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PATENTE DE INVENCION

por VEINTE afios

solicitada en Espafia a favor de COMMISSARIAT A L'ENERGIE
ATOMIQUE y FIVES-CAIL BABCOCK, ambas de nacionalidad france
se, domiciliadas en 29, rue de la Fédération, 75015 Parfs,
Francia y 7, rue Montalivet, 75383 Parls Cédex 08, Francia,
respectivamente, por “"Perfeccionamientos en los intercambiadg -
res de calor de placas", con prioridad de la solicitud fran

cesa 76 10696 de fecha 12 Abril 1976, = = = = = = = = = = =

MEMORTA DESCRIPTIVA

La presente invencidén se refiere a un intercambig
dor de calor, del tipo intercamblador de placas, es decir en
el cual dos fluidos intercambian calorias a través de placas
paralelas, particularmente mgtélicaa, delimitando éstas unos
espacios separados los unos de los otros en los cuales circu
lan respectivamente los dos fluidos, sin contacto directo el

UNo conl @l 0610 = = = = = @ = « =@ ™ - - - —- - . - - - -

Lia invencién se aplica en particular en el caso en

que uno de los dos fluidos es agua a presidén, o bien un metal
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liquido en circulacidn, en particular sodio, utilizado en el
circuito de un reactor nuclear respectivamente de agua presu
rizada o de neutrones répidos, siendo el segundo fluido agua
a vaporizar en el intercembisdor por las calorfas aportadas

por el primer fluido, =~ = = = = = - - =~ o - - - - n - - -

Se sabe que en una aplicacién de este tipe y en
particular si el primer fluido em sodio, un imperativo esen-
cial es evitar todo contacto entre el agua y el vapor por
una parte y el sodio por otra parte, en razén de la reaccidén
quinica extrémadamente peligrosa entre estos dos cuerpos.
Ademés, la necesidad de vaporizar el agua a su paso por el
intercanmiador, exige en todos los casos superficies de inter
cambio de grandes dimensiones para un volumen global de la
ingtalacién que permanezca relativamente limitado. Los inter
cambiadores de placas responden muy especiglmente a estas
condiciones, permitiendo por una parte confinar uno por lo
menos de los dos fluidos en una serie de compartimientos pla
nos de paredes parslelas en el interior de un recinto estan-
co donde circula el segundo fluido por el exterior de los
compartimientos; asegurando la estructura de estos ¥ltimos,
para wn caudal dado, una gran superficie de intercambio a
través de los espacios dejados libres entre estos comparti-

mientos, recorridos por el primer fluidos = = = = = = = = =

La presente invencidn se refiere por tanto a un
intercambiador de calor del tipo recordado anteriormente cu-

ya disposicién estéd ideada para conducir a un volumen reduci
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do, que permita en particular alojar el intercambiador en la
regién comprendidas entre el nmicleo de un reactor nuclear y
una envolvente 0 una cuba exterior, o bien en un recinto cg
rrado exteriormente, con el fin de recuperar con el mejor
rendimiento el éalor adquirido por un fluido refrigerante,

que circula a través del ndcled., = = = = = = @ = = = = = =

A este efecto, el intercambiador considerado, del
tipo que comprende una pluralidad de haces de intercambio
formados cada uno por varios compartimientes planbs, cerra=
dos, de paredes paralelas, estando estos compartimientos se
perados por unos eepacios que delimitan wunos pasos para la
circulacién de un primer fluido, comprendiendo cada coﬁparh ’
timiento, recorrido por un segundo fluido, unas prolongacio-
nes laterales que se extienden segdn dos lados opuestos del
compartimieﬂté, se caracteriza porque cada haz.esté formado
por lo menos por dos grupos de compartimientos préximos, com
prendiendo cada grupo varios compartimientos, estando dis-
puestas las prolongaciones laterales de los compartimientos
de forma idénticas en cada grupo y de forma opuesta en dos gru
pos adyapentes, estan@o estagwprolongaciones laterales ade~
mis, en cada grupo, respectivemente unidas a un colector co-
min de admisién y a un colector comin de evacuacidén para el

segundOfluidOO Ll R L e B

Gracias a esta disposicién de los compartimientos
en los grupos que formsn los haces del intercambiador y de

su prolongacién en cada uno de los grupos, resulta posible
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hacer penetrar el segundo fluido en log compartimientos del
haz y después hacerle salir fuera de estos compartimientos,
por medio de colectores no solamente dispuestos para unir
en paralelo el conjunto de los compartimientos sino imbrica-
dos los unos en los otros a fin de conducir a un volumen mi-
nimo, Este disposicién permite en particular yuxtaponer los
compartimient&é.en cada grupo con una orientacidﬁ alternads
de un grupo al siguiente, estando estos grupos a su vez se-
parados por un intervalo que corresponde, preferentemente,

al que separa dos compartimientos préximos en un mismo grupo.

Segin una caracterfstica particular de la inven-
¢idn, los compartimientos son idénticos en cada grupo y es-
tén dispuestos de un grupo al siguiente segén una orienta-
cidn opuesta, con wia simetria con respecto al plano axial

medio, perpendicular al planb de los compartimientos, = - -

Segin diversas variantes de reslizacién de un in-
tercambiador segin la invencién, los compartimientos en cada
grupo del haz presentan, o bien la forma de un paralelogramo,
o bien la forma de un trapecio, estando las prolongaciones
de estos compartimientos constituidas por las zonas de los 4n
gulos agudos del paralelogramo o del trapecio. En otra va-
riante, cada compartimiénto presenta la forma de un recténgu
lo, estando las prplongaciones congtituidas por dos apéndi-
ces, previstos segin dos lados opuestos de este recténgulo,

o bien de un mismo tercer lado, o bien segin una de las dia

gonales del rectdngulo., = = = = = = = = - - = = - - - - = ~
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Segdn otra caracterfstica también, cada colector
que interesa el conjunto de las prolongaciones de los compar
timientos en un mismo grupo estd constituido por un tubo ¥ni
co, que atraviesa la totalidad de estos compartimientos, es-
tando este tubo perforado por orificios de entrada o de sali
da del segundo fluido del interior de cada compartimiento.
Preferentemente, estos orificios estén formados por unas lum
breras o hendiduras practicadas en el tubo. En otra variante
de realizacidn, cada colector presenta una estruciura discon
tinua y estd constituido por una serie de porciones de tubo
independientes, alineadas, que unen entre s{ los comparti-

mientos sucesivos en un mismo grupde = = = = = = = = = = =

La invencién se refiere también a diversas aplica
ciones del intercambiador segn la invencién, relativas en
particular a diferentes montajes de este intercambiador en
un recinto de confinamiento del primer fluido o en la cuba de
un reactor nuclear. Ventajosamente, el intercambiador puede
estar constituido por una pluralidad de haces dispuestos en
un espacio anular en el interior de la cuba del reactor, dg
jando en este ¥ltimo caso la posibilidad de descarga del ni-
cleo 0 el paso de los elementos absorbentes. En otfras variag
tes, cade haz de intercambiador puede ser dispuesto radial-
mente o transversalmente en el interior de la cuba 0 de un

recinto gpropiado. « = = = = = = = = - =~ = - - -

Otras caracterf{sticas de un intercambiador de ca-

lor realizado de acuerdo con la invencidén, aparscerén ain a
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través de la descripcién que sigue de varios ejemplos de rea
lizacién, dados a titulo indicativo y no limitativo, con re-

ferencia a los planos anexos en los cuales: = = = = = = = =

-~ la fig. 1 es una vista esquemftica en perspecti
va parcialmente arrancada, de un haz de intercambiador de ca

lor segin la invencibn = == == =« = = -« 2 «w = «w o = -

- las figs. 2 a 5 son vistas esquemdticas en alza
do y a menor escala de diferentes varientes de realizacién

del intercambiador de calor considerado; =« = « = « = = «

- las figs. 6 a 8 ilustran, en vista por encima,
diferentes variantes de realizacién del intercambiador, que
asocian varios haces segin una cualquiera de las variantes
precedentes, estando el intercambiador representado montado
en el interior de un recinto o de la cuba de un reactor nu-

Cleal" - e e GE e Ee M s B B GRS G G e G GR MW G WA SR Ee SR e e

Se recordard en principio, como resulta de las con
gsideraciones ya expuestas, que la invencién consiste esencial
mente en realizar el intercambiador por medio de varios haces
de intercambio, yuxtaponiéndose cada uno por lo menoe a dos
subeconjuntos suténomos o grupos, formados por compartimientos
préximos, prefereniemente idénticos los unos a los otros, es
tando cada grupo asociado & un colector particular de entra-
da y a un colector particular de salida de un segundo fluido,

que unen el conjunto de estos compartimientos, un primer flui
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do en relacidn de intercambio térmico con el segundo que cir
cula entre los compartimientos. Los grupos estdn ventajosa~-
mente separados por una digtancia que corresponde al interva
lo entre dos ¢ompartimientos en un miemo grupo, alojindose
cada grupo entre los colectores de los compartimientos del

grupo adyacente y viceversa. - e - -

Como se ha ilustrado en la fig. 1, el haz de inter
cambiador considerado se compone de dos grupos distintos,
respectivamente 1 y 2, formados cada uno por cuatro comparti
mientos paralelos, respectivamente 3 y 4, segin que perienez
can al primero o al segundo grupo. Es de notar que en el pla
no, los dos primeros compartimientos 3 del grupo 1 estén par
cialmente arraﬁcados, a fin de ilustrar mejor la estructura
de estos compariimientos. Estos estén ventajosamente forma-
dos por medio de dos chapas o placas planas paralelas 5 y 6,
unidas por una banda estrecha periférica 7, estando estos
elementos unidos por soldadura en particular, preciséndess
naturalmente que cualquier otro procedimiento de fabricacidn

podrfa convenir sin salir del marco de la presente invencién.

Cada uno dé los coﬁpartimientos 3, del grupo 1 por
ejemplo, est4 separado de los compartimientos préximos por un
espacio estrecho a que constitﬁye un paso abierto que permi-
te 1la circulacién de un primer fluido, en particular un me-
tal 1{quido, y mis especialwente de sodio, en el caso en que
el intercambiador considerado se utilice en el circuito de un

reactor nuclear de neutrones répidos. Asimismo, los comparti

A
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mientos 3 y 4 que pertenecen a los dos grupos 1y 2 estén
separados por un espacio estrecho b, que permite también la
circulacién del primer fluido, presentando este espacio b
ventajosamente unas dimensiones transversales sensiblemente

idénticas a las del espacio & que separa los compartimientos

en cada uno de 108 gruposSe = = = = = = = = =« = = . - - - -

Segiin la invencién, cada compartimiento 3 del pri
mer grupo comprende dos prolongaciones, respectivamente 8 y
9, dispuestas segin dos lados opuestos de estos compartimien
tos, mientras que cada compartimiento 4 del grupo 2 compren-
de también otras dos prolongaciones, respectivamente 10 y 11,
dispuestas de nuevo segin dos lados opuestos pero con una
orientacidn inversa con respecto a la de las prolongaciones

8 y 9 de los primeros compartimientos 3 en el grupo 1. = = =

En cada uno de los grupos precedentes, los compar
timientos 3 j 4 respectivamente estén alimentados por un se-
gundo fluido, en particular agua, destinado a intercambiar
calorfas con el primer fluido que circula por los espacios &
¥ b precedentemente definidos, y en el caso particular, para
ser vaporizado. A este efecto, los compartimientos 3 del pri
mer grupo estfn asociados a dos colectores comunes al conjun
to de estos compartimientos, respectivemente constituidos
por dos tubos 12 y 13, dispuestos transversalmente con respec
to a los compartimientos a través de sus prolongaciones 8 y

9. Estos tubos 12 y 13 presentan, en el interior de cada uno
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de los compartimientos precedentes, unas hendiduras o lumbre
ras 14, que permiten al segundo fluido salir en forma l{qui-
da del colector 12, atravesar cada uno unos compartimientos
¥, finalmente, ser recogido en el colector 13 para ser eva-
cuado en forma de vapor fuera del grupo de compartimientos.
Estos colectores 12 y 13 estén prolongados por unos elementos
de tubo acodados 15 y 16 que, debido a la orientacién de los
compartimientos en el grupo 2 préximo, pueden, respectivamen
te, extenderserpor debajo y por encima de las partes extendi
das de los compartimientos 4. En el plano, el sentido de cir
culacién del segundo fluido al atravesar los compartimientos
3 del primer grupo estf esquematizado por las flechas 17 a

la entrada y 18 a la salida. = = = = = - - .- ———-

Del mismo modo, los compartimientos 4 del segundo
grupo 2 estén asociados a dos colectores comuhes, respectivg
mente de entrada 19 y de salida 20, que se extienden, por
sus partes acodadas exteriores a los compartimientos, por dg
bajo y por encima del primer grupo, estando el sentido de cir

culacién representado por las flechas 21y 22. = = = - = =

Las figs. 2 a 5 ilustran diversas variantes de rea
lizacién de los compertimientos 3 ¥ 4 en los dos grupos que
constituyen un haz de intercambiador. En la fig. 2, se en-
cuentra asf de nuevo la disposicidén ya ilustrada em la fig.
1, donde cada uno de los compartimientos 3 y 4 presenta un
perfil en forma de paralelogramo, estando las prolongaciones

8 y 9 por wna parte, y 10 y 11 por otra parte respectivamente
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atravesadas por los colectores de alimentacién y de evacua-
cién correspondientes, estando montados estos colectores en
dos extremos opuesitos del paralelogramo, particularmente en
la regién de sus dngulos agudos. En esta figura, se ve de

nuevo que los compartimientos 4 del segundo grupo 2 estén

dispuestos con una orientacidn inversa de los compartimien-
tos 3 del priiter grupe 1, respetando la simetrfa con respec

to al plano vertical medio del haZ. = = = = ® = = = = = =

En la fig. 3, cada compartimiento 3 6 4 de los
grupos 1 y 2 del haz, se presenta en forma de un trapecio.
En este modo de realizacidn, las prolongaciones 8 y 9 de los
compartimientos 3 estén también situadas en los éngulos agu
dog del trapecio, mientras que las prolongaciones 10 y 11 de
los compartimientos 4 estdn dispuestas con una orientacién
inversa respetando, como en el ejemplo precedente, la sime~
trfa del montaje con respecto al plano vertical medio del

haz. G e W S W AR R e e R R e e e e e - e R M mS ws R R oW m e

En las figs. 4 y 5 finalmente, los compartimientos
3 y 4 se presentan en forma de recténgulos, estando las pro-
longaciones 8 y 9 por una parte, 10 y 11 por otra parte,
constituidas por unos apéndices previstos en los lados meno-
res opuestos de estos recténgulos. En la variante segin la
fig. 4, los apéndices de un compartimiento 3, por ejemplo,
estén situados en un mismo borde con respecto a uno de los

lados mayores del recténgulo, mientras que en la fig. 5, es-

tos apéndices estén dispuestos segin la direccién diagonal de

este mismo rectfngulo. =~ = = = = = « = =« m .- - .- -
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Cualquiera que sea el modo de realizacién adopta
do, cada grupo de compartimientos en el haz comprende siem-
pre un colector particular de entrada y un colector particu-
lar de salida, respectivamente previsto en 1a parte inferior
y en la parte superior de estos compartimientos, siendo la
circulacibén del segundo fluido en estos compartimientos as-
cendente. Desde luego, una circulacidn inversa podria estar
también prevista, incluso, la circulacién del primer fluido
en los pasos Qelimitados entre log compartimientos de cada
grupo y enire los grupos mismos en los haces, podrfa estar
egtablecida en el mismo sentido o en el sentido inverso de
la circulacién del segundo fluido en estos mismos comparti-

Mmientos. = « = - = = = = = = - - - .- - - .- - -

Las figs. 6, 7 y 8 ilustran diferentes variantes
de montaje de un intercambiador de calor segin la invencién
a través de uno cualquiers de sus modos de realizacidn vis-~
tos anteriormente, en el interior de un recinto cerrado o cu
ba de un reactor nuclear, particularmente de un reactor de
néutrones répidos, que utiliza como refrigerante primario so
dio 1{quido, asegurando este recinto o cuba el confinamien
to de este dltimo alrededor de los haces del intercambiador.
En el ejemplo ilustrado en la fig. 6, el intercambiador est4
compuesto por tres haces adyacentes 30, 31 y 32, compuesto
cada uno por dos grupos, respectivamente 30a, 30b; 31a, 31b;
32a, 32b, estando estos grupos a su ves formados por compar-

timientos planos, paralelos, dispuestos de acuerdo con las
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digposiciones ilustradas con referencim a las varianies se-
gfn las figs. 2 a 5. El conjunto de los tres haces est4d mon
tado en el interior de un recinto externo de confinamiento

y de proteccién 33. Gracias a una disposicién apropiada de
los colectores de entrada y de salida asociados a los dife-
rentes grupos, el intercambiador realizado puede hacerse
particularmen&e compécto, lo que 1; hace particuiarmente
bien adaptado pars su aplicacién al circuito de un reactor
nuclear del tipo "de bucles", con generadores de vapor situa

dos en un recinto separado. — = « = « =« .« - - - -

En otra variante ilustrada en la fig. 7, los ha-
ces de un intercambiador 40 estén repartidos de manera que

delimiten un espacio ceniral 41, donde puede estar adaptado

el micleo de un reactor nuclear (no representado), estando

contenido el conjunto en el interior de una cuba de protec-
cién 42, En ests variante, los haces estén dispuestos segin
las cuatro caras de un paralelepipedo recto gue envuelve el
ndcleo, pudiendo estar dos haces préximos eventualmente Yy

yuxtapuestos segin una parte de su contorno exterior, estan

do una cars del extremo del uno acolada a una cara lateral

del otro y viceversae, = — = = = = = =« 0 - - == @ “ - -~

Finglmente, en la variante ilusitrada en la fig.
8, el intercambiador 50 estd consiituido por una serie de
haces préximos, en nimero de ocho en el ejemplo considerado,
comprendiendo ceda uno dos grupos de compartimientos, estan

do dispuestos estos intercambiadores radialmente en- el inte~
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rior de un espacio 51 delimitado exteriormente por una cuba
o recinto de proteccién 52. Los haces del intercambiador eg
tén as{ repartidos segin una configuracidén octogonal, esten
do dispuestos los colectores transversalmente. Segin otra

variante también, no representada, estos colectores podrian
ocupar una disposicién sénsiblemente radial por una rotacién

de 902 de cada haz de intercambiador. = = m = = = = = = =« =

En todas las soluciones‘de realizacién descritas
¥y representadas, queda entendido que el primer y segundo
fluidos pueden estar o no a presién. Es de notar, ademés,
que la concepcién del iﬁtercgmbiador, favorable 2 la compaci
dad de &ste, permite proporcionar cada grupo de colectores
cuyas dimensiones se ingcriben en los lfmites del o de los
grupos adyacentes, reduciendo la separacidn entre dos inter-
cambiadores préximos. Ademés, esta concepcién recogida sobre
s{ misma permite reducir los voldmenes dtiles de los fluidos
que atraviesan el intercambiador, lo que presenta una venta~

ja particular en el caso de fluidos nobles o peligrosos. = -~

A los efectos congiguientes, se declaran de nove
dad y propiedad para Espafia, sus ferritorios y plazas de so-

beranfa, las reivindicaciones que siguen, = = = = = = = ~ =

™~

.,
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REIVINDICACIONES

1.~ Perfeccionamientos en los intercambisdores de
calor de placas, del tipo que comprende una plurglidad de ha
ces de intercambio formados cada une por varios compartimien
tos plsnos, cerrados, de paredes paralelas, estando estos
compartimientbs sepafadoé por unos espacios que delimitan
unos pasos para la circulacién de un primer fluido, compren
diendo cada compartimiento recorridb por un segundo fluido
unas prolongaciones laterales que se extienden segin dos la
dos opuestos del compartimiento, caracterizados porque cada
haz esti formado por lo menos por dos grupos de compartimien
tos préximos, comprendiendo cada grupo varios compartimien-
tos, estando las prolongaciones laterales de los comparti-
mientos digpuestas de forma idéntica en cada grupo y de for-
ma opuesta en dos grupos adyacentes, estando ademis estas
prolongaciones laterales de cada grupe respectivamente uni-
des a un colector comfin de admigién y a un colector comfn de

evacuacidn para el segundo fluidoe = = = = =« = = = = - = -

2.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,
caracterizados porque los compartimientos en cada grupo son
idénticos y estén dispuestos de un grupo al siguiente segin
una orientacién opuestz, simétricamente con respecto a un

plano axial medio, perpendicular al plano de los compartimien

tos-"‘-“"""‘""’—""‘—-"‘“"““""'“-""""""—““'

3.~ Perfeccionamientos segin las reivindicaciones
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1y 2, caracterizados porque cads compartimiento del haz pre
senta la forma de un parslelogramo, estando las prolongacio-
nes formadas por las zonas de los dos fngulos agudos del pa-

ralelografml, =+« = = = = « = = - = .~ — - --———— -

5e 4.~ Perfeccionamientos gegin las reivindicaciones
1y 2, caracterizados porque cada compartimiento del haz pre
genta la forma de un trapecio, estando las prolongaciones
formadas por las zonas de los dos &ngulos agudos del trape~

Cloe = = = = @ = - - - - - e an s am ws mm e e e e am - e s w

10. 5.=- Perfeccionamientos segin las reivindicaciones
1y 2, caracterizados porque cada compartimiento del haz pre
senta la forma de un recténgulo, estando las prolongaciones
formadas por dos'apéndices prévistos segin dos lados opues-

tOSdelrectﬁngU.lO. W R e G G R MR R R R R T me G W WY W e e W

15. 6.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 5,
caracterizados porque los dos apéndices estin respectivamen-
te dispuestos en dos lados opuestos del recténgulo, en un

mismo borde con respecto a un tercer lado, = = = = « = = =

7+~ Perfeccionamientos segn la reivindicacién 5,
- 20. caracterizados porque los dos apéndices estén dispuestos so-
bre dos lados opuestos del recténgulo, segin una diagonal de

fote, == === o mmmm = _————- -———-

8.~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las rei
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vindicaciones 1 a 7, caracterizados porque cada colector
que interesa el conjunto de las prolongaciones de los compar

timientos en un mismo grupo estd comstituido por un tubo ¥ni

" co, que atraviesa la totalidad de estos compartimientos, es-

tando este tubo perforado por orificios de entrada o de sali

da del segundo fluido del interior de cada compartimiento.-

9.- Perfeccionamientos segin cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 7, caracterizados porque cade colector
que interesa el conjunto de las prolongaciones de los com-
partimientos en un mismo grupo presenta una esiructura dis-
contfnua y estd constituido por una serie de porciones de
tubos independientes, alineadas, que unen entre sf los com~

partimientos sucesivos en un mismo grupo, = = = = = = « =

10.- Perfeccionamientos segn cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 9, caracterizados porque el intercambia
dor comprende unsa pluralidad de haces dispuestos en un espa
cio anular en el interior de la cuba de un reactor o de un

recinto apropiado.s = = = = = = = & - - - - - - - - - - - -

11.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién
10, caracterizados porque ceda haz del intercsmbiador estd
dispuesto transversalmente o radialmente en el interior de

12.~ "PERFECCIONAMIENTOS EN LOS INTERCAMBIADORES
DE CALOR DE PLACAS", = = = m = m m e mmm = = === m = =
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- Todo ello conforme se describe y reivindica en la
presente memoria que consta de diecisiete hojas foliadas y
mecanografiadas por una sola de sus caras y de tres léminas

de dibujos que la ilustran.

BARCELONA, B BR. 1977
P. A M. CURELL SUNOL

mem,
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