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DESCRIPCION
Dispositivo de sellado para orificios de un intercambiador de calor
Campo de la invencién

La presente invencion se refiere en general a un dispositivo de sellado para orificios de un intercambiador de calor y,
més especificamente, aunque no exclusivamente, a un dispositivo de sellado disefiado para sellar los orificios del
cabezal de tapdn de un intercambiador de calor de un enfriador de aire.

Antecedentes de la invencion

Un equipo enfriador de aire es un tipo particular de intercambiador de calor que generalmente esté equipado con un
haz de tubos con cabezales en ambos extremos de los tubos. Los cabezales tienen la finalidad de distribuir el fluido
desde las tuberias hasta los tubos del intercambiador de calor. La gran mayoria de los cabezales son del tipo tapén.
Esto significa que, para cada tubo conectado a una pared o lamina (es decir, la lamina de tubo) del cabezal hay un
orificio correspondiente obtenido en la pared o lamina opuesta (es decir, la ldmina de conexién) de dicho cabezal. Los
orificios de lamina de tapdn se utilizan en el proceso de fabricacién del intercambiador de calor, por ejemplo, para
obtener uniones de tubo a ldmina de tubo mediante soldadura, o para actividades de mantenimiento de tubos.

Una vez realizadas las uniones de tubo a lamina de tubo, cada orificio de lamina de tapén suele estar sellado con un
dispositivo de sellado respectivo que comprende al menos un tapén y al menos una junta. Si se retiran los dispositivos
de sellado del cabezal, los orificios de ldmina de tapdn respectivos permanecen por lo tanto disponibles para
posteriores operaciones de inspeccion, mantenimiento y/o reparacién del intercambiador de calor (por ejemplo, para
tener acceso a la ldmina de tubo desde el lado de ldmina de tapdn para la inspeccién, limpieza o taponamiento de
tubos individuales).

Un equipo enfriador de aire puede funcionar en condiciones criticas de presién y tipo de contenido de fluido, como se
define en la norma API 661. Por lo tanto, no se admiten fugas a través de los orificios de ldmina de tapén y los
dispositivos de sellado respectivos. Adicionalmente, por motivos de proceso, la junta adoptada convencionalmente
para cada dispositivo de sellado suele ser una junta metélica sélida. Como consecuencia, para evitar fugas, y dado
que se permite una deformacién plastica limitada de la junta, se requiere un contacto completo y perfecto entre la junta
y el tapdén respectivo.

La junta normalmente necesita un hombro centrador en el tapdn para mantenerse en su posicién de sellado. Existen
varias configuraciones de acuerdo con el estado de la técnica para mantener la junta en su posicién de sellado con
respecto al tapén.

En la figura 1, se muestra una primera configuracién de acuerdo con la técnica anterior. En la figura 1, se muestra una
vista en seccién transversal ampliada de un dispositivo de sellado para orificios, que comprende un tapén 100 y una
junta 102. La junta 102 es una junta anular y esta disefiada para insertarse alrededor del vastago roscado 106 del
tapén 100. Se obtiene una pared de transicién cénica 108 entre la cabeza 104 y el vastago 106 del tapén 100. Esta
pared de transicién cénica 108 forma un hombro de centrado para la junta 102. Sin embargo, esta pared de transicién
cénica 108 no permite un centrado y asentamiento perfecto de la junta 102. Dicho de otra manera, esta pared de
transicién cénica 108 no permite un contacto completo entre la junta 102 y la superficie de cabeza 104 del tapén 100,
formandose asi un punto de fuga. Esto se debe al hecho de que, aunque el diametro interno IDg de la junta 102
coincida con los diametros internos ID del hombro 108, no hay una superficie segura para mantener en su lugar la
junta 102. Més especificamente, en el caso de la pared de transiciéon cénica 108, el diametro interno IDg de la junta
102 no esta confinado por el hombro 108 y, por tanto, la junta 102 puede encajar fuera del centro y se forma un hueco
(es decir, un punto de fuga) entre la junta 102 y la cabeza 104 del tapén 100.

En la figura 2, se muestra una segunda configuracion de acuerdo con la técnica anterior. En la figura 2, se muestra
una vista en seccién transversal ampliada de otro dispositivo de sellado para orificios, que comprende un tapén 200 y
una junta 202. La junta 202 es de nuevo una junta anular y esté disefiada para insertarse alrededor del vastago roscado
206 del tapén 200. Una pared de transicion cilindrica 208, obtenida entre la cabeza 204 y el vastago 206 del tapén
200, forma el hombro de centrado para la junta 202. En la segunda configuracién mostrada en la figura 2, el didmetro
interno IDg de la junta 202 puede casi coincidir con el didmetro interno IDs del hombro 208, evitando asi las fugas. Sin
embargo, la segunda configuracién que se muestra en la figura 2 es simplemente una configuracién teérica, dado que
el hombro 208 no se puede mecanizar con radio de raiz cero, es decir, el radio en la raiz entre la cabeza 204 y el
vastago 206 (hombro de centrado cilindrico 10g) del tap6n 200. Esto se debe a motivos de fabricacion.

La configuracidn real de un hombro de centrado cilindrico se muestra en la figura 3. En esta configuracion real, existe
un radio de transicién de raiz (de aproximadamente 0,5 mm) entre la cabeza 204 y el vastago 206 del tapén 200. Este
radio de transicién de raiz da como resultado un asentamiento de la junta 202 que no es perfecto. Dicho de otra
manera, un hueco (es decir, un punto de fuga) entre la junta 202 y la cabeza 204 del tapdn 200 todavia puede estar
presente debido a este radio de transicién de raiz. La configuracién de la figura 3, aunque es mejor que la primera
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configuracién de la figura 1, no es completamente segura: el radio de transicién de raiz puede interferir con el borde
interno de la junta 202, afectando al contacto entre la junta 202 y la superficie horizontal de la cabeza 204 del tapdn
200y, en consecuencia, la estanqueidad.

En la figura 4, se muestra una tercera configuracién de acuerdo con la técnica anterior. En la figura 4, se muestra una
vista en seccidn transversal ampliada de un dispositivo de sellado adicional para orificios, que comprende un tapén
300 y una junta 302. La junta 302 es de nuevo una junta anular y disefiada para insertarse alrededor del vastago
roscado 306 del tapdn 300. Entre la cabeza 304 y el vastago 306 del tapén 300, se obtiene todavia una pared de
transicion cilindrica 308 y forma el hombro de centrado para la junta 302.

Para evitar el radio de transicién de raiz de la figura 3, se obtiene una ranura 310 en la cabeza 304 del tap4n 300.
Esta ranura permite alojar un borde de junta, eliminando, por tanto, el hueco existente entre la junta 302 y la cabeza
304 del tapdn 300. Se solucionan los problemas de asentamiento de las configuraciones anteriores, pero la ranura
310 provoca una reduccion de la anchura de superficie de asiento de junta. Normalmente, el radio de la ranura 310 es
de aproximadamente 0,5 mm y la anchura de la junta 302 oscila entre 2 y 3 mm. En este caso, la reduccién del area
de contacto de la junta 302 debido a la ranura 310 es de aproximadamente el 30 % al 50 %.

El documento US 3 850 456 A divulga un accesorio, el documento US 4 783 100 A divulga una junta de plomeria
giratoria, el documento EP 1 760 381 A1 divulga una conexién de casquillo atornillada y el documento US 7 059 612
B2 divulga una unién de tubo de acuerdo con la técnica anterior.

Sumario de la invencién

Un objeto de la presente invencién es, por lo tanto, proporcionar un dispositivo de sellado para orificios de un
intercambiador de calor que sea capaz de resolver los inconvenientes de la técnica anterior de una manera sencilla,
econbmica y particularmente funcional.

En detalle, un objeto de la presente invencién es proporcionar un dispositivo de sellado para orificios de un
intercambiador de calor que permita un asentamiento completo de la junta en su asiento obtenido en el tapén, sin
ninguna reduccién de la anchura de contacto, para un sellado de junta perfecto.

Otro objeto de la presente invencion es proporcionar un dispositivo de sellado para orificios de un intercambiador de
calor que no requiere operaciones de mecanizado complejas y/o especificas para su fabricacién.

Estos objetos se logran de acuerdo con la presente invencién proporcionando un dispositivo de sellado para orificios
de un intercambiador de calor como se establece en las reivindicaciones adjuntas.

Las caracteristicas adicionales de la invencién aparecen subrayadas en las reivindicaciones dependientes, que son
una parte integral de la presente descripcién.

El dispositivo de sellado para orificios de acuerdo con la presente invencién esta disefiado en particular para sellar
orificios obtenidos en una porcién de cabezal de un intercambiador de calor. El dispositivo de sellado comprende al
menos un tapén tipo perno, que esta provisto de una cabeza y de un vastago sustancialmente cilindrico. El vastago
tiene una superficie cilindrica roscada que es sustancialmente paralela a un eje de rotacién central del tapon. El tapdn
esta disefiado para insertarse en un orificio correspondiente en un acoplamiento roscado.

El dispositivo de sellado comprende ademés al menos una junta anular, que esta provista de un orificio pasante central
que tiene un diametro interno predefinido. La junta est4 disefiada para insertarse axialmente alrededor del vastago del
tapén para realizar un sello entre la cabeza del tapén y el orificio.

El tapén esté provisto de al menos un asiento anular para alojar la junta, en donde dicho asiento est4 dispuesto en
una conexién de raiz entre la cabeza del tapdn y el vastago del tapédn. El asiento comprende:

- una superficie de contacto anular radial que es sustancialmente plana en la direccién radial, que se obtiene en una
porcién de la cabeza orientada hacia el vastago y que es sustancialmente perpendicular al eje de rotacién central,
en donde dicha superficie de contacto anular radial estd disefiada para estar en contacto con una porcién de
contacto anular orientada radialmente de la junta; y

- una superficie de contacto anular axial que es sustancialmente plana en la direccidén axial, que se obtiene en una
porcién de raiz del vastago en la superficie de contacto anular radial y que es sustancialmente paralela al eje de
rotacién central, en donde dicha superficie de contacto anular axial tiene un didmetro interno que es
sustancialmente igual al diametro interno del orificio pasante central, y en donde la superficie de contacto anular
axial esta disefiada para formar un hombro de centrado axial para la junta.

Ventajosamente, la superficie de contacto anular axial esté provista de al menos una ranura circunferencial que tiene
un didmetro interno que es menor que el didmetro interno de la superficie de contacto anular axial. Preferentemente,
la ranura circunferencial se obtiene en la superficie de contacto anular axial en una porcién de unién entre la superficie
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de contacto anular radial y dicha superficie de contacto anular axial. También preferentemente, la ranura
circunferencial tiene un perfil de seccidén transversal céncavo en forma de curva. Incluso més preferentemente, la
ranura circunferencial tiene un perfil de seccién transversal cdncavo semicircular. También preferentemente, la ranura
circunferencial es tangente a la superficie de contacto anular radial.

De acuerdo con un aspecto preferido de la presente invencién, la anchura radial de la superficie de contacto anular
radial es igual o mayor que la anchura radial de la porciéon de contacto anular orientada radialmente de la junta.
Adicionalmente, el grosor axial de la superficie anular interior del orificio de junta puede ser preferentemente mayor
que la longitud axial de la ranura circunferencial.

La superficie cilindrica roscada del vastago sustancialmente cilindrico tiene un diametro total que es menor que el
diametro interno de la superficie de contacto anular axial. Se puede interponer una porcién de vastago estrechada
entre dicha superficie cilindrica roscada y la superficie de contacto anular axial. Adicionalmente, se puede interponer
una porcion de ajuste de vastago troncocénica entre dicha porcién de vastago estrechada y la superficie de contacto
anular axial. La porcién de ajuste de véastago troncocénica tiene una base mas pequefia que se conecta a dicha porcién
de vastago estrechada y que tiene un diametro de base mas pequefio que es sustancialmente igual al diametro total
de la superficie cilindrica roscada, mientras que la base mas grande de la porcién de ajuste de vastago troncocdnica
se conecta a la superficie de contacto anular axial y tiene un didmetro de base mayor que es sustancialmente igual al
diametro interno de dicha superficie de contacto anular axial.

La junta esta hecha preferentemente de un material metélico.

Se describe ademas un método para ensamblar el dispositivo de sellado descrito hasta ahora dentro de un orificio
obtenido en una porcidén de cabezal de un intercambiador de calor. El método comprende las etapas de:

- proporcionar un orificio pasante en la porcién de cabezal, con el fin de obtener un orificio que tenga un didmetro
que sea sustancialmente igual al diametro total de la superficie cilindrica roscada del vastago;

- proporcionar una rosca interna en el orificio;

- insertar el vastago en el orificio pasante central de la junta, de tal manera que la porcién de contacto anular
orientada radialmente de la junta entre en contacto con la superficie de contacto anular radial del asiento anulary
la superficie anular interior del orificio de junta entre en contacto con la superficie de contacto anular axial de dicho
asiento anular;

- insertar el tapén en el orificio atornillando el vastago en la rosca interna del orificio, de tal manera que la junta entre
en contacto con la porcién de cabezal; y

- aplicar un par de apriete a la cabeza de tapén, de tal manera que la porcién de contacto anular orientada
radialmente de la junta sea empujada en contacto completo y de sellado con la superficie de contacto anular radial
del asiento anular.

El método comprende ademas la etapa opcional de agrandar la entrada del orificio, con el fin de obtener una porcién
de orificio agrandada que tenga una superficie anular periférica plana que sea perpendicular al eje de orificio y que
tenga un diametro que sea sustancialmente igual a, o ligeramente mayor que, el didmetro total de la junta, de tal
manera que la junta se ajuste en la porcidn de orificio agrandada cuando el vastago se atornille en la rosca interna del
orificio.

Breve descripcién de los dibujos

Las caracteristicas y ventajas de un dispositivo de sellado para orificios de un intercambiador de calor de acuerdo con
la presente invencion resultaran mas claras a partir de la siguiente descripcion de ejemplo y no limitante, con referencia
a los dibujos esquematicos adjuntos, en los que:

la figura 1 es una vista en seccidn transversal ampliada de una primera configuracién de un dispositivo de sellado
para orificios de un intercambiador de calor de acuerdo con la técnica anterior,

la figura 2 es una vista en seccién transversal ampliada de una segunda configuracién tedrica de un dispositivo de
sellado para orificios de un intercambiador de calor de acuerdo con la técnica anterior,

la figura 3 es una vista en seccién transversal ampliada de una segunda configuracién real de un dispositivo de
sellado para orificios de un intercambiador de calor de acuerdo con la técnica anterior,

la figura 4 es una vista en seccién transversal ampliada de una tercera configuracién de un dispositivo de sellado
para orificios de un intercambiador de calor de acuerdo con la técnica anterior,

la figura 5 es una vista lateral de los componentes de una realizacién preferida del dispositivo de sellado para
orificios de un intercambiador de calor de acuerdo con la presente invencién;

la figura 6 es una vista superior del tapén del dispositivo de sellado de la figura 5;

la figura 7 es una vista ampliada de una porcién del tapén del dispositivo de sellado de la figura 5; y

la figura 8 es una vista en seccién transversal aln mas ampliada de la porcién de tapdn de la figura 7, en donde
también se muestra la junta.

Descripcion detallada de la invencién
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Con referencia a las figuras, se muestra una realizaciéon preferida de un dispositivo de sellado para orificios de un
intercambiador de calor de acuerdo con la presente invencién. El dispositivo de sellado esta indicado en su conjunto
con el nimero de referencia 10. El dispositivo de sellado 10 esta disefiado para sellar un orificio correspondiente, en
particular un orificio obtenido en el cabezal de un intercambiador de calor. Mas especificamente, aunque no
exclusivamente, el dispositivo de sellado 10 esta disefiado para sellar un orificio 12 correspondiente obtenido en una
porcién de cabezal 14 de un intercambiador de calor de enfriador de aire, como se muestra en la figura 5. Cabe sefialar
que, con el fin de recibir debidamente el dispositivo de sellado 10, el orificio 12 debe mecanizarse especificamente,
como se explicara mejor en lo sucesivo en el presente documento con referencia al método de ensamblaje de dicho
dispositivo de sellado 10.

Como se muestra en particular en las figuras 5 a 8, el dispositivo de sellado 10 comprende al menos un tapén tipo
perno 16, que esté provisto convencionalmente de una cabeza 18 y de un vastago sustancialmente cilindrico 20. El
vastago 20 tiene una superficie cilindrica roscada 22 que es sustancialmente paralela a un eje de rotacién central A
del tapdn 16. El tapén 16 estd, por tanto, disefiado para insertarse en un orificio 12 correspondiente en un acoplamiento
roscado.

El dispositivo de sellado 10 comprende también al menos una junta anular 24, que esta provisto de un orificio pasante
central 26 que tiene un didmetro interno B predefinido. La junta 24 esta, portanto, disefiada para insertarse axialmente
alrededor del vastago 20 del tapdn 16 para realizar un sellado entre la cabeza 18 del tapén 16 y el orificio 12 una vez
que el dispositivo de sellado 10 se ha insertado debidamente en dicho orificio 12. La junta 24 esta hecha
preferentemente de un material metélico. Se pueden adoptar todos los metales. Los materiales metalicos
generalmente adoptados son acero al carbono, acero inoxidable, aleaciones de niquel y titanio. Se debe tener en
cuenta que cuanto mas duro sea el material de la junta, mayor es la necesidad de lograr un engranaje perfecto entre
la junta 24 y sus asientos.

El tap6n 16 esté provisto de al menos un asiento anular 28 para alojar la junta 24. Este asiento anular 28 esta dispuesto
en una conexion de raiz entre la cabeza 18 del tap6n 16 y el vastago 20 del tapon 16. Més especificamente, este
asiento anular 28 comprende una superficie de contacto anular radial 30, que es sustancialmente plana en la direccién
radial y que se obtiene en una porcidn inferior de la cabeza 18 del tapdn 16, es decir, la porciéon de la cabeza 18
orientada hacia el vastago 20. La superficie de contacto anular radial 30 del asiento anular 28 es sustancialmente
perpendicular al eje de rotacién central A del tapén 16. La superficie de contacto anular radial 30 del asiento anular 28
esta, por tanto, disefiada para estar en contacto con una porcién de contacto anular orientada radialmente 32 de la
junta 24, es decir, la porcién de la junta 24 que debe garantizar las propiedades de sello.

El asiento anular 28 también comprende una superficie de contacto anular axial 34 que es sustancialmente plana en
la direccién axial y que se obtiene en una porcidn de raiz del vastago 20 en la superficie de contacto anular radial 30
del asiento anular 28. La superficie de contacto anular axial 34 del asiento anular 28 es sustancialmente paralela al
eje de rotacién central A del tapén 16. Dicho de otra manera, la superficie de contacto anular radial 30 y la superficie
de contacto anular axial 34 del asiento anular 28 son perpendiculares entre si. La superficie de contacto anular axial
34 del asiento anular 28 tiene un didmetro interno C que es sustancialmente igual al diametro interno B del orificio
pasante central 26 de la junta. Por lo tanto, la superficie de contacto anular axial 34 del asiento anular 28 esta disefiada
para formar un hombro de centrado axial para la junta 24, preferentemente a través de un contacto directo entre la
superficie anular interior 36 del orificio 26 y dicha superficie de contacto anular axial 34 del asiento anular 28.

Cabe destacar que, en la presente descripcién y en las reivindicaciones que la siguen, el término "axial" identifica
cualquier elemento que sea paralelo al eje de rotacidén central A del tapdn 16. De manera similar, el término "radial”
identifica cualquier elemento que sea perpendicular al eje de rotacidén central A del tap6n 16.

De acuerdo con la invencién, como se muestra en la figura 7 y en més detalle en la figura 8, la superficie de contacto
anular axial 34 del asiento anular 28 esta provista de al menos una ranura circunferencial 38 que tiene un diametro
interno D que es menor que el didmetro interno C de dicha superficie de contacto anular axial 34. Por "diametro interno”
D de la ranura circunferencial 38 se entiende el diametro de la porcion més profunda de dicha ranura circunferencial
38 excavada en la superficie de contacto anular axial 34, como se muestra, por ejemplo, en la figura 8. Esta
configuracién del asiento anular 28 es una mejora de la configuraciéon de la técnica anterior mostrada en la figura 4.
La finalidad de esta configuracién es permitir el asentamiento de la junta 24 evitando el problema de reduccién de la
superficie de contacto.

Preferentemente, la ranura circunferencial 38 se obtiene en la superficie de contacto anular axial 34 del asiento anular
28 en una porcién de unién 40 entre la superficie de contacto anular radial 30 y dicha superficie de contacto anular
axial 34. Dicho de otra manera, esta porcién de unidén 40 coincide sustancialmente con la porcién de la configuracién
mostrada en la figura 3, en donde existe el radio de transicién de raiz entre las superficies de contacto anular axial y
radial. Por lo tanto, el hecho de que la ranura circunferencial 38 se obtenga en esta porcién de unién 40 permite un
asentamiento completo de la junta 24 en el asiento anular 28, sin ninguna reduccién de la anchura de contacto de
junta, para un sellado de junta perfecto.
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Preferentemente, como se muestra, por ejemplo, en la figura 8, la ranura circunferencial 38 tiene un perfil de seccién
transversal céncavo en forma de curva. Mas preferentemente, para facilitar el mecanizado, la ranura circunferencial
38 tiene un perfil de seccién transversal cdncavo semicircular que hace que dicha ranura circunferencial 38 sea
tangente a la superficie de contacto anular radial 30. Dicho de otra manera, como se muestra en la figura 8,
preferentemente existe una continuidad entre la superficie de contacto anular radial 30, que es plana, y la ranura
circunferencial 38 que, partiendo de dicha superficie plana 30, esta excavada en la superficie de contacto anular axial
34.

Para garantizar un contacto completo entre la junta 24 y la superficie de contacto anular radial 30 del asiento anular
28, laanchuraradial F de dicha superficie de contacto anular radial 30 es preferentemente igual o mayor que la anchura
radial G de la porcién de contacto anular orientada radialmente 32 de la junta 24, es decir, la porcién de sellado de
dicha junta 24. Para una finalidad de sellado similar, el grosor axial H de la superficie anular interior 36 del orificio de
junta 26, es decir, el grosor total de la junta 24 medido a lo largo del eje de rotacidén central A, es ventajosamente
mayor que la longitud axial K de la ranura circunferencial 38.

Preferentemente, la superficie cilindrica roscada 22 del vastago sustancialmente cilindrico 20 tiene un didmetro total
E que es menor que el didmetro interno C de la superficie de contacto anular axial 34 del asiento anular 28. Esta
caracteristica tiene como finalidad permitir un facil movimiento axial de la junta 24 alrededor del vastago 20 para la
insercion de dicha junta 24 en su asiento anular 28 en la raiz de dicho vastago 20. También preferentemente, una
porcién de vastago estrechada 42 se interpone entre la superficie cilindrica roscada 22 del vastago 20 y la superficie
de contacto anular axial 34 del asiento anular 28. Para la misma finalidad que la anterior, se puede interponer una
porcién de ajuste de vastago troncocénica 44 entre la porcidon de vastago estrechada 42 y la superficie de contacto
anular axial 34 del asiento anular 28. Mas especificamente, la porcién de ajuste de véastago troncocdnica 44 tiene una
base méas pequefia que se conecta a dicha porcién de vastago estrechada 42 y que tiene un diametro de base més
pequefio que es sustancialmente igual al didmetro total E de la superficie cilindrica roscada 22, mientras que la base
més grande de dicha porcidén de ajuste de vastago troncocdnica 44 se conecta a la superficie de contacto anular axial
34 del asiento anular 28 y tiene un didmetro de base mayor que es sustancialmente igual al diametro interno C de
dicha superficie de contacto anular axial 34.

Con referencia especifica a la figura 5, el método para ensamblar el dispositivo de sellado 10 descrito hasta ahora
dentro de un orificio 12 obtenido en una porcién de cabezal 14 de un intercambiador de calor es el siguiente. Este
método de ensamblaje requiere inicialmente una etapa especifica de proporcionar un orificio pasante en dicha porcién
de cabezal 14, con el fin de obtener un orificio 12 que tenga un diametro X que sea sustancialmente igual al diametro
total E de la superficie cilindrica roscada 22 del vastago 20. En el orificio 12 se debera proporcionar una rosca interna.
Preferentemente, para mejorar la capacidad de sellado de la junta 24 en la configuracién ensamblada del dispositivo
de sellado 10, la entrada del orificio 12 se puede ampliar, con el fin de obtener una porcién de orificio agrandada 46
que tenga una superficie anular periférica plana que sea perpendicular al eje de orificio y que tenga un didmetro Y que
sea sustancialmente igual a, o ligeramente mayor que, el didmetro total de la junta 24.

Una vez completado el orificio 12 y, posiblemente, la porcién de orificio agrandada 46 respectiva, el vastago 20 del
tapén 16 se inserta en el orificio pasante central 26 de la junta 24, de tal manera que la porciéon de contacto anular
orientada radialmente 32 de la junta 24 entre en contacto con la superficie de contacto anular radial 30 del asiento
anular 28 y la superficie anular interior 36 del orificio de junta 26 entre en contacto con la superficie de contacto anular
axial 34 de dicho asiento anular 28, salvo un espacio minimo para permitir el ensamblaje. En realidad, las tolerancias
de fabricacién entre la superficie anular interior 36 del orificio de junta 26 y la superficie de contacto anular axial 34 del
asiento anular 28 tienen que ser muy estrechas, para mantener lo mas pequefio posible el hueco entre dichas dos
superficies.

El tapén 16, con la junta 24 debidamente centrada, se inserta entonces en el orificio 12 atornillando el vastago 20 en
la rosca interna de dicho orificio 12, de tal manera que la junta 24 entre en contacto con la porcion de cabezal 14 y se
ajuste en su porcién de orificio agrandada 46 correspondiente si dicha porcién de orificio agrandada 46 esta disponible.
Por ultimo, se aplica un par de apriete a la cabeza de tapén 18, de tal manera que la porcién de contacto anular
orientada radialmente 32 de la junta 24 sea empujada en contacto completo y de sellado con la superficie de contacto
anular radial 30 del asiento anular 28.

Por tanto, se puede observar que el dispositivo de sellado para orificios de un intercambiador de calor de acuerdo con
la presente invencién logra los objetivos expuestos anteriormente.

El dispositivo de sellado para orificios de un intercambiador de calor de la presente invencién asi concebido es
susceptible en cualquier caso de numerosas modificaciones y variantes, encontrandose todas dentro del mismo
concepto inventivo; ademas, todos los detalles pueden sustituirse por elementos técnicamente equivalentes. En la
practica, los materiales usados, asi como las formas y los tamafios, pueden ser de cualquier tipo en funcién de los
requisitos técnicos.

El ambito de proteccién de la invencién esta, por lo tanto, definido por las reivindicaciones adjuntas.
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Lista de referencias

10: dispositivo de sellado;

12
14
16
18

24

A

. orificio;

. cabezal de intercambiador de calor;
- tapén tipo perno;

. cabeza de tapén;

20:
22:
- junta anular,
26:
28:
30:
32:
34.
36:
38:
40:
42:
44:
46:

véastago de tapén;
superficie cilindrica roscada de véstago;

orificio pasante central de junta;
asiento anular de tapén;
superficie de contacto anular radial de asiento;
porcidén de contacto anular orientada radialmente de junta;
superficie de contacto anular axial de asiento;
superficie anular interior de orificio;
ranura circunferencial;
porcién de unién de superficie de contacto anular radial y superficie de contacto anular axial;
porcién de vastago estrechada;
porcidén de ajuste de vastago troncocénica;
porcién de orificio agrandada;
eje de rotacion central de tapén;

B: diametro interno de orificio;

<XXIOTMMmMOQOo

. didmetro interno de superficie de contacto anular axial;
. diametro interno de ranura circunferencial;
- didmetro total de superficie cilindrica roscada;

anchura de superficie de contacto anular radial;

:anchura de porcidén de contacto anular orientada radialmente;
. grosor axial de junta;

- longitud axial de ranura;

. diametro de orificio;

. porcién de orificio agrandada y didmetro de junta.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de sellado (10) para orificios, en particular, orificios (12) obtenidos en una porcién de cabezal (14) de
un intercambiador de calor, comprendiendo el dispositivo de sellado (10):

- al menos un tapén tipo perno (16), que esta provisto de una cabeza (18) y de un vastago (20) sustancialmente
cilindrico, en donde dicho vastago (20) tiene una superficie cilindrica roscada (22) que es sustancialmente paralela
a un eje de rotacion central (A) de dicho tapén (16) y en donde dicho tapén (16) esté disefiado para insertarse en
un orificio (12) correspondiente en un acoplamiento roscado; y

- al menos una junta anular (24), que esta provista de un orificio pasante central (26) que tiene un didmetro interno
(B) predefinido, en donde dicha junta (24) esta disefiada para insertarse axialmente alrededor de dicho vastago
(20) para realizar un sello entre dicha cabeza (18) y dicho orificio (12),

en donde dicho tapén (16) est4 provisto de al menos un asiento anular (28) para alojar dicha junta (24), en donde
dicho asiento (28) esta dispuesto en una conexién de raiz entre dicha cabeza (18)y dicho vastago (20), y en donde
dicho asiento (28) comprende:

- una superficie de contacto anular radial (30) que es sustancialmente plana en la direccidén radial, que se
obtiene en una porcién de dicha cabeza (18) orientada hacia dicho vastago (20) y que es sustancialmente
perpendicular a dicho eje de rotacién central (A), en donde dicha superficie de contacto anular radial (30) esta
disefiada para estar en contacto con una porcién de contacto anular orientada radialmente (32) de dicha junta
(24)y

- una superficie de contacto anular axial (34) que es sustancialmente plana en la direccién axial, que se obtiene
en una porcién de raiz de dicho véastago (20) en dicha superficie de contacto anular radial (30) y que es
sustancialmente paralela a dicho eje de rotacién central (A), en donde dicha superficie de contacto anular axial
(34) tiene un diametro interno (C) que es sustancialmente igual al diametro interno (B) de dicho orificio pasante
central (26), y en donde dicha superficie de contacto anular axial (34) esta disefiada para formar un hombro de
centrado axial para dicha junta (24),

en donde dicha superficie de contacto anular axial (34) esta provista de al menos una ranura circunferencial (38)
que tiene un didmetro interno (D) que es menor que el diametro interno (C) de dicha superficie de contacto anular
axial (34),

estando el dispositivo de sellado (10) caracterizado por que dicha ranura circunferencial (38) se obtiene en dicha
superficie de contacto anular axial (34) en una porcién de unién (40) entre dicha superficie de contacto anular radial
(30) y dicha superficie de contacto anular axial (34).

2. El dispositivo de sellado (10) de acuerdo con la reivindicacidn 1, caracterizado por que dicha ranura circunferencial
(38) tiene un perfil de seccidn transversal céncavo en forma de curva.

3. El dispositivo de sellado (10) de acuerdo con la reivindicacién 2, caracterizado por que dicha ranura circunferencial
(38) tiene un perfil de seccidn transversal cdncavo semicircular.

4. El dispositivo de sellado (10) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que
la anchura radial (F) de dicha superficie de contacto anular radial (30) es igual o mayor que la anchura radial (G) de la
porcién de contacto anular orientada radialmente (32) de dicha junta (24).

5. El dispositivo de sellado (10) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que
el grosor axial (H) de la superficie anular interior (36) de dicho orificio de junta (26) es mayor que la longitud axial (K)
de dicha ranura circunferencial (38).

6. El dispositivo de sellado (10) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que
la superficie cilindrica roscada (22) de dicho vastago sustancialmente cilindrico (20) tiene un didmetro total (E) que es
menor que el diametro interno (C) de dicha superficie de contacto anular axial (34).

7. El dispositivo de sellado (10) de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado por que una porcién de vastago
estrechada (42) se interpone entre dicha superficie cilindrica roscada (22) y dicha superficie de contacto anular axial
(34).

8. El dispositivo de sellado (10) de acuerdo con la reivindicacién 7, caracterizado por que una porcidén de ajuste de
vastago troncocénica (44) se interpone entre dicha porcién de vastago estrechada (42) y dicha superficie de contacto
anular axial (34).

9. El dispositivo de sellado (10) de acuerdo con la reivindicacién 8, caracterizado por que dicha porcidn de ajuste de
vastago troncocénica (44) tiene una base mas pequefia que se conecta a dicha porcidn de vastago estrechada (42) y
que tiene un diametro de base mas pequefio que es sustancialmente igual al didmetro total (E) de dicha superficie
cilindrica roscada (22), mientras que la base més grande de dicha porcidén de ajuste de vastago troncocénica (44) se
conecta a dicha superficie de contacto anular axial (34) y tiene un didmetro de base mayor que es sustancialmente
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igual al diametro interno (C) de dicha superficie de contacto anular axial (34).

10. El dispositivo de sellado (10) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado por que
dicha junta (24) esta hecha de un material metalico.

11. Un método para ensamblar el dispositivo de sellado (10) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones
anteriores dentro de un orificio (12) obtenido en una porcidon de cabezal (14) de un intercambiador de calor,
comprendiendo el método las etapas de:

- proporcionar un orificio pasante en dicha porcidén de cabezal (14), con el fin de obtener un orificio (12) que tenga
un didmetro (X) que sea sustancialmente igual al didmetro total (E) de la superficie cilindrica roscada (22) de dicho
vastago (20);

- proporcionar una rosca interna en dicho orificio (12);

- insertar dicho vastago (20) en el orificio pasante central (26) de dicha junta (24), de tal manera que la porcidén de
contacto anular orientada radialmente (32) de dicha junta (24) entre en contacto con la superficie de contacto anular
radial (30) de dicho asiento anular (28) y la superficie anular interior (36) de dicho orificio (26) entre en contacto
con la superficie de contacto anular axial (34) de dicho asiento anular (28);

- insertar dicho tapén (16) en dicho orificio (12) atornillando dicho véastago (20) en la rosca interna de dicho orificio
(12), de tal manera que dicha junta (24) entre en contacto con dicha porciéon de cabezal (14); y

- aplicar un par de apriete a dicha cabeza de tapén (18), de tal manera que la porcién de contacto anular orientada
radialmente (32) de dicha junta (24) sea empujada en contacto completo y de sellado con la superficie de contacto
anular radial (30) de dicho asiento anular (28).

12. El método de acuerdo con la reivindicacién 11, que comprende ademas la etapa de agrandar la entrada de dicho
orificio (12), con el fin de obtener una porcidén de orificio agrandada (46) que tenga una superficie anular periférica
plana que sea perpendicular al eje de orificio y que tenga un didmetro (Y) que sea sustancialmente igual a, o
ligeramente mayor que, el didmetro total de dicha junta (24), de tal manera que dicha junta (24) se ajuste en dicha
porcién de orificio agrandada (46) cuando dicho vastago (20) se atornille en la rosca interna de dicho orificio (12).
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