora los principios’de 1g

tiene una porcién soldada y otra vporcién broncesoldada, cada.f

una con una carge explosxva apropiada y una superflcie exte-

ciones de tubos cerca ds la chapa’ de tubo,
] Més concretamente, un mangulto tipico que tiene estas
caracterlstlcas comprende un tubo de Inconel de aproxlmada— ’

bono, Preferentemente, la otneentracién del menzeneso debe
reducirse a 0,1 parte en peso o menos y también debe ed;tarSﬁ
el cobalto, munque no se representa en la composicibn del

a un extremo tiene un espesor reducido significativamente y

w

empacada en el centro del nmanguito. La carga de nitroguenidi
na se extiende a través del manguito una digtencia que ss

igual & la longitud de la superficie preparads de la soldadu-

e
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| ra, Preferentemente, una brida anular sobresale de la superfi-
| cie exterior de la parte de menor espesor del manguito. Esta

‘madera de balsa. Un tubo pldstico de polietileno flexitle,0
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brida separa la superficie de la woldadura del extiremo del
mangui%o.

Un disco fino de explosivo PETN (que es una abreviatu-
ra del tetranitrato de pentaeritritol, wun compuegto explosi-
vo, an el manguito completa ia carga de nitroguanidina. Ade—b
més, dentro del menguito el disco do PRIN y la carga de nltro
guanidina se mantienen en su luear por medio de un anillo de

ncordén de. expansibn", que contiene un relleno central de PETH
d4 contra el disco de PEIN y pasa a través de la abertura

central en el anillo de madera de balsa, asi como el resto
de la camisa a wn detonador activado eléctricamente. Atingue
el cordén de expansifn puede cortarse a rés del extremo de la
camisg e implantarse el detonador en el centro del tubo de |
pléstico, en mucios césos es preferible llevar el cordén de

expansién a través de toda la longiiud del tubo que se tiene |.

que réparar ¥y sacarlo del cambiador de calor antes de inser-
tar el detonédor._ :
» Dentro de la camisa, el cordén de expansifn atraviesa -
también un cilindro hueco de madera o pléstico. Este cilindro
hueco sirve para transmitir la fuerza de la explosién del coxd
dén de expansibén a la camisa circundante de Inconel. La fuerz
hace que la parte decla camisa adyacente se dilata hacia fuer
en direccién radial y prense la superficie exterior de la ca-
nisa directamente contra la superficie interior opuesta del
tubo corroido o defectuoso del cambiador de calor. La fuerza
explogiva, en &ste caso, es solamente suficlente para poner
la camina en intimo contacto con el tubo y no romperse ni es—

-
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'exterior de la camisa cerca del extremo de la mlsma Opuesto

"$erior de la camisa se mecaniza entoroces a dimensiones fina-

| inVento se indican de wna forma particular en las clausulas
:adjuntas y que forman parte de ésta memoria dascriptxva. P

‘mo referencia el dibujo adjunto y 1a materia descrzptzva que

‘modalidad d¢ preferencia del invento.

',camisa tipica que caracteriza los rasgos del invento,

‘de calor u otra estructura. Un manguito fubular 10 que tiene
' una 1ong1tud de aproximadamente 127 m y tiene un diémetro

'ra soldadura. La purte 12 %tiene tres canales circunferencie-

$allar a través de la combinacitri de tubc y- camisa.
La Parte de sOIdadura de . la camisa se prepara megani-
zando 4no o més canales clrcunferenciales en la superficie

al extremo de la camiza con superficie de soldadura. Los cana

les se rellenan con una aleaccién apropiade para soldadura

que, de hecho, se suelda a las superficies acandladas. El ex~

les con wa poofundidad de metal enterizo de sdldadura Qﬁé"
alcanza aproximadaménte de 0,304 a 0, 381 mms ‘ :
Los diversos. rasgos de novedad que caracterizan el

ra meaor oomnrender el invento, sus ventajas de Opeiaciﬁn

‘(y obaetos especificOS que ge alcanzan con su. U0, témense CcO—.

' en los mismos se ilustre y que se doscribe cqn relaoién a pnﬁf-f"=

1ea dnica figura del dibugo ilustra, en. seccién,

Para que se aprecie el invento de wna -forma mhs’ comf
pleta, témese como: referencia la figura del dibujo que ilus—
tra un dispositivo tipico para reparar un tubo de cambzador

exterlor de aproximedamente 5,43 mn &¢ fabrica de Inconel o
algfn otro material apropiado. La camisa tiene una maperficie
exterior 11 con una parte de didmetro méximo 12 préparada pg

les 13! 14 y 15, cada uno de aproximedamente 12,7 mn de lon-

Ry
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‘tal de goldadura 16 que llena los canales 13,14 y 15 es la

_peratura de soldadura para esta composicibn esté comprendida
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gltud que se mecanizan en la superficie 1l de lg camisa ld .
hasta uns profundidasd suficiente para formar un rebajb que |
tiene una profundidad de aproximadamente 0,304 a 0,381 mm
cuando lg sﬁperficie 11 se mecéniza con acabado. ,
Antes de mccanizar en acabado la parte 12, 1os canales
circuaferenciales 13,14 y 15 ne rellenen con metal de golda-
dura 16, Atngue el criterlo primario para la eleccibn de ne-

capacidad del metal 16 para producir un aglutinammento acep-
table entre el material de la camisa 10 y el maﬁerial 2l gue
se ha de unir la camisa (no ilustrado), se ha averiguado que

para muchos fines el motal de soldadura AWSB-Aag~ la es ido- |

neo, o0'ya que es un metal de relleno de soldadura congisten-
te en una alemeiln qué tiene una composicién nominal de 50%
plata, 15,5% oobre, 16,5 % Zine, 18% cadmio, Ia gama de tem-

entre 635 y 760%.

Para llenar los canales 13,14 y 15 con el metal de
soldadura 16, ¢l metal se aplica a 103 canales comb w 2lsm-
bre de 1,59 mn de diémetro. ELl alambre se suelda a mano an su
sitio con un soplete de oxi-acetileno y fundenite en pasta.
Despubs que el metal 16 se suelda en su sitio dentro de los:
canales, la camisa 10 se mecaniéa en acabado a 1los espesores
especificados de didmetro interior y didumetro exterior.

Como parte de éste acabado de mecanizacidén, la cami-

sa 10 pe dota también de una superficie de soldadura 17. Segin

se ilustra en el dibujo, la superiicise 17 tiene un diéwetro
exterior menor que cl didmetro méximo 12 de la camisa. Un es-
pesor de parcd de la camisa de 0,889 mm ha de demostrado ser

idoneo en muchos casos para los fines de éste invento. La

-—an
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'necesarlamente én el proceso de goldadura que: se descrlblré
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'longitud de la parte de didmetro reducido generai 20 en el

egemplo 11ustrat1vo del invento tienen aprox1madamente 25,4

| mo de la camisa 10.

Una pestaiia anular 21 separa la superficié de soldadu-

tables cuando se ha utlllzado ‘con la modalidad ilustrativa
del invento en cuestmén. La pestaﬁa 21, aunque no partlclpe

-'V'més adelante con més detalle, se acopla y se prensa, ‘a pesar ]
de todo, en la superficle de la parte adaycente del tubo del
~_oambiadnr de calor (no ilustrado) que se. esté reparando.}"‘”

El extremo de' 1a camisa 10 que~t1ene la - Parte de dide
metro reducido 20 se cierra por- medio de wn tapbn de papel,

bara parte de una camara 23 dentro de la camisa 10 que contie
ne una canga de nitrozuanidina 24. A este respecto, se ha ave
.rmguado que una carga de 0,7 gm/cc de polvo de nltrqguanidi—
na, empaquutada seglnn se ha deserito dentro de la cémara 23
qué tiene wn difmetro ilpstrafivo de aproximadamente 1,127 mm
producird soldeduras acéptables. Esta cantidad de éxplosivo
es igual & O, 68 gm_de nitrqguanidina por centimeirq de longi-
tud de la .chmara. C

~ Dentro de la camisa 10 se. inLro&uce aagﬂn se ha indi—
¢ado la carga de nitroguanidinag 24 y la cémara 23 se oompleta

mn, De é&ste modo, la superficie de soldadura 17 es un cilin-
dro circunferencial que tiene aprox1madamente 19,05 mn de lon-

gltud Y que se separg:6,35 mn haeia el interlor desde el extre-

ra 17 de 1a seccifn final de 6,35 mn de la camisa 10. Un dié—-f .
| metro 'de 13,87 un para la pestaria 21 ha dado resultados acep-| =

cartulina, cinta adheaiva u otro tapbn apropiado 22, El tapbn-
| 22 se pega al extremo de la camisa 10 para formar wn clerre

L]

con un disco delgado de FETN 25, Sagdn se ilvstra, élperimeﬁro

a——
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‘terial similzr, que es también coextensivo con el didmetro

- es aproPiadé para uwbtilizarse con el ejemplo ilustrativo del |

‘hacia fuera Yy prensarse directamente contira ls superficie in
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del disco 25 es generalmente coextensible con el didmetro in-

terior de la camisa 10. Un anillo 26 de madera de balss, © me.

interior de la camisa 10, se aloja contra el disco de PELN
y mantiene el dizeco y la carga de nitroguanidina en su sitio.
Un extremo de un cordén de expansién relleno de PETN
27 se prensa contra el disco de PEIN 25 y se agienta déntro
del anillo de madera de balsa 26, El cordén de expansibn 27
es una combinacién disponible en me: cado de un tubo flexible
de polietileno 30 y un relleno central 31. de PETN. El-relle-|
no de PETN 31, en una centidad de 11 660 gn/metro de tubo 30,

invento en consideracibn. Egta concentracifn explosiva es,
como légico, sensiblemente menos potente que. la carga de ni-
troguanid ina 24 en la cémara 23. Segln se ilustra en el di-
bujo, el corddn de expansibn 27 se lleva a través dal resto
de la camisa 10 alineado en general con eleje geométrico de
la camisa cilindrica. El cordén 27, ademds, se extiende una |
cierta distancia més alld del extremo de soldadura de la ca— |
misa hasta un lugar apropiadamente seuro, V.gZ., fuera de la
estrﬁctura del cambiador de calor. Bute extremo ﬁioiongado
del gordén 27 termina en un de¥onador activado eléctricamen—
te 32 que se prensa en el centro del tubo de polietileno 30.
Dentro de la camisa 10, uncilindro hueco 33 de maderé,
poli ytileno u otro material aceptable se ajusta entre la su-
pexf .cie interior de la camisa y =l cordfn de expansibﬁ cen—
trado 27, E1l cilindro jueco 33 sirve yara transmitir 1a»fueru
za exbloaiva del cordén de expansibn 27 hasta la.camisa 10
para que la camisa se pueda dilatar en direceiln’ radialmente

——
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| bo defectuoso se llmpla cén cepillo de alambre hasca quedar

atmbésfera quimleamente inerte con respecto a lOs materlales
'jten la camisa 10 el netal do soldadura 16y el camblador de cal

'del tubo defectuoss. - En_esta clrcunstancla, la superilcle'

" t& rodeada por la placa de tubo (no ilustreda) -y el'metal
de goldadura 16 queda dentro de la parte 1ibre del- tubo e .
-:el haz de tuboa. Ed cordén de expansién 27. e desenrolla has o
'f,ta un lugar apr0p1ado, se corta ¥y se inserta el detonador 32

,;Si’--?ien el centro del eytremo cortado del cordén.

' :?:sidn en la parta de" -dismetro méx imo 12 no ‘es. suf*omente para
-:producir tna rotura ni cn la camisa 10 i en la parte adya—_
. :.cente del tibo del eamnzador de calor. La explOSIGn “de he- |
cho, haoe que la parte de diémetro méximo se dilate aproxima-_

", bo del eamblador de calor en reparacxén. La pestaﬁa 21 se ‘
prensa’ tambifn en el metal del tubo couo resultado de la fuep'

B lo‘- H

terlor del tubo en reparacibn.
n la préctica,el cambiador de ealor (no ilustrado)

se vacia de todos los fluidos, la superflcle interior del tu~-

":'hrunlda, Y el cambiador de calor se llena entonces con waa |

lor. La camisa 10, mientras tanto, s¢ inseérta en Bl extremo

-de soldadura 17 se aloaa dentro de la parte del tubo que es— .7

AL efectuarse la detonacién, el cordén de expansmdn 27
hacefque la parte de dlémetro maximo 12 de la: oamlsa 10 y _
elimetal de soldadura aeociado 16 se 'dildte en intimo oontae—

damente 0, 178 nm,

za generada en la ca;ga de nitroguanidina, 24. Durante la explo

sibn el tapbn 20 eafglla ¥y ror lo Lanto, en cierto grado ali

50 - cqn 1& superflcia“interior del tubo. -La fierza de la expch T

‘Dentro de la placa de tubos (no ilustrada), 1a superfn—

T e
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' ria y sglutinamiento ulterior al desapurecer el calor y al

" te a cualquier siluacibn en la que deben soldarse junturas

- 11l -

via las presiones que se generan,

La reparacibn gueda completa éplicando un limpiatubos
con acetona pura limplar el interior de la camisa ahora dile~
tada. Se introduce un calentador de reaigtencia eléctrica del
tubo de cartucho en la camisa para abastecer el calor'necesa~
rio y hacer que se licue el metal de soldadura 16 y humedezca

lg superiicie interior adyacenie del tubo del camblador de oa-
lor. A este respecto, las temperaturas comprendidas entre T47

0 . . .
y 954 C han demostrado producir una licuefaccifn satisfacto-

solidificarse el metal de soldadura.
Para poner de nuevo en fuﬁcionamiento el cambiador de
calor, se limpien los residuos de la camisa y se expele el
gas inerte de la instalacién, ' : : |
Evidentemente, los principios de éste invento no
queda limitados en la préctica a la reparacién de tubos de
cambiadores de calor si no que ticnen aplicacibn prépticamen;

a corta distancia entre si.

‘N OT A

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,

asl como la manera de realizarlo a la préctica, debe hacer-

se comstar que las disposiciones anteriormente indicadas son
susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alte-
ren su principio fundamental., También se hace consiar que el
invento corresponde a una golicitud de patente preéenpada en
Nortrameri:a con el nlmero Ser No0.465.715 de 30de abril de

1.974,acogiéndose por lo tanto a los beneficios que conesden
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P’:_‘fcamlsa ¥ edyacente a la superficie de soldadura fueite. : -

o _ "terminales en sus extremidades opuestas y un centro hueco,

~‘A."m::r la soldadura° una superilcle et el otro de’ los terminales

.superfieie en uno de 1os termlnales de la camlsa para aat&ble

de la- camisa para: establecer la saldadura fuerte, una«irga
‘explosxva dentro de la camisa y adyhcente ! la superflcze_da

dentro de wna chmara. -

" misa y metal de soldadura fuerte en el canal.‘

.caracterlaados porgue 1a auperflcle para establecer la solda-

- 1’2-_',':,?’

f‘ . " . .o ";::

lbs Convenios Inteﬁhacionales en viyof, siéndo ié queiéonstié .

WAMIENZOS EN DISPOSITIVOS PARA SOLDAR TUEOS DE, CAM I.,DORES' DB .
,CALOR caracterizéhdose por 10 siguientev ",'L'?a;xng_ ;g;l{

le~ Perfeccionanientos én dispo itivos para soldar

tubos"de cambiadores de calor y simllares, caracterlaados.,_ﬁ-'”

porque se dota al dispositivo de una Pamlsa que ‘tiene. dos

"';fsoldadura, y una carga exﬁlosxva mexos potente dentro de 1a 37':

7 ﬁractsrizados porque le carga exp1031va menos potente, compren::“r
}Tde un cordbn de expansibn que tiene un tubo flex:.ble alineadd.
_ien general can el centro de la camisa, y un rellenoc de tetra—fiif*
,ﬁitrato de pentaerltritol dentro del tubo. flexible. i

3.— Penfeceionamlentos seghn la relvindlcaclbn l,
caracterizados porque la carga explosiva adyacente a 1a su~ f
penficie de goldadiira, comprende nitroguanldina empaquetado

4.~ lerfeccionamientos segﬁn la reivindicaci&n 1, ;_;'
caracterizados porque la superflple para establecer la;sp;da—.

~ dura fuerte presenta por lo menos, un canal formado‘eni;g:§a§ x

5e— Ferfeccionamientos segﬂn la relvlndicacibn,l,

| 2am Perfeccionamientos segtn la reivindlcaeién 1, cawthf A

—
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dura presenta una parte més delgada de cauisa que el espesor
del extremo de la misua para establecer la soldadura fusrie.
6.- Perfeccionamientos azzln la reivindicacibn 2,
caracterizados porgue el cordbn de exﬁansibn ¥y la canisa, se
separan por medio de una capa inbervuesta de material, para

o

tranesmitir fuerzas explosivas desic el corddén de expansibn

hasta la canisa.

7T+~ Ferfeccionamientos en dispOsif:ivbs para soldar tu-
bos de cambiadores de calor y aimilares, tal y como queda
sustancialmente descrito @ la presente Memoria, Yy en el dibud
Jo adjunto.

Eata Kemovria consta de trece hojas, eseritas a maquing

ladrid, 2 7 ENE 1975

THE BABCOK & WILCOX CO¥IANY,

por una so0la cara.

.
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