MINISTERIO DE INDUSTRIA

B @ N ER— A.l
REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL , ES @ 45 8 9 1 7 @

) @ FECHA DE PRESENTACION

18.5.77

PATENTE DE INVENCION

ESPARA

PRIOCRIDARES:
@NUMERO . @ FECHA ’ . . @ pals

76-18250 16.6.76 A Francia

@FECHA DE PUBLICIDAD @CLASIFICACION INTERNACIONAL PATENTE DE LA QUE ES DIVISIONARIA

Flé8, Fl6L, F28F

@TITULO DE LA INVENCION , .
"DISPOSINIVO DE MANTERIMIVNTC EN EL INTZRIOR DE UN RECINTO DE UNA
CAPA D% TUBOS SHNSIBLEMENTE PARALELOS ENTHE SI AL MENOS BN UNA
CIERTA ALTURA™ . )

@ BOLICITANTE (3}

CREUSCR-LOIRE

DOMICILIO DEL SQLICITANTE

42 rue d'Anjou, 75008 PARIS, Francia

@ INVENTOR (ES)

"René BOVAGNE

@ TITULAR (ES)

@ REPRESENTANTE

D. FERNANDO DE ELZABUKU MARGUEZ  p__ 65,793

UNE-A-4 MDD, 2106 IPG ’ UTILICESE COMO PRIMERA PAGINA DE LA MEMORIA



P 65.793

10

15

20

25

30

to0 cilindrico en el interior del cual estdn colocadas ca-
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El invento tiene por objeto un dispositivo de man
tenimiento en el interior de un recinto de una capa de tu-
bos sensiblemenfe paraleios entre si, al menos en una cier
ta altura. .

7 El invento se aplica, en particular, a la fabri-
cacién de cambiadores de calor, especiaslmente generadores
de vapor para centrales electro-nucleares.

In las centrales eléctricas, y especialmentec en
las centrales nucleares, la energia es producida a partir
de un fluido primerio que se calienta en el interior de un
reactor y transmite su calor a un fluido secundario que es
vaporizado de modo que hace funcionar turbinas.

TLos generzdores de vapor se componen de un recin

pas de fubos recorridas por el fluido primario, estando los
tubos, a su vez, sumergidos en el fluido secundario. Para
permitir la dilatacidén de los tubos, es usual darles una
forma en U, estando montados los tubos sobre una placa tu
bular dnica colocada en la base del recinto cilindrico.

Esta disposicién tiene diversos inconvenientes.
Uno de ellos reside en el hecho de que el cambio de calor
no se haée a'cohtraéorriente, y de que la parte superior de
la U formada por los tubos, es decir, el lado donde ge for
ma el vapor, no es la parte mis caliente del tubo, puesto
que el fluido primario gue circula alll ha recorrido ya un
cierto trayecto desde la placa tubular.

Se ha propuesto realizar cawbicdores que funcilo-
nan a contracorriente y que comprenden, por este hecho, un
recinto cilindrico provisto en sus dos extremos de placas

tubulares en las cuales son introducidos los tubos de can
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bio de ealor. Tal disposicidn, mejor desde el punto de vig
ta térmico, tiene el inconveniente de suprimir el codo de
163 tubos que permitfa su deformacidén. Para remediar esbos
inconvenientes, se puede dar a los tubog una forma ondula-
da. In este caso, los tubos presentan partes rectilineas
regularmente espaciadas y paralelas a las generatrices del
recinto, sobre las cuales se vienen a apoyar dispositivos
de mantenimiento de 105 tubos.

. Entre estas partes rectilineas paralelas, los tu
bos presentan curvas que permiten absorber las deformaclo-
nes.

Esta disposicién es correcta desde el punto de
vista del mantenimiento de los tubos, perc presenta el in
conveniente grave de complicar mucho la fabricacibn del cam
hiador, dado que se ha_hecho imposible enfilar los tubos de
unoe en uno en la plécq tubular y en los dispositivos inter
medios de mantenimiento, debido a que los tubos no son ya
rectilineos.

El invenbto tiene por finalidad remediar estos in
convenientes y tiene por objeto un nuevo dispositivo de man
tenimiento de los tubos en el interior de un recinto, que
permite la aplicacién de un nuevo procedimiento de fabrica
cién del cambiador.

Para cada capa de tubos, el dispositivo segin el
invento comprende dos cerchas paralelas dispuestas,.respeg
tivamente, a uno y otro lado de log fubos transversalmente
a su direccién y unidas entre sl por una pluralidad de lepn
gietas de mantenimiento de los tubos que se extienden de

o

uns cerchs a otra en direcciones inclinadas con relacién a

. las cerchag y cruzadas albernativenente a uno y otro lado
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de cada tubo.

En un modo de realigzacibn preferente, las lengle-
tas estdn constituidas por rectdngulos colocados unos a con
tinuacién de otros, cortados en cada cercha por tres lados
y separados de ésta, permoneciendo cada rectdngulo unido a
1a cercha por el cuarto lado no cortado.

Pero el invento tiene igualmente por objeto un prg
cedimiento de colocacién en su sitio de capas de tubos en
el interior de un recinto por medio de los dispositivos de
mantenimiento'de los tubos: estando los dispositivos de man
tenimiento escalonadog a lo largo del eje del recinto cil-
1indrico, se fija en primer lugar la cercha exterior de cg

da escalén sobre la pared del recinto, luego se colocan los

gunda cercha con lenglietas opuestas a las precedentes y se
sueldan las lenglietas dos a dos por puntos; se suelda en-
tonces por puntos una cercha de un seggndo dispositivo so-
bre la cercha gue ecaba de ser fijada, luego se colocan los
tubos de la segunda capa entre las lenglietas y se aplica
la segunda cercha del segundo dispositivo de mantenimiento
soldando las lenglietas dos a dos, y asi sucesivamente, para
cada capa de tubos y para cada escalén.

7 El invento serd descrito ahoré haciendo referen—
cia 2 un modo de realizacién particular, dado a titulo de
ejemplo y representado en los dibujos anejos. |

Ia figura 1 es una vista parcial en corte axial

tenimiento de los tubos segin el invento, siendo la figura
6 una vista parcial en corte transversal.

Ta figura 2 es una vieta de frente de un elemento
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de cexrcha.

La figufa 3 es una vista en perspectiva del mig-
mo elenmento éntes de su puesta en forma.

Ta figura 4 es una vista desde arriba de una par
te de capa de tubos provistos de dispositivos de manteni-
miento segin el invento.

. Ia figura 5 es una vista parcial en perspectiva
del dispositivo de mantenimiento de dos capas paralelas.

En la figura 1, se ha representado esquemdtica-
mente un generador de vapor del tipo perfeccionado que ha
gido descrito anteriormente.

Este generador comprende esencialmente un recin
to cilindrico 1 cerrado en sus extremos-por dos placas tu
bulares 11, al otro lado de las cuales estdn colocadas cd
maras de alimentacién'1é y de evacuacién 13 del fluido pri
mario. El fluido secundario es llevado al recinto 1 por ung
conduccién axial 14, y es evacuado en la parte superior del
recinto, por una conduccibn 15. El fluido primario pasa de
la cdmara superior de alimentacién 12 a'la cémara inferior
de evacuacibén 13 por una pluralidad de tubos 2 que estban
repartidos en capa en el interior del recinto 1. Como se
ha indicado, para permitir.el buen mantenimiento del con-
juntq, los tubos 2 estdn unidos a la pared 1 del recinto
por dispositivos de mantenimiento 3 regularmente espacia-
dos. A la altura de log dispositivos 3, los tubos 2 presen
tan partes rectilineas 20 paralelas a lag generatrices del
recinto 1. Sin embargo, enbre las partes rectilineas 20 eg
t4n colocadas partes curvas 21 que estdn normalmente curva
das alternativamente a uno y otro lado de las parbes 20,

teniendo el tubo} de este modo, sengiblemente la forma de
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~invento, resolver eslte problema.

. chas paralelas 31 y 32. lLas figuras 2, 3 y 4 ofrecen un

dzguierda en la figura 4, con relacidn a la cercha, las

" lengietas de la otra fila 42 estdn inclinadas al otro lado,
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una simusoide que se puede deformar gracias a la presencia
de las partes curvas 21, y estd mantenido, sin embargo, perx
fectamente contra el recinto por los dispositivos de mante
nimiento 3 que se apoyan sobre las partes rectilineas 20.

Se ve inmediataménte que la colocacién en su si
tio de los tubos en el interior del recinto es diffeil y
no se puede hacer ciertamente por los métodos de entubacién
clésiéos. . .

Ia figura 5 representa parcialmente y en perspeg

tiva el dispositivo de mantenimiento que permite, segin el

En egte dispositivo, las partes rectilineas 20

de los tubos de una misma capa estdn acufladas entre dos cey

ejemplo de una cercha representada de planc. Cada cercha
se compone de una parte plana rectangular sobre la cual eg
tén fijadas una pluralidad de lengiietas regularmente espa-—
ciadas. El paso (p) de separacién de las lenglietas correg
ponde al espaciamiento de los tubos 20.

Como se ve en la fisgura 3 y en la figura 4, ca-
da lenglieta se separa de la cercha a la cual estd fijada
en una direccién inclinada con relacidén a la cercha, Por
otra parte, sobre cada cercha estdn colocadas dos filas su
perpuestas 41 y 42 de lenglietas, ¥y si las lenglietas de una

fila, por ejemplo 41, estdn inclinadas a un lado, hacisa la

es decir, hacia la derecha en la figura 4.
Ias lengletas estdn constituidas por rectdngulos

puestos en forma y fijados sobre la cercha por un iado. i,
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se apoyardn dos a dos uno sobre otro. De este modo, cuatro

- partes inclinadas de las lenglietas en cuatro puntos A, By
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nalmente, estas lengletas serdn recortadas en cada cercha
por tres lados y'separadas de ésta, por ejemplo por embu-
ticidn, permaneciendo unido cada rectdngulo a la cercha por
el cuarto lado no cortado. De preferencia, como se ve en la
figura 44 cada lenglieta comprende una parte inclinada 413
(423) enderezada en su extremo 414 (424) paralelamente a

la cercha 3.

Se puede formar asl un gran mimero de cerchas pre
fabricadas, de preferencia de plano, y luego las cerchas
son curvadas con objeto de que tengan el didmetro deseado,
si el recinto es cilindrico.

Como se ve en lag figuras 3 y 4, las cerchas de
las dos filas superpucstas esbtdn inclinadas simétricamente,
de *tal modo que los extremos 414 de las lenglietas superio-
res y 424 de las lengletas inferiores estén colocadas en
la prolongacién uno de otro, ¥y que sus caras externas se
encuentren en una superficie paralela a la cercha y pasan
do por los ejes de log tubos 20. Se comprende de este modo
que sea posible colocar al otro lado de los tubos una cer-
cha idéntica, cuyas lenglletas se extenderdn en sentido in-

verso a las lenglietas de la otra cercha, y cuyos extremos

lenglietas de lag dos cerchas forman sengiblemente un hexd-
gono simétrico con relacidén al plano 22 que pasa pOT los
ejes de los tubos 20. Las dimensiones ¥y las ineclinaciones
de las lenglietas estdn previstas para que cada tubo se ing

criba en el interior de este hexdgono y se apoye sobre las

¢, D formezndo entre si un rectdngulo. El tubo es mantenido

ag{ perfectamente y es mejor que no sé apoye igualmente s9
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colocado 1los tubos, se puede colocar la segunda cercha 32,

. bre otros. Fl conjunto puede ser fijado simplenente soldan-

_se ha indicado anteriormente, colocando la segunda cercha

~ dos por punbos.
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bre la cerché, como 1o haria si el hexdgono fuera regular.
Por el contrario, sc¢ prefiere dar a las lenglietas una for-
ma tal que la parte inclinada ser mis larga que la base
(2) del hexdgono que corresponde a la separacién de las
lenglietas (figura 2). Teniendo las lenglietas cierta elas-
ticidad, es posible, habiendo fijedo la primera cercha 31
colocar cada tubo 20 en la V constituida por las partes in
clinadas en sentidos opuestos 413 y 423 de las lenglietas

de las dos capas superpﬁestas. A continuacién, habiendo

cuyas lenglietas 431, 432 contienen los hexégonos que ro-

dean a los tubos, en los exbremos que se apoyan unos so-

do por puntos (A) Los extremos apoyados unos sobre otros
de las lenglietas. .

Bl mismo préceso puede ser empleado para fijar
varias capas paralelés de ‘tubos, como se ha representado
en las figuras 5y 6, en el caso.de un recinto cilindrico.

Fn la figura 5 se han asociado dos capas de tu~-
bos paralelas. Estando las cerchas 31 y 32 de la primera
capa Tijadas entre si por los extremos de las lenglletas,
como se acaba de indicar, se pone en su siftio una mueva
cercha 310 idéntica a la cercha 31 que estd soldada por
puntos (B) sobre la cercha 32, Imego se coloca la segunda

capa de tubos 200 y se vuelve a cerrar el conjunto como

320 similar a la cercha 32, poniéndose los extrecmos de

las lenglletas en contacto unos con ofros y siendo solda-

EL mismo proceso puede ser empleado para Iijar




10

15

20

25

30

" fremo, pero que estédn desplazados con relacién a los ele-

Iloja ndam. 9 . V ' 09057_-

en el interior de un recinto una pluralidad de capas, CO-
mo se ha representado en la figura 6, que es un corte trang
versal de un recinto cilindrico 1, Los tﬁbos estdn coloca-
dos en capas concéntricas cuyos radios disminuyen, yendo
hacia el centrq del recinto. Habiendo sido cortadas en pri-
mer lugar las cerchas y embutidas de plano para formar las
lenglietas inclinadas, se curvan con objeto de darles los
radios deseados, habida cuenta'del lugar de cada cercha.

Ta cercha exterior 31, de mayor didmetro, es sol-
dada directanente sobre cl recihto 1. Naturalmente, la cer-
cha se compone de un cierto mimero de elementos dispuestos
extremo con extremo. '

Hebiendo fijado una primera cercha completa 31,
y escalonado regularmente cerchas equivalentes a lo largo
de la altura del recinto 1, se coloca en su sitio la pri-
mera capa de tubos 20, siendo introducido cada tubo por el
orificio central del generador. Se co¥oca entonces en su
sitio ls segunda cercha 32, igualmente formada de elemen-
tos puestos extremo con extremo. .

Ia tercera cercha 310 es soldada sobre la cercha
32 por puntos, efectuando sobre las partes en contacto, ¥

se compone igualmente de elementos puestos extremo con ex-

mentos de la cercha 32, con objeto de que los planos de
junta queden imbricedos (figura 5).

Se coloca en su sitio la segunda capa de tubos
206, introduciendo como anteriormente los tubos de uno en
uno por la aberturas central del cambiador. Se fija enton-
ces la segunda cercha 320, y se contimia asi sucesivamen—

te hacia el centro del generador. De preferencia, se ¢colo-
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card una columnz tubular 6 en el eje del recinto 1, para
guiar el fluido secundario a lo largo de las capas de tu-—
bos.

Tn los cambiadores de este tipo, es habitual dar
al fluido secundario que llema los tubos, un recorrido 1o
més largo posible a 1o largo de los fubos. A este efecto,
los dispositivos de mantenimiento 3 estén cerrados, al me-
nos parcialmente, con objeto de formar deflectores que
obligan al fluido secundario a recorrer un circuito que
corta 1los tubos transversalmente a su direccitn,

Bl dispositivo de mantenimiento que acaba de ser
descrito puede ser transformado fécilmente en deflector
por medio de elementos de obturacidén 5 que estdn interpueg
tog entre los tubos de cada capa.

Cada elemento 5 se compone de una parie piana
provista de dos escotaduras semicirculares 51, 52 vueltas
en sentidos opuestos y cuyo didmetro y espaciamiento co-
rresbonden a las dimensiones de los tubos, de tal modo que
cada elemento 5 se inscribe perfectamente en el espacio de
jado entre dos tubos consecutivos.

Por otra parte, cada elemento 5 estd provisto
de bordes realzados 53 pafalelos a lag cerchas ¥y que se
vienen a aplicar sobre éstas. Asi, cuando se ha colocado
una capa de tubos encuadradq por dos cerchas, se colocan
en su sitio elementos de obturacién 5 unos a continuacidn
de otros, y se gueldan por puntos (C) sobre las cerchas
por sus bordes realzados 53. De esbe modo, el dispositivo
de mantenimiento constituye un deflector estanco gue des-
via la corriente del fluido secundario que circula entre

(figura 1) los tubos, siendo dejsdo un orificio para el pa
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s0 de un escalén a otro,

Naturalmente, el invento no se limita a los deta
1lles del modo de realizacién que acaba de ser descrito ¥
tiene su aplicacién particular; pero ésta engloba, por el
contrario, todas las variantes y especialmente lag que no
diferirian de la misma mis que por el empleco de medios
equivalentes.

Por otro lado, se ha descrito el dispositivo de
mantenimicnto de log tubos en una aplicaoién my particu—
lar a la fabricacidén de generadores de vapor para las cen-
trales mucleares, perc es bien evidente que se podrian
constituir asi cambicdores de calor para olras aplicacio-
nes. Lgualmente, se podria utilizar el mismo dispositivo
ceda vez gque sé deben fijar capas de tubos regularmente
separados en el interior de un recinto,

Finalmente,bes-bien evidente gue el digpositivo
se adapta a cualesquiera formas dg recintos, teniendo en
cuenta que estd constituido esencialmente por cerchas fa~
bricadas de vlano y luego puestas en forma, pudiendo de~
pender la curvatura de las cerchaé y eventualmente la lon
gitud y el paso de las lenglletas de mantenimiento, de su

posicién en el interior del recinto.
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REIVINDICACLONES

Tos puntos de invencién propia y mueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa~
tente de Invencién en Espafla, por VEINTE afios, son los
que se recogen en las reivindicaciones siguientés:

18, Dispositivo de mentenimiento en el interior
de un recinto de una capa de tubos sensiblemente parale-
los entre si al menos en una cierta altura, que compfende
dos cerchas paralelas dispuestas, respectivamente, a uno
y otro lado de los tubos, transversalmente a su direceidn,
caracterizado por el hecho de que las cerchas estdn uni-
das entre si por una pluralidad de lenglietas de manteni—
miento de los tubos que se extienden de una cercha a otra
en direcciones inclinadas con relacién a las cerchas ¥
cruzadas alternativamente a uno y otro lado de cada tubo.

28, Dispositivo de mantenimiento segin la rei-
vindicacién 1a, caracterigado pof el hecho de gue cada
lenglieta se extiende a partir de una cercha hasta el cen-
tro del espacio que separan las cerchas y porque en este
lugar su extremo estd unido al extremo cerrespondiente de
otra lenglieta que se extiende en sentido inverso a partir
de 1z otra cercha, ap0yéndose les dos lenglietas por su
parte central respectivamente, sobre dos fubos consecutbi-
vos de la capa.

32 ,~ Dispositivo de mantenimiento segin una de
1las reivindicaciones precedentes, caracterizado por el he~

cho de que las lenglctas estdn constituidas por_rectdngu—
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los cortados en cada cercha por tres 1ados v separados de
ésta por embuticién; permaneciendo unido cada recténgulo

a la cercha por el cuarto lado no cortado ¥ comprendiendo
una parte inclinada con relacidén a la cercha enderezada en
gu extremo paralelamente a la cercha.

8, Dispogitivo de mantenimiento segin la rei-
vindicacibn 32, caracterizado por el hecho de que las len-
gletas estén cortadas en la cercha en dog filas superpues—
tag, permaneciendo las lengletas de una misms fila unidas
a la cercha por un mismo lado y estando inclinadas-én un
mismo dngulo con relacién a la cercha, estando unidas las
lengiietas de la otra fila a la cercha del lado opuegto e
inclinadas con relacién a la cercha simétricamente a las
de la primera fila. .

5& ,~ Dispositivo de mantenimiento segun una de
las reivindicaciones precedentes, caracterizado por el
hecho de que cada tubo estd encuadrado por cuatro lengle~
tas que se apoyan sobre el tubo en puntog colocados en
los cuatro vértices de un rectdngulo.

69,.~ Dispositivo de mantenimiento de una plura-
1lidad de capas de tubos paralelos, caracterizado por el
hecho de que cada capa estd mantenida por un par de cer-
chas provistas de lengletas, seglin una de las reivindica—

ciones precedentes, estando yuxtapuestos dichos pares de

cerchas, estando fijada la cercha mis exterior al recin-
to, y estando las otras cerchas soldadas dos a dos.

72 ,~ Dispositivo de mantenimiento segin una de
las reivindicaciones precedentes, que constituye un defleg
for de desvio de un fluido gue circula a 1o largo de los

tubog, caracterizado por el hecho de que comprende una
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pluralidad de elementos de obturacibén colocados, respecti-
vamente, cada. uno, enfre dos tubos adyacentes, componién-
dose cada elemento de obbturacidén de una parte plana provis—
ta, en la direccién de los tubos, de dos escotaduras cipm
culares'de paso de ios dos tubos y cuyos bordes estdn real-
zados en la direccién perpendicular y goldados sobre las
dos cerchas gue encvadran los tubos.

82, Dispositivo de mantenimiento en el inferior
de un recinto de una capa de tubos sensiblemente paralelos
entre si al menos en una cierta altura.

‘Tal y como se ha descrito en la Memoria oue ante-
cede, representado en los dibujos que.sé acompafian, y con
los fines que se han especificado.

Bsta Memoria constae de catorce hojas escritas a

méquina por una sola cara.

Fadrid,
P.A.
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