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Ia presente invenciOn se refiere a un aparato para I

soportar una mltiplicidad de tubos, Especialmente la inven-
cibn se refiere a intercambiadores térmicos, tales como in-
tercambiadores del tipo de envoltura y tubos, y se refiere
también a la aplicacién a un método y & un aparato para so-
portar radialmente los tubos en dichos intercambiadores tér~
micos,.

Ia transferencia de calor forma una parte impor-
tante de cualquier proceso industrial, Como es blen conocido
una transferencia de calor desde un medio a otro se efectia
generalmente utilizando intercambiadores térmicos, de los
cuales existen numeros tipos. Por ejemplo existen intercam=
biadores térmicos de tubos dobles, de envoltura de tubos, de
placas, asi como otros. Bien es verdad que la técenica de di-
sefio de los intercambiadores térmicos se ha desarrollado en
un grado elevado, pero sin embargo existe todavia la posibi-~
1idad de mejorarlos en un cierto mimero de zonmas, por ejem=
plo reduciendo la pérdida de carga, aumentando los coeficien
tes generales de transferencia de calor, reduciendo la cbn—
taminacidén, y en los intercambiadores térmicos que utilizan
wn haz de tubos, tales como los intercambiadores térmiébs
del tipo de envoltura y tubos, mejorando el soporte de los tu
bos. En numerosos casos, los tubos de un intercambiador tér=-
mico del tipo de envoltura y tubos fallan prematurgmealte
porque logs tubos vibran o frotan los unos contra los.otros
o contra determinadas partes del intercambiador térmice,
como por ejemplo un tabique o la envoltura.

En las aplicaciones anteriores, se ha reconocido
la necesidad de soportar los tubos.

| Los tabiques del tipo de placa han sido utilizados l
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en los intercambiadores térmicos durante numerosos afios. Es-
to0s tabiques soportan los tubos por lo menos en un cierto
grado. El intercambiador térmico provisto de tabiques del
tipo de placa en dos segmentos es bien conocido por los pe-
ritos en la materia, y aunque los intercambiadores térmicos
utilizando tabiques del tipo de placa han aparecido relati-
vamente temprano en el disefio de los intercambiadores térmi—
cos, estos intercambiadores térmicos se siguen utilizando am
pliamente hoy en dfa. En la mayorfa de los intercambiadores
térmicos provistos de tabiques del tipo de placa, los pasi-
llos formados en los tabiques de placa & través de los cua-
les paéan los tubos tienen un didmetro ligeramente superior
al didmetro externo de los tubos para facilitar la construc-
cidn del intercambiador, y por consiguiente pueden producir-
se vibraclones de los tubos, y de hecho se producen estas
vibraciones que dan lugar frecuentemente a un fallo prematu-
ro de los tubos.

En la patente de los Estados Unidos de norteameri-
ca, nimero 2.018.037, a nombre de Everett Norman Sieder del
22 de octubre de 1.935, se describe un intercambiador Lérmi-
co que tiene un haz de tubos soportados en el cual uma plura
lidad de barras estdn dispuestas en los espacios formados en
tre las hileras de tubos. Una barra estd dispuesta en cada
espacio y estd sujeta a un anillo que rodea el haz de Gubos,
de tal manera que las barras formen una serie de cuerdes pa-
ralelas dispuestas en un plano perpendicular al eje longitu-
dinal del haz de tubos. Cuando se observa uma seccion trans-
versal del eje longitudinzl del haz de tubos que se ilustra

en las figuras 2), 3) y 6) de la patente, se ve una barra en

l cada uno de estos espacios, Por tanto, dos grupos o multipliﬂ
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cidades de barras aseguran el soporte radial de cada tubo I

contenido en el haz de tubos. Aunque esta estructura asegura
un soporte excelente de los tubos contenidos en el haz de
tubos, presenta el iﬁconveniente de crear una pérdida de car
ga relativumente importante, la cual, ademis de desperdiciar
energia, tiene un valor generalmente supérior al que puede
ser tolerado. De hecho, aunque este modelo patentado tenga
unos 30 afios, no ha sido aceptado faverablemente por la in-
dustria como lo evidencia el hecho de que apenas se utiliza.
Un soporte de tubos que se emplea y que asegura
efectivamente una reducida pérdida de carea, es el que se

describe en la patente norteamericana minmero 3.708.142, con-

cedida el 2 de enero de 1.973 al mismo inventor que el de la

presente invencidn. E1 disefio de la presente invencidn apor-
ta una mejora sustancial en los coeficientes de transferen-
cia de calor y en la resistencia a la contaminacion ccn un
incremento relativamente reducido de la pérdida de carsa en
comparacidn con la invencidn anterior mencionada mis srriba.
Por tanto, aunqgue la pérdida de carga es gencralmente infe-
rior en el caso de un intercambiador construido de acuerdo
con la patente norteamericana mumero 3.708.142, en compara-
cibn con un intercambiador térmico construido de acuverdo con
1a presente invencidn, este Ultimo proporeclona una solusion
de compromiso generalmente mis favarable, teniendo en éuenta
2l mismo tiempo la pérdida de carga y el coeficiente dé
transferencia de calor. Ademis, los haces de tubos soportados
de acuerdo con el invenco, son en ciertos casos, 2lgo mis
econdmicos de fabricar en comparacidn con los de la invencidn
anterior.

Dicha invencién constituye un descubrimiento impor-l
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el hecho de soportar un haz de tubos segin se preconiza li-
mita los fallos en los tubos debidos a factores tales como
vibraciones, mejora el coeficiente general de transferencia
de calor en comparacidn con los intercambiadores de la téc—
nica anterior, y al mismo tiempo reduce la pérdida de carge
en comparacién con los intercambiadores térmicos dotados de
tabiques del tipo de placa, bien conocidos en la técnica.
Igualmente, los intercambiadores térmicos que utilizan los
tabilques segﬁn el invento y el aparato de soporte correspon-
diente, pueden competir econdmicamente con los intercambiado
res térmicos de la técnica anterior, y al mismo tiempo per—
miten obtener un rendimiento general superlor.

Un objeto de la invencidn consiste en soportar
los tubos de un haz de tubos.

Otro objeto de la invencidn consiste en reducir la
pérdida de carga en el lado de la envoltura de un inteccam~
biador térmico del tipo de envoltura y tubos, manteniendo un
coeficiente de transferencia de calor mis elevado en Coupa—
racidn éon los intercambiadores térmiccs conocidos en la téc-
nica.

Otro objeto de la invencidn consiste en protcger
los tubos de un haz de tubos contra fallos debidos a vibra-
ciones. '

Un objeto mis de la invencidn consiste en reducir
la contaminacibn externa de los huces de tubos, tales como
la contaminacidn que se produce en el lado de la envoltura

" de un intercembiador térmico del tipo de envoltura y tubos,

y la resultante pérdida de capacidad de transferencia de ca-

o= | |



6 —

A56346 -

- [——_ Otro objeto mis de la invencion consiste en propor
cionar un soporie de tubos que reduce sustancialmente los
fallos de los tubos contenidos en un haz de tubos y al mismo
tiempo mejora los coeficientes de transferencia térmica y

5  reduce la pérdida de carga en el lado de la envoltura de un
intercambiador térmico del tipo de envoltura y tubos,

De acuerdo con la invencidn, un tabique incluye un
anillo externo adecuado paras rodear una multiplicidad de tu-~
bos paralelos que forman por 1o mencs una primera multiplici-

10 dad de hileras de tubos paralelos y una segunda rmltiplicidad
dé hileras de tubos paralelos y unos espacios entre por lo
menog una parte de las hilerzas de tubos adyacentes, y una
mltiplicidad de barras paralelas gque cooperan con dicho ani-
1lo externo y estdn sujetas en éste para formar una mltipli-

15 cidad de cuerdas paralelas con dicho anillo externo, pudiendo
dichas barras pasar en los espacios formados en los turoos que
constituyen las hileras de tubos paralelas adyacentes de una
mltiplicidad de hileras de tubos paralelos y siendc el mime -
ro de las barras que atraviesan el tablgque sustancialmente

20 inferior al mimero total de barras que podrian situarse en
los espacios formados entre las hileras de tubos de upa ml-
tiplicldad de hileras de tubos paralelos.

Ademds, de acuerdo con la invencién, un apareto de
soporte para unz mltiplicidad de tubogs en forma de un haz

25 de tubos, en el cual los tubos estdn dispuestos para formar
por lo menos una primera mltiplicidad de hileras de tubos
paralelos y una segunda multiplicidad de hileras de tubos
paralelos y unos espacios entrs por lo menos una parte de las
hileras de tubos adyacentes, incluye por 1o menos un grupo

30 l de tabiques que aseguran el soporte radial de cada tubo y quel
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tipo que se describirid mds adelante.

Ademds, de amcuerdo con la invencidn una multipli-
cidad de tubos estédn soportados situdndolces en forma de un
haz de tubos que incluye par lo menos una primera multiplicl
dad de hileras de tubos paralelos y una segunda multiplici-
dad de hlleras de tubos paralelos y que incluye unos espa-
clos entre, por lo menos, una parte de lag hileras de tubos
adyacentes, formando, por lo menos, un grupo de tablques que
incluye unos tabiques cuyo mimero en cada conjunto es sufi-
ciente para soportar radialmente cada tubo del haz de tubos,
y formando cada uno de dichos tabiques gituando un anillo
externo alrededor del haz de tubos e introduciendo una mltl
plicidad de barras a través de una parte de los espacios for
mdos entre las hileras de tubos paralelos adyacentes de una
miltiplicidad de hileras de tubos paralelos para cocperar
con el anillo externo con el objeto de formar una multipli-
cidad de cuerdas paralelas en la cual cada una de dicius ba-
rrag tiene un tamaiio suficiente para soportar los tubcecs de
las hileras de tubos adyacentes a la barra y siendo 2L nime ~-
ro de dichas barras introducidas para former cada tabigue,
sustancialmente inferior al mumero total de barras gque po -
drfan situarse en los espacios formados entre las hileras de
tubos de la multiplicidad de hileras de tubos paralelos.

A continuacidn se hard una descripcidn completa de
la aludida invencidn con referencia a los planos que se acom-
pafian, en los cuales se representa, & simple titulo de ejem~
plo, no limitativo, una forma preferente de realizacién sus-

ceptible de todas aquellas modificaciones de detalle que no

I alteren fundamentalmente sus caracteristicas esenciales. I
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Io figura 1), es una vista en alzado y seccidn con-

vencional a lo largo del eje longltudinal de un intercambia-
dor térmico que utiliza un modo de realizaci 6n de la inven -
cion.

Ia figura 2), es una vista en seccion transversal

tomada sustancialmente a lo largo de la linea 2-2 de la figu-
ra 1), ¥ que representa un tabique de acuerdo con la inven-—
cidn,

Ia figura 3), es una vista en seccidn transversal

tomda sustancialmente a lo largo de la linca 3-3 de la fi-
gara 1), que representa otro tabique segin la invencidn, ade-
cuado para ger empleado en combinacion con el de la Tigura 2.

Ia figura 4), es una vista en seccidn transversal

sustancialmente tomda a lo largo de la linea 4~4 de la fi-
gura 1), ¥y que representa otro tabique segin la invercidn
adecuado para ser u’cilizado.con los tabiques de las fisuras
2) v 3).

Ia figura 5), es una vista en alzado de una multi-

plicidad de tubos en forma de haz de tubos en una vavriante
de realizacién de la invenciodn.

I figura 6), es otra vista en seccidn transversal

tomda sustancialmente & lo largo de la 1{nea 6-6 de la figu-

ra 5), ¥ que representa un tabique segin la invencion.

Ia figura 7), es una vista en seccidn transversal
tomda sustancialmente a lo largo de la linea 7-:1 de la figu-
ra 5), que representa otro tabique segin la invencidn adeéua-
do pare ser utilizado con el de la figura 6).

Ia figura 8), es una vista en seccidn tomda sus-

| tancialmente & 1o largo de la linea 8-8 de la figura 5), que I
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representa otro tabique segin la invencidn adecuado para ser l
utilizado con los tabiques de las figuras 6) y 7).

Ia figura 9), es una vista en seccidn transversal

tomada sustancialmente a lo largo de la linea 9~9 de la figu-
ra 5), que representa otro tabique segin el invento adecuado

para ser utilizado con los de las figuras 6), 7) y 8).

Ias figuras 10 & 15), ilustran un conjunto de ta-

biques de acuerdo con otra variante de realizacidn de la in-
vencidn, que incluye 6 tabigues en los cuales los tubos del
haz de tubos estdn dispuestos con una configuracidn hexago-

nal,
Ia figura 16), ilustra grdficamente el coeficiente

general de transferencia de calor medido en funcion de la
velocidad de circulacidn en el lado de la envoltura, en el

caso de un intercambizdor térmico realizado de acuerdo con

‘el presente invento, y con relacion a dos intercambisdcres

térmicos de la técnica anterior.

Ia figura 17), es una ilustracidn grdfica dJde la

pérdida de carga en el lado de la envoltura, medida en fun-
cidn de la velocidad de circulacidn en el lado de la envoltu-
ra, que utiliza los intercambiadores térmicos empleados para
determinar los valores representados en el grafico de la fi-

gura 16).

Ia figura 18), ilustra graficamente la relacidn en~

tre el coeficiente general de transferencia de calor y 1la
pérdida de carga, medida en funcidn de la velocidad de cir-
culacidén en el lado de la envoltura, cuando se utilizan los
mismos intercambiedores térmicos que han sido empleados para

determirmar los valores representados en los gréficos de las

figuras 16) y l%). ___J
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ce constar que la grafica se refleja en un sistema coordenado
en el que abscisas corresponde siempre a la velocidad de cir-
culacidn en el lado de la envoltura en tanto que ordenadas
corresponde respectivamente, figura 16), a coeficiente general
de transferencia, figura 17) a la pérdida de carga en el sis-
tema de circulacién y finalmente en la figura 18), a la rela-
cidn general de transferencia del calor ¥y la pérdida de car-
g2 7

En estos dichos graficos se analizan tres diferen—
tes sistemas de soporte de manera que cada grafica obtenida
queda diferenciada en los puntos analizados en el entendimien
to de la aclaracidn de que cada punto representado en un
tridngulo equildtero (N) corresponde a un intercambiador tér—
mico de placa segmentada doble, los puntos referenciados como
un cuadrado () corresponden a un intercambiador térrico de
tabiques de barras segmentado vertical, segin la invencién
que se preconiza y la gréfica marcada e indicada en pequetios
circulitos (0) corresponde a un intercambiador de barras cru-
zadas.

Para la mejor interpretacion por parte de los ex-
rertos en la materia se hace constar que las graficas quedan
relacionadas al sistema de medidas britdnico, aclarardo a con
tinuacidn los coeficientes normalizados de transformacidn al
sistema métrico decimel.

Ia figura 19), es una vista en alzado de una mule-

tiplicidad de tubos bajo la forma de un haz de tubos, que uti
liza otro modo de realizacidn de la invenciodn.
Ia figura 20), es una vista en seccidn transversal,

! tomada sustancialmente a lo largo de la linea 20-20 de la fi—l
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, gural9), que representa un tabique segin la invencidn. I

La fipura 21), es una vista en secciodn transversal
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tomda egustancialmente a 1o largo de la 1linca 21-21 de la fi
gura 19), que representa otro tabique segin la invencion ade
cuado para ser utilizado con el de la {igura 20).

Ia figura 22), es una vista en seccioOn transversal

tomda sustancirlmente a lo largo de la linea 22-22 de la
figura 19), que representa otro tabique segin la invenciodn
adecuado para ser utilizado con log de las figuras 20) y 21),

Ia figura 23), es una vista en seccidn transversal

tomada sustancialmente a lo largo de la linea 23-23 de la
figura 19), que representa otro tabique segin la invencildn
adecuado para ser utilizado con los de las fisuras 20), 21)
y 22).

Ias elevadas velocidades de circulacidn de les flui
dos que atraviesan un intercambiador térmico producern Trecuen
temente vibraciones en los tubosg del haz de tubos si éstos no
estdn radialmente soportados, lo cual a su vez, produce el
fallo prematuro de uno o varios de los tubos, es decir el fa-
1lo de éstos antes de la fecha prevista, basindose en los ma-
teriales utilizados para construir los tubos y la utilizacidn
del intercambiador térmico. Dos métodos corrientes pura redu—
clr estas vibraciones consisten en afindir tabiques en forma
de placa para sopoartar mds completamente los tubos del haz de
tubos y/o0 reducir la velocidad del flufdo a través de los “u-
bos, Ia adicidn de tabiques en forma de placa dd lugar a un
incremento sustancial de la pérdida de carga a través del la-
do de la envoltura del intercambiador térmico y la reducciodn
de la velocidad de circulacidn en el lado de la envoltura ne-

lcesita un intercambiador de mayores dimensiones y mds costosol
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[ acuerdo con una configuracién de tridngulo equilétero como se
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de lo necesario. Ia presente invencidn aporta una solucidn a
problema de las vibraciones sin aumentar sustancialmente la
pérdida de carga en el lado de la envoltura ni reducir sustan
cialmente la velocidad de circulacidn por el lado de la envol
tura. Tal y como se utilizan aquf, los términos "pérdida de
carga" y "reduccidn de presién" son sindnimos.

Haciendo referencia a la figura 1), un intercambia-
dor térmico, representado de manera general por la referencia
mumérica (10), que uwtiliza un modo de realizacidn segin la in
vencidn, tiene dos placas de tubo (l%a ¥y 17b) y tres tabiques
(12, 14 y 16) que soportan los tubos (18), los cuales tienen
la forma de un haz de tubos (20) dispuestos dentro de la en~—
voltura (19). Aungue se representa cada uno de los tabiques
(12, 14 y 16) dispuesto en un plano perpendicular al eje lon-
gitudinal del haz de tubos (20), es posible utilizar tabiques

que no estdn situados en un plano perpendicular, sins gue es-—

tdn situados oblicuamente respecto al eje longitudinal del

haz de tubos (20); sin embargo, los tabiques dispuesius en el
plano perpendicular, tal y como se representan, son de cons-
truccidn mis cbmoda y mis econdmica, y por tanto son preferi-
bles. El lado de los tubos del intercambiador térmico (10)
tiene una boguilla de entrada (22) y una boquilla de salida
(24) para permitir que un primer flufdo pase sobre la super-
ficie interna de los tubos, y el lado de la envoltura tiene
ura boquilla de entrada (26) y una boquilla de salida (28)
para que un segundo fluido.pueda pasar sobre la superficie
externa de los tubos cuando se utiliza la circulacion a con-
tra corriente de los medios de intercambio térmico., Los tubos

(18) del intercambiador térmico (10) estdn dispuestos de
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man una primera, una segunda y una tercera pluralidad de hi-
leras de tubos paralelos orientadas a 602 las unas respecto
a lag otras. E1l tabique (12) de la figura 2) representa la
primera multiplicidad de hileras de tubos paralelos gque es-
tdn dispuestos paralelamente a las barras (31). Las hileras
de tubos paralelos adyacentes forman un espacio a través del
cual estdn dispuestas las barras. Un ejemplo del espacio
formado por las hileras de tubos adyacentes y a través del
cual pasa una barra, se indica por el mimero de referencia
(34). E1 tabique (14) de la figura 3) representa la segunda
miltiplicidad de hileras de tubos paralelos que estdn dis-
puestos paralelamente a las barras (31). Un ejemplo de espa-
cio formado por las hileras de tubos adyacentes y a través
del cual pasa una barra de indica por el mimero de referen—
cia (36). E1 deflector (16) de la figura 4) represeuta la
tercera multiplicidad de hileras de tubos paralelos quz es-
tédn situados paralelamente a las barras (33). Un ejemplo de
egpacio formado por las hileras de espacios adyacentes y a
través del cual pasa una barra, se indica por la refercncia

mmérica (38). Los deflectores (12, 14 y 16) constituyen un

" conjunto de tabiques porque se necesitan los tres deflecto-

res para que los tubos del haz de tubos estén soportados
radialmente. Tal y como se utiliza aqui, la expresiom "sopor
tados radialmente" se refiere a la limitacidn del movimiento
de los tubos en todas las direcclonss perpendiculares al eje
longltudinal del tubo.

Cada tabique de las figuras 2), 3) y 4) estard

congtitufdo par un anillo externo (30) que rodea los tubos

l (18) del haz de tubos (20). Ias barras (31) estdn dispuestas I
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de la figura 2), las barras (32) estdn situadas entre las hi-
leras adyacentes de tubos (36) de la figura 3), y las barras
(33) estdn dispuestas entre las hileras adyacentes de tubos
(38) de 1a figura 4), para cooperar con el anillo externo
(30) con el objeto de formar una mltiplicidad de cuerdas pa-
ralelas con el anillo externo (30). Generalmente, las barras
(31), (32) y(33) estdn sujetas en el anillo externo (30), por
ejemplo solddndolas en el anillo o atornilldndolas en el ani-
11lo utilizando unos elementos de fijacidn (40), (41) para el
tabique (12); (42), (43) para el tabique (14) y (44), (45)
para ol tabique (16), conjuntamento con unos pernes (46). Ias
barras (31), (32) y (33) deben tener un tamafio suficiente pa-
ra soportar log tubos de las hileras de tubos en un punto ad-
yacente a cada barra. E1l nimerd total de barras utilizadas en
cada tablque debe ser sustancialmente inferior al ninzro de
barras que podrian situarse en los espacios formados entre
lag hileras de tubos del tabique,

Cuando un conjunto de tabiques estd constitufdo so-
lamente por tres tabiques, siendo el mimero de tres tahiques
el menor mimero de tabiques que puede ser utilizado de acuer-—
do con la invencidn cuando los tubos estdn dispuestcs .en uma
configuraci én de tridngulo equildtero, no se necesitaién cada
tabique un ndmero de barras superior al mimero que asgéﬁra el
soporte radial de cada tubo contenido en el haz de %ubéé. Ge-
neralmente se utiliza el mismo mimero de barras en todos los
tabiques; sin embargo, son numerosos los casos en los cuales
se observa una variacidén en el mimero de barras empleadas en

los tabiques individuales de un grupo. Se necesita, par lo

I mwnos, un grupo de tabiques, de acuerdo con la invencion, l



- f;g;o también pueden utilizarse un mimero de tabigues superior
a los que se necesltan para constituir un conjunto de tabi-
ques, conjuntos de tabiques parciales inclusive., Por ejemplo,
cuando se necesitantres tabiques para un conjunto de tabiques

5 pueden utilizarse cinco tabigues de acuerdo con el invento, ¥
si los tabiques estdn separados igualmente entre las placas
de tubos, la mayor distancia de tubo no soportada es igual a
tres veces la distancia entre cuelquiera de los tabiques.

Ya que uno de los aspectos mis importantes de la
10  invencidn consiste en reducir los fallos de los tubos debidos
a vibraciones, la mixima distancia no soportada de los tubos
constituye un factor extremadamente lmportante para el disefio
del aparato de soporte. Puesto que es conveniente impedir que
los tubos adyacentes choquen entre los puntos de soporte, el
15 aparato de soporte estd generalmente disefindo de tal manera
que la flexidn mixima admisible de los tubos bajo carga, sea
igual a un valor algo inferior a la mitad del espacio entre
tubos adyacentes.
Tas figuras 5) 4 9) ilustran un modo de realizacion
20  preferido del invento porgque los tubos (50) de un haz de tu-
bos (52) provistos de placas de tubo (5la y 51b) estdn situa-
dos con una configuracién cuadrada y porque generalmewente
una disposicién cuadrada de los tubos asegura una superficie
wds importante por un didmetro de envoltura dado en un apara-
25  +o construldo semin la invencidn. Por ejemplo, existen 61 tu-
bos en el modo de realizacidn que se representa en las figu-
ras 5) € 9)ysélamente 57 tubos en el modo de realizacidn del
invento representado en las figuras 1) a 4), estando awbos
modos de realizacidn dibujados a la misma escala. E1 invento

80 l que se ilustra en las figuras 5) & 9) representa cuatro tabi-l
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ques (54, 56, 58 y 60 y un aparato de soporte que necesita
cuatro tabiques para constituir un conjunto de tablques. En
las Tiguras 6) y 7) existe una primera multiplicidad de hile~
ras de tubos paralelos (hileras de tubos horizontales) y en
las figuras 8) y 9) existe una segunda mltiplicidad de hile-
ras de tubos paralelos (hileras de tubos verticales). Ias ba-
rras (62 y 62a) estdn situadas en el espacio formado entre

las hileras de tubos de la mitad superior y de la mitad infe-
rior de las hileras de tubos horizontales de las figuras 6) vy
7), respectivamente, y cooperan con los anilles externos (66)
para formar una multiplicidad de cuerdas paralelas con los
anillos externos (66). Un ejemplo de un espacio formdo ent;e
hileras de tubos adyacentes se representa en la figura 6) por
1a referencia numérica (6la) y en la figura 7) por la refe-
rencia mumérica (61b). Ias barras (64 y 64a) estdn igualmente
dispuestas en el espacio formado en las hileras de tuhos de

la mitad izquierda y de la mitad derecha de las hileras de fu-
bos verticales de las figuras 8) y 9), respectivameria, y coo-
peran con los anillos externos (66) para formar una wmltipli-
cidad de cuerdas paralelas con los anillos externos (56). Un
ejemplo de un espacio entre hileras de tubos adyacenies‘se re-~
presenta en la figura 8) por la referencia numérica (63a) y

en 1a figura 9) por la referencia numérica (63b). las barras
(62, 622, 64 y 64a) tienen un tamafio suficiente para soportar
los tubos situados en las hileras de tubos en un punto édya—
cente a cada barra y el mimero de barras de cada tabique es
sustancialmente inferior al mimero total de barras que podrian
situarse en los espacios formados entre las hileras de tubos.
las barras de los tabiques representados en las figuras 5) 4

| 9) estdn mantenidai en su posicidn por unos elementos de fija
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cién (70) atornillados en los anillos (66) utilizando unoé__w
pernos (80).

En el modo de realizacidn de la invencidn que se
representa en las figuras 5) 4 9), se ilustran los tabiques
en el modo de realizacidn preferido actualmente, en el cual
los anillos (66) tienen simplemente una forma anular en
comparacién con los anillos (30) de las figuras 1) 8 4), en
las cﬁales el borde intermo de los anillos (30) estd cortado
para asegurar un soporte parcial de los tubos situados en un
punto adyacente a2l borde interno de log anillos; sin embargo
resulta diffcil realizar estos cortes circulares para sopor-
tar parciaimente los tubos gituados en un punto adyacente al
borde interno de los anillos (30), de modo que los tubos no
puedan realizar ningin movimiento radial., El disefio de los
tabiques (54, 56, 58 y 60) de las figuras 5) 4 9) evita esta

- dificuktad simplemente no dotando el anillo de dichos cortes

y uiilizando una barra suplementaria para soportar lcs tubos

que hubiesen sido soportados parcialmente por los cories for
mados en el anillo. Le barra suplenmentaria se represznta por
(622) en las figuras 6) y 7) y por (64a) en lus figures 8) y
9)., Ademds, el disefio de los tabiques con anillos de forma
anular (66) en las Tiguras 5) 4 9) es preferible porqﬁe este
disefio reduce todavia mis la pérdida de carga a través del
intercambiador térmico ya que la parte del anillo que limite
ba la circulaciodn del fluido en el lado de la envoltura ha
sido eliminada. Por consiguiente, este disefio simplifica la
construccion de los tabiques y en particular de los anillos
(66), ayuda a impedir un fallo prematuro de los tubos debido
al frotamlento de los tubos contra el borde interior relati-

I vemente vivo de los anillos, y reduce todavia mds la pérdida l
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térmico.

En el modo de realizacibn de la invencion que se
representa en las Tiguras 19) & 23), los tabiques son my si-
milares a los que se representmen las figuras 5) 4 9). En
las figuras 19) 4 21), las barras(162) esldn introducidas en
unocs espacios alternos entre hileras de tubos adyacentes de
cada tabique, mientras que las barras (62) que se ilustran
en las figuras 5) 4 7), estdn introducidas en unos espacios
adyacentes entre hileras de tubos adyacentes. En las figuras
19), 22) y 23), las barras (164) estdn introducidas en espa-
clos alternos entre hileras de tubos adyacentes de cada ta -
bique, mientras que en las figuras 5), 8) y 9), las barras
(64) estdn introducidas en espacios adyacentes entre hileras
de tubos adyacentes. Sin embargo, en cualquiera de los modos
de realizacibn del invento, las barras estdn introdunidas sb
lauwente en una parte de los espacios formados entre hileras
de tubos adyacentes. Ias figuras 19) & 23) ilustran uds com-
pletamente los anillos (166) que rodean los tubos (150) que
forman un haz de tubos (152), pasando las barras a trevés del
haz de tubos (152) y estando sujetas en los anillos (L€6) uti
lizando uncs elementos de fijacidn (160) atornilladcs en los
anillos (166) por medio de pernos (180). :

Los tabiques de las Tiguras 19) £ 23) estdn cons-
trulidos & la misma manera que los que se representan eril'las
figuras 5) 4 9) ya que los anillos (166) de las figuras 19)

4 23) y los anillos (66) de las figuras 5) 4 9) sdn simple~-
mente anillos de forma anular y no del mismo tipo que los

anillos (30) representados en las figuras 1) € 4), cuyo bor-

l de interno estd recortado de modo que se adapte parcialmentel
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los anillos (166) son anillos de forma anular, se necesita
emplear barras suplementarias (162a) en las figuras 20) y 21)
y barras suplementarias (164a) en las figuras 22) y 23). las
~barras (162a) y (164a) se necesitan por el mismo motivo que
las barras (62a y 64a) de las figuras 6) & 9), tal y como se
ha indicado anteriormente. Ademds, los tabiques de cualquier
modo de realizacién de la invencidn pueden situarse en un
plano que no es perpendicular, es decir que esta situado
oblicuamente respecto al eje longitudinal de los tubos, lo
mismo que en un plano perpendicular & dicho eje. Se prefiere
actualmente construir el aparato de soporte del invento uti-
lizando tabiques situados en un plazo perpendicular al eje
longitudinal de los tubos, parque los anillos(166) pueden
ser de forma circular contrariamente & la forma eliptica de
construceién mfs aiffcil que es necesaria en el caso 4= ta-~
biques dispuestos en un plano no perpendicular al eje longi-
tudinal de los tubos. Naturalmente, se entiende que Lsos tabi-
ques dispuestos en un plano perpendicular al eje longitudimal
de los tubos, lo mismo que los tabiques dispuestos en un pla-
no no perpendicular a dicho eje estdn comprendidos en el al-
cance dgl presente invento.

Se hard resaltar el hecho de que un aparato de so-
porte de acuerdo con la invencién necesita sdlamente que las
barras de cada tabique introducidas en los espaclos entre
hileras de tubos adyacentes de una multiplicidad de hileras
de tubos paralelos estdn introducidas en un nimero de estos
espacios inferior a su minmero total, y ademds que cuando las

barras estdn introducides en estos espaciocs formados en los

I tabiques, se necesitan por lo menos tres tabiques para sopo;l
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tancia el hecho de que las barras eatén introducidas en espa-
cios adyacentes, en espacios alternos, en dos espacios adya-
centes después de los cuales se saltan dos espacios, o de
acuerdo con cualgquier variacidn deseada. Los tabiques repre-
gsentados en las figuras 6) & 9) son esencialmente idénticoes
a los tabiques representados en las figuras 20) 4 23) a todos
los efectos practicos.

' Los 6 tabiques representados en las figuras 10) &
15) que ilustran otro modo de realizacitn dela invencion, se
necesitan para realizar un conjunto de tabiques utilizando
la disposicidn de tubos que queda representada. E1 grupo de
tabiques asegura el soporte radial de cada tubo y solamente
tres barras son tengentes a cada tubo. Tres barras dispues-
tas alrededor de cada tubo constituyen el mimero minimo nece-
serio para asegurar el soporte radiel de cada tube siempre ¥
cuando la separaciodn total entre las tres barras es gﬁperiar
a 1802, Lo que es el caso de las figuras 10) & 15).

En las figuras 10) 4 15), se representan 1os‘tabi—
ques (90, 92, 9, 96, 98 y 100), rcspectivamente, que inclu-
yen unos anillos (102) que rodean los tubos (104) bajo 1a
forma de un haz de tubos en el cual los tubos estén dispues—
tos con una configuracidn hexagonal. Los anillos (lOé)htienen
le misma forma anular que los anillos (66) representados en las
figuras 5) 4 9). En los tabiques (90 y 92), las barraS‘(iOG) |
estén dispuestas en el espacio (108) formado entre hileras
de tubos paralelos de una primeta multiplicidad de hileras
de tubos paralelos. En los tabiques (94 y 96), las barras

(114) estdn dispuestas en unos espacios (116) entre hileras

l de tubos paralelos de unz segunda mltiplicidad de hileras dﬂ
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%ubos paralelos. En los tabiques (98 y 100), las barras (11
egtdn dispuestas en los espacios (120) entre hileras de tubos
paralelos en la tercera mltiplicidad de hileras de tubos pa-
ralelos. Ias barras de cada tabique estdn mantenidas en su si
tio por unos elementos de fijacion (110) atornillados en los
anillos (102) utilizando permos (112).

El ndmero minimo de barras en un tabique es el mi-
mero suficiente para que el conjunto de tabiques asegure el
soporte radial de cada tubo que integra el haz de tubos. Es
preferible que esta limitacidén funcional se utilice también
para determimar el nimero maximo de barras en un tabique,
porque la pérdida de carga & través del lado de la envoltura
de un intercambiador térmico del tipo de envoltura y tubos,
es la mis reducida cuando se utiliza el nducro minimo de ba-
rras para formar los taebiques; sin embargo, es esencial uti-
lizar una cantidad suficiente de barras en cada tabigue del
conjunto de tabiques para obtener el soporte radial dz cada
tubo,.

Cuando un conjunto de tabiques consiste en cuatro

elementos, las barras de cada tabique se situardn aprommada—

mente en 50 4 60% de los espacios entre hileras de tubos ad-

yacentes de una multiplicidad de hileras de tubos paralelos,
Si un conjunto de tabiques consiste en ocho tabiques, 2uton—-
ces aproximadamente el 25 4 35% de los espacios contendrdn

barras. Si los tubos del haz estdn dispuestios de acuerdo con
una configuracién cuadrada, entonces un conjunto de tabiques
debe comtener por lo menos cuatro tabigques o un conjunto de

tabiques puede contener mimeros de tabiques pares superiores

a cuatro, tales como 6, 8, 10, 12, etc, Si los tubos del haz

l de tubos estdn dispuestos de acuerdo con une configuracion l
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de tres tabiques, Sin embargo, pueden utilizarse miltiplos de
tres tabiques para constituir un conjunto de tabiques, por
ejemplo, 6, 9, etc., aunque tambien es posible utilizar 4 ta-
biques o un mimero par de tabiques superior a 4 para consti-
tuir un conjunto de tabiques. Si los tubos estdn dispuestos
de acuerdo con unz configuracién hexagonal segﬁn se represen
ta en las figuras 10) & 15), entonces se necesitan, por lo
menos, 6 tabiques par cada grupo de tabigques con el objeto de
aseguraf el soporte radial de cada tubo del haz de tuboes. El
nimero de tabiques que constituyen un conjunto de tabiques
descrito mds arriba, no debe ser confundido con el mimero
total de tabiques utilizado en el haz de tubos, ya que este
$1timo mimero puede ser cualquier mimero superior al mimero
minimo necesario en un conjunto de tabiques, y el mimero to-
tal de tabiques en el haz de tubos es independiente del i~
mero de tabiques de un cojunto de tabiques.

En la descripcidn que antecede de las figurgs_l) a
15) y las figuras 19) & 23), se observard que el nﬁmefo ni-
nimo de tabiques por cada grupo de tabiques depende de la
disposicidn de los tubos. En los dibujosse representan tres
disposiciones de tubos diferentes; sin embargo, pueden uti-
lizarse otras disposiciones de tubos en las cuales el rumero
ninimo de tabiques de un conjunto puede ser diferentes de los
mimeros minimos indicados especificamente, Sin embargo, con
cualquier disposicidn de los tubos se necesitan por lo menos
tres tabique par cada conjunto, con el objeto de llevar a la
practica el invento, y las disposiciones particulares de tu-
bos que se describen aqui se ddn a titulo ilustrativo y sin

cardcter limitativo. l
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lado de la envoltura de cualguier intercambiador térmico da-
do disefindo de acuerdo con la invencidn, estard netamente
localizada en, o cerca de, las regiones de entrada y de sall
da de le envoltura, y por tanto, se recomienda utilizar unos
modelos de boquillas de entrada y de salida de envoltura que
tienen caracteristicas de turbulencia y pérdida de carga re-
ducidés. Por ejemplo, pueden utilizarse boquillas divergen-
tes, boquillas miltiples y distribuidores anulares para ob-
tener uma reducida pérdida de carga y una reducida turbulen-
cia en las regiones de entrada y de salida del lado de la en
voltura. Cuando se disefia un aparato segun la invencion es
importante observar que el flufdo situado en el lado de la
envoltura del aparato fluye esencialmente en la direccidn
longitudinal, es decir de manera esencialmente paralela al
eje longitudinal de los tubos. Por tanto, se recomienda re-
dueir lo mis posible los canales o conductos de circnlacion
longitudinal que son relativamente importantes con relaciodn
al espacio entre los tubos, ya sea mediante la eliminaci on
propiamente dicha de dichos conductos, o mediante su obtu-
racidn con tabiques adecuados.

Una caracteristica inherente al disefio del apara-
Y0 representado en las figuras 1) & 15) y en las figuras
19) £ 23), es la incorparacidn de un tabique amular y de
una base para las barras que formn el tabique de barras.
El tebique anular limita la circulacién del flufdo en el
lado de la envoltura entre la envoltura y el haz de tubos
y constituye también unz base de sujecifn de las barras con
el objeto de formar el tabique de barras.

I Los peritos en la materia se dardn ouenta que pue-l
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vencion que incluyen ura variedad de configuracilones conoci-
das en la técnica bajo el nombre de tubes en U, tubos de
efectos miltiples, modelos de cabezales flotantes, etc.

Como se ha indicado anteriormente, es preferible
situar los anillos externocs y por tanto los tablques, en un
plano perpendicular al eje longitudinal al haz de fubos, por—
que estando los anilles externos en esia posicién, resulta'
generalmente mis fdcil construir los tablques; sin embargo,
se inciuyen en la aplicacidn de la invencidn los tabiques
situados en un plano que no es perpendicular, es decir que
es oblicuo respecto al eje longitudinal del haz de tubos,

gara facilitar la descripeidn dela invencidn, se
describe el sgiguiente ejemplo:

E JE M P L O

Se comstruyeron y comprobaron tres intercambiado-
res térmicos del tipo de envoliura y tubos de simple éfocto
del tipo de contracorriente. Cada intercambiador térmiqo con
tenfz 137 tubos de acero al carbono de 2,96 m. (9,7 pies) de
largo, con un didmetro externo de 1,27 cm. (0,5 pulgadas}
dispuestos en una configuracibm cuadrada de 1,7463 cm. de
lado (0,6875 pulgadas) y con un didmetro interno de envg}tu—
ra de 26,04 cm. (10,25 pulgadas). Cada intercambiadoriﬁéimi-
co ha sido disefiado para que tenga la misma distancia d6 So-
porte de los tubos, es decir 24,89 cm. (9,8 pulgadas). Tanto
el flujo del lado de la envolitura como el fluido del lado de
los tubos era agua, y la velocidad de circulacidn de los tu-
bos era de 1,28 m/segundo (4,2 pies/segundo), con un caudal
de 52,527 kg/hora (115.800 libras/hora). La temperatura de
entrada del fluido caliente (lado de la envoltura) era genf:;J
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_ras de entrada del flufdo frio, (lado de los tubos) utiliza-

das tenfan valores adecuados incluidos entre 26,7°C y 54,49C
(80eF y 1309F). Por tanto, la aproximacidn de temperatura en
cada extremidad de un intercambiador comprobado se mantuvo
superior a 62C (109F) para obtener uma fuerza de arrastre de
intercambio térmico adecuada, como conocen los peritos en la
materia, a partir del cual se calcularon resultados de prue-
ba consistentes, Ia velocidad de circulacidn cn el lado de
la envoltura, W, se varid desde 1.134 4 9.72 kg/hora aproxi-
madanmente (2.500 & 20,000 libras/hora). Ias figuras 16), 17)
y 18) ilustran grdficamente los resultados de las pruebas en
las cuales el coeficiente de transferencia térmico general Uj;
la pérdida de carga AP; y la relacidn U/AP se determimaron
en funciép de la velocidad de circulacidn en el lado de la
envoltura, W, utilizando nétodos de cdlculo adecuados blien
conocidos por los peritos en la materia, partiendo de datos
tomdos durante pruebas comparables., En la referencia ante-
rior a dichos dibujos, se indican los factores de conversion
para transformar los datos desde unidades del sistema inter-
macional en unldades inglesas.

Un modelo de intercambiador térmico utilizado ha
sido el intercambiador térmico provisto de tabique en forma
de placa segmentada doble mermionado mis arriba como invercam
biador térmico de tabique de placa segmentada., EL corte en
el tabique representaba el 50% de su superficie, es decir
que el tabique estaba cortado de modo que proporcione una
superficie abierta igual aproximdaumente al 50% de la sec-

cidn transversal total de la envoltura mencs el espacio

, ocupado par los tubos, Este tipo de intercambiador se utili-
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mlizados en la industria. Ia distancia de soporie de los tu-
bos era de 24,89 cm. (9,8 pulgadas); por tanto, la separacidn
de los tabiques era de 12,45 cm. (4,9 pulgadas)

El segundo modelo de intercambiador térmico utili-
zado ha sido el que se describe en la patente norteamericana
mimero 3.708.142, mencionado wis arribe bajo el nombre de in-
tercambiador térmico de tabique de barras cruzadas. En este
nodelo, cada tabique asegura el soporte radial de cada tubo
del haz de tubos; por tanto, para una distancia de soporte de
los tubos de 24,89 cm. (9,8 pulgadas) se utilizd una separa-~
cibn de tabiques de 24,89 cm. (9,8 pulgadas).

El tercer modelo de intercambiador térmico fué el
de la presente invencidn, llamado a conbinuaci on intercambia-
dor térmico de tabique de barras segmentado vertical, cons-
truido de acuerdo con las figuras 5) & 9) descritas anterior—
mente, salvo que los anillos externocs se cons'bruyeron-'de
acuerdo con el modo de realizacidn representado en las Aiiigu-
ras 2) 4 4). Se utilizaron cuatro tabiques par cada coﬁjunto
de tabiques con uma separacit')n de tablques de 6,09 cm. (2,4
pulgadas) para obtener unz distancia de soporte de 'tuboé de
24,89 cm. (9,8 pulgadas), es decir la misma distancia q@{é se
utilizd en los otros dos intercambiadores térmicos descritos
mds arriba. El nimero de las barras utilizadas en cada tabi-
que fué de 24, es decir el mimero minimo que permitia cbfe-
ner el soporte radial de cada tubo en el haz de tubos. Las
barras de cada tabique se situaron aproximdamente en 50% de
los espacios entre hileras de tubos adyacentes de una multi-
plicidad de hileras de tubos paralelos.

Como puede verse en la figura 16), el intercambia;_l
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dor térmico de tabiques de barras segmentado vertical, permi

.

+1 6 obtener un incremento sustancial e imprevisto del coefi-
ciente de transferencia de calor respecto a los otros dos
intercambiadores térmicos. En toda la gama de velocidades de
circulacidn utilizadas, el intercambiador térmico de tabique
de barras segmentado segin la invencidn, permitid obtener
coeficientes de transferencia de calor superiores aproxima-
damente entre 11 y 14% respecto al intercambiador térmico de
tabique de placa segmentada doble, y superior aproximadamen—
te en 50 & 60% respecto al intercambiador térmico de tabigque
de barras cruzadas.

Ia figurae 17) indica que 1a pérdida de presion en
el lado de la envoltura del intercambiador térmico de tabi-
que dé barras segmentado vertical es casi tnn baja coumo la
del intercambiador térmico de tabique de barras cruzadas y
que la pérdida de carga en cualquiera de estos dos intercam-
biadores térmicos es sustancialmente mds favorable -que la
pérdida de carga del intercambiador térmico de tabique de
placa segmentada doble. Los datcs de pérdide de carga en el
caso del intercembiador térmico de barras segmentado verti~
cal seglm la invencidn, es particularmente sorprendente, ya
que este intercambiador térmico es el que ha proporcionado
los mejares coeficientes de transferencia térmica. Los in-
tercambiadores térmicos que utilizan el aparato de soporie
de tubos segin la invencidn, no solamente son capaces de fun-
ciomar con una pérdida de carga muy inferior a lz de un in-
tercambiador de tabiqué de placa segmentada doble de tamafio
comparable, sino que al mismo tiempo permiten obtener unos

coeficientes de transferencia de calor sustancialmente supe-~

l riores en comparacidn con un intercambiador térmico de tabi-l
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- l ‘que de placa segmentada doble comparable o con un intercam-~
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biador térmico de tabique de barras cruzadas comparable,

Ia figurs 18) indica que la relacidn entre el coe-
ficiente de transferencia de calor y la pérdida de carga pa-
ra una velocidad de circulacitn en el lado de la envoltura
dada, es sustancialmente superior en el caso del intercam-
biador térmico de tabique de barras segmentado vertical en
comparaci 6n con los intercambiadores térmicos de la técnica
anterior. Este grdafico que combina los resultados de las fi-
guras 16) y 17) d4 un cuadro general de los resultados exce-
lentes que se obtienen cuando se utilizan el método y el apa-
rato de soporte de tubos segin la invencidn, parque se tienen
en cuenta al mismo tiewpo tanto la pérdida de carga como el
coeficiente de transferencia de calor,

Estos tres graficos, y en particular la figura 18)
demuestran claramente que la presente invenciodn permite ob-
tener resultados inesperaéos en comparacidn con los intercam-
biadores anteriormente utilizados, incluso los intercambiado-
res térmicos en lcs cuales los tabiques estdn constitufdos
par barras,

La forma, dimensiones y materiales podra'.n ser va-
riables y en general cuanto sea accegorlo o secundario, nSiem—
pre que no altere, ceambie o modifique la esencialidad del
objeto que se describe. |

Les términcs en que queda redactada esta Memoria
son ciertos y fiel reflejo del objeto descrito, debiéndose
tomar con cardcter amplio y nunca en forma limitativa.

Ia solicitante se reserva el derecho de obtenciln

de 13 opartunos Certificados de Adicion complementarios par

I las mejoras o perieccionamientos que en lo sucesivo pudiera l
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1). Aparato de soporte para una plurslidad de tu-
bos dispuestos en forma de haz en un intercambiador térmico,
estando dichos tubocs en disposicidn de formar par lo menos
una primera pluralidad de hileras de tubos paralelos y una
segunda pluralidad de hileras de tubos paralelos ¥y unos es—
pacios entre por lo menos una parte de las hileras de tubos
adyacentes, comprendiendo al menocs un conjunto de tabiques
para asegurar el soporte radial de cada tubo, y.que incluye
un anillo externo que rodea cada hag de tubos, cara c t e-
rizado por comprender al menos tres tabiques, que cons
tituyen una pluralidad de barras dispuestas en una parte de
les espacios formados entre hileras de tubos adyacentes de
ura pluralidad de hileras de tubos paralelos y que cooperan
con dicho anillo externo para formr una pluralidad de cuer-
das paralelas con dicho anillo externo, teniendo cada una de
dichas barras un tamafio conveniente para soportar los tubos
situados en las hileras de tubos en un punto adyacente a di-
cha barra, y siendo el mimero de las tarras contenidé;~én
cada tabique sustancizlmente inferior al mimero total-de
barras que podrian situarse en los espacios formados eﬁ%re
las hileras de tubos de la pluralidad de hileras de sab oS
paralelos.,

2). Aparato de soporte para wna pluralidad de tu~
bos dispuestos en forma de haz en un intercambiador térmico,
segin la reivindicacién 1), caracterizado parque el mimero
de barras en un tabique es suficlente para que el conjunto
de tabliques asegure el soporte radial de cada tubo en el haz
de tubos.

3). Aparato de soporte para una pluralidad de tu- I
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bos dispuestos en forme de haz en un intercambiador 'I:érmico—,_l
segin las reivindicaciones 1) 0 2), caracterizado parque los
tabiques estdn posiciomados segin planos perpendiculares al
eje longitudinal del haz de tubos.

4) Aparato de soporte para una pluralidad de tu-
bos dispuestos en forma de haz en un intercambiador térmico,
segln las reivindicaciones 1) 6 2), caracterizado porque lcs
tabiques estdn posiciomados segin planos oblicuos respecto
gl eje longltudinal de dicho haz de tubos,

5). Aparato de soporte para una pluralidad de tu-
bos dispuestos en forma de haz en un intercambiador térmico,
segun una cualquiera de las reivindicaciones 1) 4 3), carac-
terizé.do parque log tubos estdn dispuestos de acuerdo con
una configuracidn cuadrada, y cada conjunto de tabigues com-
prende por lo menos cuatro tabiques.

6). Aparato de soporte pars uma pluralidad de tu-
bos dispuestos en forma de haz en un intercambiador térmico,
segln 1a reivindicacién 5), caracterizado porque la plurali-
dad de barras estdn dispuestas en espacios allernos entre
hileras de tubos adyacentes de una pluralidad de hileras de
tubos parslelos.

_ 7) Aparato de soporte para una plurelidad Ge tu- |
bog dispuestos en form de haz en un intercambiador tdrmico,
seghn ﬁna cualquiera de las reivindicaciones 1) £ 3) & 5},
caracterizado porque el nmimero de tablques en un conjunto de
tabiqués es de ocho,

8). Aparato de soporte para uma pluralidad de tu=—
bos dispuestos en form de haz en un intercambiador térmico,

segin las reivindicaciones 1), 2) 0 3), caracterizado parque

l los tubos estdn dispusstos en uma configuracidn triengular, l
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- l 9), Aparato de soporte para una pluralidad de tu-
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bos dispuestos en forma de haz en un intercambiador. térmico,
segdn una cualquiera de las reivindicaciones 1) 4 5) y segin
las reivindicaciones 7) y 8), caracterizado porque cada con-
Junto de tabiques incluye por lo menos cuatro tabiques.

10). Aparato de soporte para unz pluralidad de tu-
bos dispuestcs en forma de haz en un intercambiador térmico,
segin una cualquiera de las reivindicaciones 1) & 5), y/o de
acuerdo con la reivindicacidn 8), caracterizado porque el ni-
mero de barras de un tabigque no es superior al mimero necesa-
rio para que el conjunto de tabiques asegure el soporte ra—
dial de cada ‘tubo en el haz de tubos.

11). Aparato de soporte para una pluralidad de tu-
bos dispuestos en forma de haz en un intercambiador térmico,
segin una cualquiera de las reivindicaciones 1) 4 3), carac-
terizado parque los tubos estdn dispuestos con una configura-
cion hexagonal y cada conjunto de tabiques incluye seisltabi-
ques.,

12). Aparato de soporte para una pluralidad a; tu=-
bos dispuestos en forma de haz en un intercambiesdor térmico,
segun una cualquiera de las reivindicaciones 1) € 5) y;7) a
11), caracterizado porque todas las barras de cada tablgue
estdn dispuestas en los espacios entre hileras de tubre;ad-
yacentes de una pluralidad de hileras de tubos paralelos.

13). "APARATO DE SOPORTE PARA UNA PLURALIDAD DE TU-
BCS DISPUESTOS EN FORMA DE HAZ EN UN INTERCAMBIADOR TERMICO",

I Todo, segin queda expuesto en la presente Memoria,l
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- ! que consta de treinta y tres hojas foliadas y mecanografia~ I

das por uma sola cara. y siete hojas de dibujos que con la

nisma se acompaila.
MADRID, 28 de Febrero de L<977.
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