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En la sollcitud de Patente principsl se ha descrito un
intercambiador de calor de haz tubular, utilizable partiou-
larmente como generador de vapor, en el cual el fluldo pri-
mario caloportador esti constitufde por el fluido de enfrig-
miento (agua puesta a presidén o sodio liquido) de un reac-
tor nuclear. El intercamblador descrito en la solicitud de
Patente principal tiene, en combinacidn, una estructura ex~
terior pesada constitufda por una envolvente exterior ci-
1fndrica fijada en su extremldad s una esbeza anular de ad-
nisién y a una cabeza amular de evacuscién de uno de los flul
dos, cuyos fondos interiores estén perforados, y una emtruc-
tura interior ligera montada luego en la estructura pesada
Yy formada por un haz anular de’tuboa insertados y soldados
por sus extremos en las perforaciones de dichos fondos y
dispuestos seglin capas concéntricas que dejan un gran paso
central accosible para el montaje de estos tubes comenzando
por la capa periférica préxima a la envolvente exterior, es-
tando las capas conecdntricas de tubos mantenidas en varios
planos transversales por discos formados por f£ilas concén=-
tricas de circulos dispuestos entre estas capas y solida-
rizados entre si por tirantes radisles, estando luego fija-
da una gran chimenea central para limitar interiormente la
cluwara anular de intercambio.

Segln una forma de realizacién descrita en la solici=

tud de Patente prineipal, los tubos de intercambiador son
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todos idénticos y presentan curvaturas en arco de cfrculo
sltuadas gucesivamente a una y otra parte del eje longitu-
dinal de los tubos, lo que les confiere una forma ondulada
casl senoidal, dejando paso, los planos de mantenimiento
constitufdos por circulos concéntricos solidarizados entre
8{ por elementos de unién, al fluido que circula a lo lap
g0 ¥y alrededor de los tubos, estando dispuestos al nivel
de las crestas de las senoldes o al nivel de los puntos de
inflexidn y estando solidarigados por soldadura con ia an=-
volvente cilfndrica exterior y con la chimenea central.

Be comprende que la utilizacidn de tubos de ests forma
pernite compensar por deformaciones de flexién elféstica las
dilatacionés diferenciales que pueden producirse entre los
tubos y la envolvente exterior para diferencias de tempera=
tura relativanente importantes, que pueden alcanzar 2002,
entre tubos y envolvente, lo gue no ocurrirfa, evidentemen—
te, 8i los tuboa fueran rectos. De ello resulta especial-
mente, como se ha indicado en la Patente principal, una
fuerte disminucién de las tensiones experimentadas por los
tubos. Sin embarge, este modo de fijacién de los tubos debe
satisfacer a dos condiciones contradictorias para permitir
sacar el miximo efecto de la flexibilidad de los tubos; en
efacto, la fijacién de los tubos debe, por una parte, per-
mitirles la mayor libertad de dilatacidn y, por otra, debe
ser bastante rigida para impedirles vibrar. En la Patente
principal espafiola y 2a adicién francesa nR. 74/11758,este
resultado se obtenid actuando sobre la distancia que séplra
1os planos de mantenimiento rigidos de los. tubeoas, puesto
que la dilatacidn de loa tubos es tanto més libre cuanto
més libremente se produscan estas dilataciones a lo large
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de una curva lo mfs larga posible, mientras que el aleja-

. miento de los puntos de fijacién entre si{ amenaza con pro-

voecar uns puests en vibracidn peligrosa de 169 tubos. Asi,
resulta muy diffcil establecer un compromiso satisfactorio
entre estas dos condiciones contradictorias. .

El presente invento permite obtener este resultado por
medios sencillos y eficaces y el perfeccionamiento que conge
tituye su obJeto estd caracterizado por el hécho de que los
discos de mantenimiento de los tubos formades por dichos
cireulos concéntricos son, los unos, libres para girar‘eh
torno al eje del aparato bajo el efecto de la deformecidn
de flexibn de los tubos debida & sus dilataciones y, los
tros, fijos y solidarizados con la'envolventé exterior y,
éventualmente, con la chimenea central que clerra interior-
mente la clmara de intercambio anular ocupada por el haz
de tubos. ‘

los discos de mantenimiente fijos y los discos de man-
tenimiento libres para girar en torno al eje del aparato,
estén, con preferencia, alternados y equidistantes, eli-
giéndose esta distancia de modo que, individualmente, cada
tubo sea mantenido perfectamente, slendo esta distancia,
por lo general, del orden de un metro.

Por otra ﬁarte, para que los tubos ondulados no corran
el riesgo de desplazarse o de vibrar fuera de los planos
que contienen las ondulaciones, los tubos presentan, a una
¥ otra parte de su eje longitudinal general, ondulaciones
disimétricas, de modo que los puntos de fijacibn de los tu-
bos aituados a una y otra parte de este eje se encuentren
a distancies diferentes de &ste, como se indica en esta so=

licitud. S8in embargo, segin una forma de rsalizacién prefe-
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rida, los puntos de los tubos que son mantenidos en los
discos de mantenimiento f£ijos esf&n situados sobre el eoje
general de los tubos, al paso que los discos de wanteni-
rmlento libres en rotacién estén dispuestos al nivel de las
crestas de las ondulaclones situadas de un lado de este
eje general.

1os tubos pudden praesentar partes rectilineas entre
ondulaciones situadss todas del mismo lado, en cuyo ¢aso
los discos de mantenimiento fijos estén dispuestos sensie
blemente al nivel de los contros de estas partes rectili-
neas.

Segfin otra forma de realizacibn los tubos presentan,
entre dos ondulaciones unilaterales sucesivas, dos ondu-
laciones muy ligeras unilabterales de sentido opuesto, ¥
log discos de mantenimiento fijos estén colocados al nivel
de los puntos de unidn de estas ligeras ondulaciones, de
modo que los tubos sean mantenldos rigidamente en puntos
situados sobre sus ejes longitudinales.

Por lo demés, con el fin de mejorar los intercambios
téruicos a la entrada del agua a vaporizar en la parte baja
del lntercambiador y en su parte alba en la cual el vapor
producido es sobrecalentado, estén previstos medios para
imprimir respectivamente sl agua y al vapor una circulge
¢idn transversal con relacifn & los tubos recorridos por
el fluldo caloportador. A este efecto, el intercambiader
presenta en la parte inferior y en la parte superior de
la clmara de intercambio anuler al menos un plato deflec-
tor cuyas partes centrales y marginales estfn respectiva~
mente constitufdas por circulos de mantenimiento unidos
unos a otros y dejando péao al fluido en circulacién en
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torno a los tubos, y por cfrculos que presentan sobre sus

caras laterales opuestas vaciados semicirculares gque fore

" men alojamiento de los tubos e impiden la circulacién axial 4

del fluido, de modo que se le imprima una circulacibén trans-
versal con relacifn a los tubos, o viceversa.

A titulo de ejemplo se describe a continuaci6n y oe ha
representado en el dibujo adjunto una forma de realizacién
del intsrcambiador de calor segln el invento.

La figura 1 representa en corte axial el conjunto del
intercambiador segln el invento.

Ta figura 2 representa en alzado un tubo de este inter-
cambiador.

La figura 2a representa en alzado una variante del tu~
bo de la figura 2.

Ia figura 3 es una vista parcial en planta de un dis-
¢o de mantenimisnto, del cual la figura 3a representa unz
variante.

La figura 4 repregsenta a mayor escala la parte de este
tubo comprendida entre dos discos de mantenimiento fijos,
asi{ como las deformaciones de este tubo al nivel del disco
de mantenimiento 1libre en rotacifn, seglin gue se encuentre
en la periferla externa o interna o en el interior del haz.

La figura 5 representa un haz tubular en corte transver
sal parciaml sobre el cual Se han representado 1os desplagds=
mlentos de las crestas de las ondulaciones de estos tubos
para una rotacidén dsda del disco de mantenimiento libre.

Lag figuras 6 y 7 son, respectivamente, vistas par-
clales en planta de dos platos deflectores.

Como se ha recordado mls arribs, el intercanmbiador de

calor representado en la figura 1 comprende una estructura
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exterior pesada constitulda por la envolvente cilfndrica 1
ensamblada por soldadura en sus dos extremos a las placas
terminales anulares perforadas 2, 3 y a dos cabesas anule-
res 4, 5 que tienmen una pared exterior en forma de béveda
¥ una pared cilindrica interior que deja un paso central
grande. Las cabezas 4, 5 Que sirven, respsctivamente, para
la adaisiln y la evacuacibn del fluide caloportador que oir-
oula a trav8s de los tubos dol haz (en 6l ejemplo represen~
tado, el sgua callente a presidn procedente del cirouito de
enfriamiento de un reactor nuclear) tienen, respectivamente,
una abertura de admleidn 6 y una abertura de evacuacidn 7
para este fluido, asf como agujeros de¢ hombre 8, 8° obtura-
dos por puertas estancas 9, 9°,

El paso central 10 de la cabeza inferior 5 sirve para
la admisifn del agua a vaporisar, al paso que el vapor eo=-
brecalentado producido en el intercambiador abandona &ste
por el paso central 10° de la cabeza superior 4.

Unos tubos flexibles que tiensn todos la forma repre-
sentada en la figura 2 estén insertados y soldados por sus
extremos rectilineos en las perforaciones de las placas ter-
ninales perforadas 2, 3.

Para no recargar el dibujo, se han representado en la-
figura 1 solamente dos tubos 11, 11° perﬁaneqientes‘a' 13.
capa periférioa circular exterior, dos tubos 12, 12° pertenec~
cientes a una capa situada al interior del haz y dos tuboe
13, 13’ pertenccientes a la capa periférica interns.

Una gran chimenea central 20 de chapa delgada clerra
interiormente en la mayor parte de la altura del aparato la
cdmara de intercamblo anular que conbtieme el has tubular.

Cada tubo presenta, como se ha representado en la fi-
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gura 2, ondulaciones tales como 14, 14°, 14 ‘’, gituadas a
un solo lado del eje longitudinal general X’X del tubo se-

. gfin el cual estén dispuestas sus extremidades rectilineas
15, 15° insertadas en lag placas terminales perforadas. Es-

tas ondulaciones estén constitufidas por curvaturas en arco
de circulo que se extienden en 602 y unidas en sus dos ex=
tremos @ ondulaciones 16, 16°, 17, 17° que presentan una
flecha 5 & 10 veces menor que las precedentes, oxtendiéndo-
se estas ligeras ondulaclones en 352 y estando dispuestas
por pared con conexidn, en el eje X’X, a los puntos 18,
18, _
" 3sbos tubos estfn mantenidos del modo descrito enm la
Patente principal por medio de filas de eirculos concéntri-
cos 19, 197, 19’, solidarizados entre s{ por riostras tue
bulares 21, 21°, 21°’, de paredes lagerales cdncavas, dis-
puestas invertidas entre s{ y separando los tubos unos de
otros manteniéndolos sdlidamente al tiempo que dejan una
seccidn de paso 1libre importente para el fluide que circula
a lo largo de los tubos. '

Estas riostras estfn soldadas por sus caras radiales
oilfndricas convexss sobre la cara interna de un circulo
dispuesto al exterior de una capa de tubos y sobre la cara
externa del circulo dispuesto en el interior de esta capa,
de modo que todos los cfrculos sesn solidarios entre si y
forméen un plato o disco rigido.

Estes platos o disces de mantenimiento esthn dispues~
tos a igual distancia unos de otros, unos al nivel de los
puntos de conexidn 18, 18° de las ligeras ondulaciones de
los tubos que son as; mantenidos en puntos situados sobre

sus ejes longitudinales, y los otros al nivel de las ores-
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tag 22, 22°, 22°° de las grandes ondulaciones situadas del
lado opuesto a las precedentes con relacién al eje X’X.

105 discos de mantenimiento dispuestos al nivel de los
puntos 18, 18’ son fijos y sus circulos periféricos exter-
nos estfn soldados a este efecto sobre la ceras interna de
la envolvente cilfndrica 1. Por el contrario, los discos
de mantenimiento situados al nivel de las crestas 22, 22°,
22°’ de las ondulaciones no estén solidarizados con la en~
volvente externa 1 y, en consecuencia, estfn libres para
girar en torno del eje longitudinal del aparato bajo el
efecsto de las dilabaciones de 105 tubos, que provocan un
sunmente de su flecha en la cresta. TeSricamente, se hubie~
ra podido concebir que los c{rculos de mantenimiento que
constituyen los platos o discos méviles corrieran unos con
relacién a los otros, lo que permitirfa a todos los tubos,
cualquiera gque fuera su posicidn en el hag, deformarse de
la miswa manera. Sin ewbargo, eate modo de mantenimiente
de los tubos en efrculos que corrieran unos con relacifém
& los otros complicarfa considerablemente la comnstruccibn
Yy swenszaria con disminuir la inercia del conjunto, favo=
reciendo las vibraciones del mismo, También, es preferible
hacer estos discos rigidos y admibir parz los tubos situa-
dos en capass diferentes deformaciones igualmente diferen-
tes y que den lugar a esfuerzos diferentes. No obstante,
como mostraremos todavia, estas diferencias de esfuerzos
no son importantes y, de cualquier mode, son muy inferio-
res & aquélles a las cuales estarfen sometidos tubos rec~
tos.

Estas deformaclones han sido representadss en las fi-
guras 4 y 5 para tres tubos situados, en el mismo plano ra-
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dial, uno, 11, sobre la periferia exterior del haz, el otro,
12, sensiblemente sobre ¢l circulo medio del haz, y el ter-

' cero, 13, sobre la periferia interior. Bajo el efecto de la

dilatacibn, lag flechas de las ondulaciones de los tubos en
las crestas 22 sumentan y tienden, pues, a hacer girar el
disco do mantenimiento en un fngulo A & (tigura 5). Sien~
do rigido el disco, los desplazamientos de las crestas 22
de las senoldes son, forzosamente, diferentes en las dife-
rentes capas concéntricas. Admitiendo que los tuboa 12 de
1s cepa central se desplazan de un modo completamente li-
bre, el desplazamiwnto de los tubos de la capa periférica
exterior se extenderf sobre un arco meyor, al paso que los
desplazamientos de los tubos de la eapa interior son fre=-
nados, por el contrario, siendo el &ngulo de rotaciénAe
del disco determinado finalmente por el equilibrio de los
esfuerzos de sentidos opuestos ejercidos sobre este disco
por los tubos situados, respsctivamente, a una y otra parte
de la cape central,

En la figura 4, se ha repieaentado en 24 la forma ini-
clal de todos los tubos sntes de cualquier dilabacidn.Cuan~
do para una temperatura dada, el disco de mantenimiento mé~-
vil haya girado en el &ngulo A & y se haya establecido
el equilibrio, los tubos tales como 11l deo la capa exterior
se deformarén para llegar a 11,, los tubos tales como 12
de la capa central se deformarfn para llegar a 12; y los
tubos tales cono 13 de la capa periférica interna se defor-
marén para llegar a 1}1. Se observarf que las ondulaciones
ligeras talggféomo 16 y 16° ven, por el contrario, dismi-
nuir sus fléchas durante esta deformacibén para compensar

el aumento do longitud mayor de los tubos debido a su di-
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latacibn.

El cdleulo de los esfuerzos efectuado para tubos de IN=-
CONEL de 14/16 que forman un haz anular de un difmetro exte-
rior de 3,80 m y un difmetro interior de 1,50 m. ha dado los
resultados siguientes para una temperatura de 2808 de la en-
volvente exterior, una teuwperatura de 3262 para los tubos y
una presibn de 172 bares en el interior de loe tubos:

- Para los tubos de la capa central 12, el daesplaza=
uiento de las orestas de las ondulaciones es de 5,62 mm y
el eafuerzo total, de 15,76 kg/hma.

~ Para los tubos de la capa periférica externa 11, el
desplazaniento de las orestas de las ondulaciones es de
7,31 mm ¥ el esfuerzo total, de 15,9 kg/mnZ.

- Para los tubos de la capa periférica interna 15, el
desplazandento de las orestas de las ondulaciones es de
2,81 mm y ¢l esfuerzo total, de 15,53 kg/hm?.

Se observarf que los esfuerzos totales varfan relati-
vanente poco de una capa a otra del has tubular, lo que jus=
tifica plenamente la utiliszacifn de discos de mantenimien-
to wbviles rigidos, giratorios, de una sola pieza, al nivel
de las orestas de las ondulaclones de los tubos.

Los esfuerzos indicados on los que antecede son muy
inferiores a los valores admisibles prescritos en 1;5 Qﬁpe-
cidicaciones de construccifn. Un resultado comparaeble po-
dr{a obtencrse también, en su oase, para diferencias de tem-
peratura nls importantes entre los tubos y la envolvente
exterior.

Se observari que en ciertos casos 1la forma de los tu-
bos podria simplificsrse: en lugar de las ligeras ondulacio-
nes de sentido opuesto a las ondulaciones principales,8stas
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podr{an unirge entre sf{ por partes rectilineas dispuestas

segln 8l sje longitudinal general XX de los tubos, estando

los disxos de mantenimiento fijos dispuestos sensiblemente
en el centro de estas partes rectilineas. Em este caso, la
coppensacién de las deformaciones diferenciales en las ores-
tas de las ondulaciones se harfa por una flexifn mfs o me-
nos acusada de las partes rectilineas (se observard que las
ligeras curvas 16, 17 han sido consideradas para evitar una
deformacifn eventual de la parte recta, que podria curvarse
ligeranente en el mal sentido).

En la figura 2a se ha representado como variante un
tubo que tiene, como se ha indicado mis arriba, partes rec-
tilfneas 116, 116°, 116°° entre las ondulaciones unilatera~
les 14, 14°. En este caso serfa posible, por ejemplo, pre=-
ver tres circulos de mantenimiento méviles dispusstos res-

pectivamente en las orestas 22, 22° de las ondulaciones 14,

‘14 y en el centro 118° de la parte rectilinea que las se~

para, entre dos ofrculos de mantenimiento fijos dispuestos
en los puntos centrales 118 yllla" de las dos partes rece
tilfneas situadas al exterior de las ondulaciones 4, 147,
Eata dispgsici6n permnite en especial aumentar la flexibi-
lidad de los tubos en el cago de diferencias de temperatu-
ra mﬁy elevadaa. |

Como se ha indicado en la Patente principal, la forma
ondulada de los tubos permite, sin aumentar la altura to-
tal del aparato, mejorar el coeficiente de transmisién tér-
nica para obtener en la parte superlor del aparato vapor
sobrecalentado. Ia transmisién del calor es, ademls, con-
siderablemente inorementada al mismo tiempo que la veloci-
dad de circulacién en torno de los tubos.
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Para mejorar afin 1a transmisién de calor, el invente
Trevé medios que permiten asegurar en la zona de. recalenta-
miento y en la zona ds sobrecalentamiento una ¢irculacién
transversal a los tubos y tan préxime como es posible de
la direccidn perpendicular a estos tubos. Estos medios esw
tan constitufdos por platos deflectores realizados de un
modo senejante a los discos de mantenimiento descritos més
arriba, pero que son wacizos ¢ ciegos en una parte de su
superficie, Se puede as{ dominar la diyrecckén del vapor so~
brecalentado asf como su velocidad, que debe ser muy eleve=
da en razén de la escasa conductividad térmica del vapor
en 8l estado sobrecalentado.

Como se ha representado en la figura 1, tal plato de-
flector 25 esth dispuesto en la parte inferdor del intere
cawbiador encima de la lllegada central 10 del agus a vapo=
rizar, slendo este plato maclzo o ¢lego en la mayor parte .
de su superficie y no dejando pasar la circulacidn de agua
nfs que en su parte marginal externa, de modo gue se Provo=
que debajo de eate plato una circulacibn transversal a los
tubos representada por las flechas.

Este plato 25 estd representado en planta en la figu~
ra 6, que muestra que en su parte periférica externa, estd
constitufdo como los platos o discos de mantenimie;ﬁohfe-
presentados en la figura 3 por circulos conedntricos 26,
26°, 26" solidarizados entre sf por ricstras tubulares
scldadas 27, 27°, 27°° que separan unos de otros los btubos
de las capas conodntricas 28, 28°y Por el contrario, el
resto de la superficie del plato esth constitufde por ofr-
sulos més gruesos 29, 29 29°“ soldados directamente unos
a otros y que presentan sobre sus caras qpuestas vaciados
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semicil{ndricos 30, 30°, 30°°en los cuales estén alojados

~con un minimo de holgura los tubos de las capas concéntri-

cas 28°°, 28°°*,

Segln una vapiante, los circulos de msntenimiento que
forman la zona clega del plato deflector 31 o 32 son idén-
ticos a los 26 de la zona pasante, siendo obturado el paso
del vapor en esta zona por piezas planas, por ejemplo fore-

madas por segméntoa de c¢irculo planos con muescas para el

‘paso de los tubos y colocados o, eventualmente, soldado,

sobre los ofrculos 26.

Bn la parte superior del aparato, es decir, en la zona
de scbrecalentemiento, ol mismo tiene dos platos deflecto-
res 31, 32 el primero de los cuales, representade en la fi-
gura 7, tiene una disposiciln inversa a la dsl representado
en la figura 6, de modo que deje paso al vapor en su parte
préxima a la chimenea central, mientras que €l segundo pre~-
senta la misma disposicién que el de la figura 6, de ﬁodo
que deje paso al vapor en su zona marginal exterma: de ello
resulta entre los dos platos 31, 32 una circulaq}&n de va=
por transversal a los tubos del interior hacla el exterior
¥ ontre el plate 32 y el paso de salida 10’ del vapor,una
circulacidn transversal del exterlor hacla el interior.

Estos platos deflectores cuya nfimero, por lo demés,
puede ser difercvnte de los que se han dado a tf{tulo de ejem=
plo, contribuyen al mantenimiento de los tubos y pueden ser,
come los discos de manbenimiento, ya fijos por solidariza-
cibn con la envolvente exterior del intercambiador, ya lie
bres para girar en torno al eje dsl aparato, segln que se
encuentren al nivel de las crestas de las ondulaciones prine-

cipales de los tubos o al nivel de los puntos de estos tu-
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bos que se hallan sobre ¢l eje longitudinal de los tubos,
entre eatas ondulaciones.

El montaje de estos platos deflectores, constitufdos
por circulos concéntricos de dos tipos diferentes, se hace
como ol de los discos de mantenimiento, introduciendo los
elementos por los pasos centrales de las cabezas de la es-
tructura exterior y poniéndolos en su sitio de la periferia
haoia el exterior a medida de la colocacién de los tubos
del haz. '

A fin de no reducir de un modo importante la seccién
de pasc del vapor en la zom de los platos deflectores 31,
32, el dilmetro de la parte correspondiente 38 de la chi-
menea central 20 es disminufdo, lo gue asegura una circula-
oién transversal del vapor sin aumento sensible de la velo-
eldad de circulacién y, por tanto, sin disminucién del coe=
ticiente de intercambio, )

Los digcos de mantenimiento fijos y méviles, asi como
las partes de los platos deflectores que permiten la circu-
lacién del fluido, pueden realizarge seglin una variante del
nodo representado en la figura 3a. Fn esta variante, todas
lag ricstras tubulares tales como 33, 33°, 33°’.e.otienen
la misma forma que las & las figuras 3, 6 y 7, pero estén
dispuestas todas en el miswo sentido, en lugar de ea;i‘:ai-.mu-
tuamente invertidas, y estén soldadas de antemano por sus
grandes carag convexas en los puntos 34, 34‘, 34 %...es0-
lamente sobre la cara interna del cireulo exterior 35 de
la fila de tubos 36, 36, 36" es». Esta disposicién presen~
ta varias ventajas:

- la distiancia entre dos riostras consecutivas queda
perfectamente definlda, de modo que se puede definir la hol-
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gura entre los tubos y las fijaciones,

- en ¢l monbaje, ¢ads tubo tlene un alojamiento bien
definido, de modo que es mis ficll de colocar. '

- las riostras son soldadas de anbtemano sobre los ele~
mentos qQue forman leos coirculos de mantenimiento.

:Pérg' me;]orér en esta variante el mantenimiento de los
tubos, se inbterponen suplementos, eventualmente tubulares,
37 57_'. 37’* entre dos riostras tubulares contiguas, el
tubo dispuesto entre estos dos suplementos y el cireulo de
manfenimiento interior, como se¢ ha representado en la f£i-

gura 3a.

N 0 T Ao"'
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Los. puntos de invencidn propia y nucva que se presen-
tan para gue sean objeto de esta Primer Certificado de adi-
cifn on Eapafia, son los sigulentes:

12.= MeJorasg introducidas en el objeto dela Patente

' principal n9, 411.852 por "Intercambiader dé calorv, que

incluye en combinacién una estructura exterior pesada cons-
titufda por una envolvente exterior cil{ndrica fijada on
sus extremos a una caboza anular de admisién y a una cabesza
anulayr de evacuacidn de uno de los fluidos, cuyos fondos
exteriores estin perforados, y una estruct&a interior li-
gera montada a continuacidn en la estructura pesada y for-
mada por un hag anular de tubos insertados y soldados por
sus extremos en las perforaciones de dichos fondos y dig~
puestoé segln capas conecéntricas que dejan un gran paso
central accesible para el montaje de esbos tubos comenzan-
do por la eapa periférica préxima a la envol;'rente exterior,
siondo mantenidas las capas concénbtricas de tubos en varios

planos transversales por discos formadoes por f£ilas concéne
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tricas de cfrculos dispuecstos entre estas capas y solida-
rizados entre s{ por elementos de unida, estando luego fi-
Jada una gran chimenea central para delimitar interiormente
la cémara de intercambio anular, caracterizadas por el he-
cho de que los discos de mantenimiento de los tubos forma=
dos por dichos ofrculos concéntricos som,uncs, libres para
s;rar on tornd al eje del aparato bajo el efecto de la de~
formacidn de flexidn de los tubos, debida a sus dilatacio-
nes, y, otros, fijos y solidarigados con la envolvente ex~
terior y eventualmente con la chimenea central que clerra
interiormente la clmara de intercasblo amular ocupada por
el has de subos.

22.,~ MeJoras segfn el punto 12, caracterizadas por el
hecho de que los discos de'mantenimiento aon alternattva-.
mente fijos y mbviles.

30,= Mojoras seglin los puntos 12 y 29, carasterizadas
por el hecho de que los tubos presentan ondulacionss situa-
das todas del mismo lado con relaciln a sus ejes y separa-
das unas de las otres por partes rectiliness, estando los
discos de mantenimiento méviles dispuestos al nivel de las
erestas de las ondulaciones ¥y estando los discos de mante-
nipiento fijos dispuestos scbre dichas partes reot;};gqas,
sensiblenente en el centro de &stas.

42.~ Kejoras segfn los puntos 12 y 29, caracterizadas
por el hecho de que entre dos. ondulaciones unilaterales
sucesivas de los tubos §stos presenten dos ondulaciones
muy ligeras de sentidos opuestos a las primeras, estando
los discos de mantenimiento fijos dispuestos al nivel de
los puntos de unidn‘de estas ondulaciones ligeras y estando
los discos de mantenimiento mév;ios dlspuestos al nivel de
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laos erestas de las onduleciones principaless
' 52.~ JMeJjoras seglin el punto 12, caracterizadas por el

hecho de que el intercambiador presenta en la parte inferior

¥y en la parte superior de la cémara de intercaumbio annlgr
al menos un plato deflector cuyas partes centrales y margi-
nales estén respectivamente constitufdas por oircules de
mantenimiento solidarizados entre s{ por elementos de unién
que separan los tubos unos de otros y dejsn paso al fluldeo
en circulacidn en torno a los tubos, y por c¢frculos unidos
gue presentan sobre sus caras laterales opuestas vacilados
senicirsulares que forhan alojamiento para los tubos y que
impiden la circulacién axial del fluide, de modo que se le
imprima una cireulacin transversal con reléci&n a los tu=-
bos o0 viceversaa.
62.= MoJoras segln el punto 52, caracterizadas por el

hecho de que los ocificulos de mantenimiento'de la zona clg=-
ga de los platos deflecpores estén constitufdos del mismo
modo que sn la zona pasante por circulos delgados solidari-
zados entre sf por elementos de unién, siendo obturados los
pasos entre los cfrculos de esta zona por pieszas planas con
muescas para el paso de los tubos fijados entre estos dl=-
timos.

| 7%= "MEJORAS INTRODUCIDAS EN EL OBJETO DE LA PATENTE
PRINCIPAL NR. 4114852, por: "INTERCAMBIADOR DE CALOR", todo
tal y conforme ge describe en la presente lemoria, la cual
consta de 502 1f{neas y a titulo de ejemplo se rapresenta
en los adjuntos dibujos.
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