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DESCRIPCION

Método de fabricacion de un colector de intercambio de calor con compresion isostatica en caliente (cic), aplicacion a
la fabricacion de un absorbedor para una central termosolar de concentracién

Campo técnico
La presente invencion se refiere a intercambiadores de calor con al menos un circuito de fluido que incluya dos canales.

La invencion se refiere mas particularmente a un nuevo método de fabricacion de colectores de fluido para
intercambiadores de calor, asi como a un intercambiador de calor que comprende un colector de este tipo.

Los intercambiadores de calor conocidos comprenden bien uno o al menos bien dos circuitos con canales de
circulacion interna de fluido. En los intercambiadores de calor con un solo circuito, los intercambios térmicos se realizan
entre el circuito y un fluido circundante en el que esta sumergido. En los intercambiadores con al menos dos circuitos
de fluido, los intercambios térmicos se producen entre los dos circuitos de fluido.

Se conocen reactores quimicos que utilizan un método continuo de acuerdo con el cual se inyecta simultdneamente
una pequefa cantidad de correactantes a la entrada de un primer circuito de fluido, preferiblemente equipado con un
mezclador, y se recupera el producto quimico obtenido a la salida de dicho primer circuito.

Entre estos reactores quimicos conocidos, algunos comprenden un segundo circuito de fluido, generalmente llamado
de utilidad, y cuya funcién es controlar térmicamente la reaccién quimica, ya sea suministrando el calor necesario para
la reaccion o, por el contrario, evacuando el calor liberado por la misma.

Este tipo de reactores quimicos con dos circuitos de fluido y una utilidad se suelen denominar reactores-
intercambiadores.

La presente invencion se refiere tanto a la fabricacion de colectores intercambiadores de calor con una funcion
Unicamente de intercambio térmico como a la realizacion de colectores reactores-intercambiadores.

Ademas, por "intercambiador de calor con al menos un circuito de fluido", hay que entender en el contexto de la
invencién, tanto un intercambiador de calor con una funcién Unicamente de intercambio térmico como un reactor-
intercambiador.

Una aplicacion preferida de la invencién es la fabricacion de absorbedores para centrales termosolares de
concentracion.

Técnica anterior

En la mayoria de los intercambiadores de calor existentes, los colectores de fluidos se fabrican por fundicion o
mediante métodos de unién permanente, como la soldadura.

En el primer caso, los colectores de fundiciéon pueden tener formas complejas y acabados superficiales que permitan
dar respuesta a los requisitos en términos de pérdidas de carga (baja rugosidad, alta precision dimensional, tolerancias
ajustadas).

Sin embargo, esta técnica puede resultar compleja y dificil de utilizar en el caso de materiales con un punto de fusién
elevado, como por ejemplo los aceros inoxidables con puntos de fusion superiores a 1400 °C, que se requieren en el
caso de una utilizaciéon en un entorno extremo que utilice altas temperaturas y/o un entorno corrosivo.

Ademas, los materiales de moldeo suelen ser bastante caros, y los métodos de fundiciébn en general requieren
herramientas e instalaciones caras, que se amortizan en grandes series.

Ademas, el desarrollo de estos métodos puede ser delicado. Los defectos del material, que se pueden producir durante
el proceso de fundicién, pueden debilitar las piezas fabricadas. Estos defectos se pueden agravar en condiciones
extremas (temperatura, presién, entorno corrosivo...) y hacer que las piezas sean aun mas fragiles.

El ensamblaje por soldadura es una técnica probada a nivel internacional para la fabricacion de recipientes a presion.
Permite fabricar colectores de forma rapida y de acuerdo con las normas de disefio, fabricacién y pruebas que
garantizan un funcionamiento dentro de las normas de seguridad vigentes (Directiva de equipos a presion 2014/68/UE,
norma ASME "Boiler and Pressure Vessel Code", etc.). Sin embargo, un ensamblaje por soldadura requiere un
importante conocimiento por parte del operario, sobre la seleccién de la técnica precisa aplicada y los materiales
utilizados.
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Ademas, un ensamblaje por soldadura requiere pruebas preliminares para validar los parametros de fabricacion
(calificacion del procedimiento de soldadura), con el fin de obtener condiciones reproducibles.

Ademas, si las geometrias de los colectores son complejas, el tiempo de fabricacién puede ser largo y el coste elevado.

Por ultimo, debido a la fusion de los materiales, la diferencia del material resultante entre las zonas soldadas y el resto
del colector se debe tener en cuenta en el dimensionamiento.

La fabricacion de colectores con una forma general paralelepipédica es particularmente complicada cuando se realiza
de acuerdo con una u otra de las dos técnicas mencionadas anteriormente. En la fundicién, los angulos vivos son
dificiles de controlar con precision.

Para el ensamblaje por soldadura, en algunos casos, la realizacion de soldaduras de penetracion total puede ser
complicada, por ejemplo, las soldaduras cercanas para la fijacion de refuerzos internos son dificiles de dominar. Hay
que recordar que una soldadura de penetracion total es una fusién de la soldadura y el metal base que es completa
en todo el espesor del ensamblaje. El ensamblaje por soldadura por difusién es un método que consiste en obtener
un ensamblaje en estado sélido aplicando una fuerza en caliente a las piezas a unir durante un tiempo determinado.
La fuerza aplicada tiene una doble funcién: permite el acoplamiento, es decir poner en contacto las superficies a soldar
y facilita la eliminacién de la porosidad residual en las juntas (interfaces) por deformacion por difusion.

La técnica de ensamblaje por soldadura por difusion se puede llevar a cabo mediante la compresion en caliente
uniaxial, que consiste en aplicar simultdneamente una alta temperatura y una carga perpendicular a las piezas que se
van a ensamblar durante un tiempo suficiente para garantizar la soldadura de las piezas constituyentes entre si.

Una limitacién importante del método de soldadura por difusion uniaxial es que no permite soldar juntas con cualquier
orientacion con respecto a la direccién de aplicacion de la fuerza de compresion uniaxial.

Otro método alternativo supera este inconveniente. En este método alternativo, la fuerza se aplica por medio de un
gas a presion en un recinto estanco. Este método se conoce cominmente como compresion isostatica en caliente
(CIC). Otra ventaja del método de soldadura por difusion por CIC en comparacién con el método de soldadura por
difusién uniaxial es que se utiliza mas ampliamente a escala industrial. De hecho, el CIC también se utiliza para el
procesamiento por lotes de piezas de fundicién, asi como para la compactacién de polvos.

En el método de soldadura por difusion por CIC, el ensamblaje de piezas se encapsula primero en un recipiente
estanco para evitar que el gas penetre en las interfaces formadas por las superficies a soldar. La presion del gas que
se suele utilizar es alta, del orden de 500 a 2000 bares, normalmente 1000 bares. La acciéon combinada de la presién
y la temperatura permite que las piezas se suelden por difusion.

La técnica de ensamblaje por soldadura por difusién por compresion isostatica en caliente (CIC) ya se describié para
el ensamblaje de médulos de intercambiadores de calor en las solicitudes de patente WO 2013/150458 y WO
2014/181297 en nombre del solicitante. En estos métodos, los modulos se obtienen por ensamblaje por soldadura por
difusién y los colectores se fijan al médulo por soldadura convencional o por medios mecanicos de tornillo-tuerca y
junta metalica de acuerdo con la utilizacién prevista.

Los colectores que se utilizan de este modo se fabrican previamente mediante fundicién o ensamblaje por soldadura.

Este enfoque obliga a disponer de diferentes modos operativos de soldadura para los diferentes elementos de un
mismo mddulo. La solicitud de patente US2004/0013585 A1 describe un colector fabricado por CIC, pero que carece
de refuerzo.

Por lo tanto, es necesario seguir mejorando los métodos de fabricacién de colectores de intercambiadores de calor,
especialmente con el fin de superar los inconvenientes anteriores.

El objetivo de la invencién es dar respuesta a esta necesidad, al menos parcialmente.
Presentacion de la invencion

Para este proposito, la invencién tiene por objetivo un método de fabricacién de un colector de intercambio de calor
con al menos un circuito de fluido, que incluye las siguientes etapas, de las cuales la etapa b1) constituye la etapa
inventiva:

a) fabricacion de los elementos de un colector de intercambio de calor, una parte del cual constituye la estructura
principal con el paso de distribucion de fluidos;
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b) ensamblaje mecanico entre los elementos de la estructura principal y, en caso necesario, sellado de las uniones
entre los elementos del colector ensamblados, formando de este modo un ensamblaje estanco;

b1) ensamblaje y sellado de uno o méas elementos de una cubierta interna a la estructura principal, con la estructura
principal;

c) realizacién de una etapa de soldadura por difusion por compresion isostatica en caliente (CIC) del ensamblaje
estanco obtenido en la etapa b).

De este modo, la invencién es, en esencia, un método de fabricacion de colectores para intercambiadores de calor
con al menos un fluido, de acuerdo con el cual el ensamblaje de los elementos que definen la distribucién/recogida
del fluido se realiza mediante soldadura por difusidon por compresién isostatica en caliente (CIC), permitiendo la
utilizacién de un elemento de refuerzo el evitar la deformacién destructiva de la estructura principal que rodea el paso
durante la CIC.

El método de acuerdo con la invencidn tiene tres ventajas significativas con respecto a los métodos convencionales
para la fabricacion de colectores de intercambiadores de calor con al menos un circuito de fluido, tal como se describen
en el preambulo.

De este modo, la invencion permite, en primer lugar, reducir la complejidad de la fabricacion de un colector de
intercambiador. De hecho, la soldadura se realiza Unicamente en las uniones de los elementos y, por tanto, con menos
limitaciones que en el caso de las soldaduras de penetracion total en el caso de los ensamblajes por soldadura de
acuerdo con el estado de la técnica. Esta utilizacién de soldaduras en las uniones es mucho mas sencilla en
comparacioén con las soldaduras de penetracion total, ya que los colectores se dimensionan con grandes espesores.

Aparte de la etapa de soldadura por difusién, las demés etapas de fabricacion del método de acuerdo con la invencion
son sencillas y los equipos correspondientes son relativamente baratos. De este modo, la invencién permite reducir
los costes y el tiempo necesarios para fabricar un colector de intercambiador de calor con al menos un circuito de
fluido.

Por dltimo, gracias a la invencion, la soldadura por difusion de las piezas permite obtener caracteristicas mejoradas,
debido a la ausencia de fusidon y a un tratamiento térmico homogéneo de todo el colector durante el tratamiento por
CIC (propiedades mecénicas, microestructura, etc.).

De acuerdo con una forma de realizacion ventajosa, en la etapa b), al menos un elemento de refuerzo de la estructura
principal y la cubierta interna se ensamblan también a la estructura principal, quedando estanco el ensamblaje con
dicha cubierta.

De acuerdo con una forma de realizacion y otra alternativa de forma de realizacion, el ensamblaje de dicho elemento
de refuerzo comprende una etapa de insercion de las espigas del elemento de refuerzo respectivamente en dos
ranuras realizadas en elementos de la estructura principal enfrentadas entre si.

El elemento de refuerzo permite mejorar las propiedades mecanicas del colector durante su utilizacion. Es posible
instalar varios elementos de refuerzo en el colector.

De acuerdo con una variante ventajosa, después de la etapa b1), se lleva a cabo una etapa b2) de ensamblaje y
sellado entre si de uno 0 méas elementos de una cubierta externa a la estructura principal, con la estructura principal
y, Si es necesario, con el elemento de refuerzo. La adicién de las cubiertas interna y externa es ventajosa si se desea
realizar soldaduras convencionales lejos de las interfaces que se van a soldar con CIC. De este modo, las interfaces
que se van a soldar con CIC no se someten al calor de la soldadura convencional y, por tanto, se minimiza su oxidacion.
Por lo tanto, se pueden mejorar las uniones de las interfaces mediante soldadura CIC. De acuerdo con otra forma de
realizacién, la etapa b) comprende el ensamblaje entre al menos dos elementos de la estructura principal mediante un
sistema de espigas/mortajas. En esta forma de realizacion, las propiedades mecéanicas de las uniones entre los
elementos de la estructura principal se pueden mejorar ain mas.

Ventajosamente, el ciclo de soldadura por difusion por CIC de acuerdo con la etapa c) se realiza a una temperatura
de entre 1000 y 1200 °C y a una presion comprendida entre 500 y 1500 bar. Preferiblemente, el ciclo se lleva a cabo
durante un periodo de entre 2h y 10h con un ascenso de temperatura con una duracion comprendida entre 1hy 4hy
un tiempo de mantenimiento con una duraciéon comprendida entre 1h y 6h.

De manera ventajosa, después de la etapa c), se realiza una etapa d) de mecanizado de la superficie exterior del
colector. Entre otras cosas, esto se hace para obtener un acabado superficial adecuado para el colector terminado.

En otra forma de realizacion, antes de la etapa c), se realiza el ensamblaje y el sellado entre una parte de los elementos
del colector y una parte de un intercambiador de calor con al menos un circuito de fluido.
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De este modo, el colector de acuerdo con la invencion se puede ensamblar directamente sobre un intercambiador de
calor antes de la realizacion de la etapa c) de soldadura por difusién por CIC. Esta forma de realizacion es aun mas
ventajosa si el intercambiador de calor se fabrica, asi mismo, mediante soldadura por difusién por CIC. Sin embargo,
es posible fabricar el intercambiador de calor mediante otro método de ensamblaje y posteriormente ensamblar y fijar
el colector a este ultimo por CIC.

La invencion también tiene por objetivo un colector de intercambiador de calor con al menos un circuito de fluido
obtenido de acuerdo con el método descrito anteriormente.

La invencion también tiene por objetivo un mddulo intercambiador de calor con al menos un circuito de fluido que
comprenda al menos dos colectores como los anteriores.

Por ultimo, la invencién tiene por objetivo la utilizacion de un colector de intercambiador de calor o un intercambiador
de calor como el anterior como un absorbedor para plantas solares de concentracion a alta temperatura.

Otras ventajas y caracteristicas de la invencion resultaran mas claras con la lectura de la descripcion detallada de
ejemplos de aplicaciéon de la invencion realizada a modo de ilustracion y no de restriccién con referencia a las
siguientes figuras.

Breve descripcion de los dibujos

La [Fig. 1] es una vista en perspectiva de una parte de una cubierta interna de un colector de acuerdo con la presente
invencion;

La [Fig. 1A] es una vista de alzado y una vista de perfil de la parte de la cubierta interna de acuerdo con la figura 1;

La [Fig. 2] es una vista en perspectiva de una pieza complementaria a la parte de la cubierta interna mostrada en las
figuras 1y 1A;

La [Fig. 3] es una vista en perspectiva de piezas de una cubierta externa de un colector de acuerdo con la presente
invencion;

La [Fig. 4] es una vista en perspectiva de una parte de las piezas de la estructura principal de un colector de acuerdo
con la presente invencion;

La [Fig. 5] es una vista en perspectiva de una pieza de refuerzo interna de la estructura principal de un colector de
acuerdo con la figura 4;

La [Fig. 6] es una vista en perspectiva desde arriba y desde abajo de una pieza de la estructura principal que forma el
ensamblaje con un tubo de distribucion/recogida;

La [Fig. 7] es una vista de perfil de una pieza lateral de la estructura principal del colector después de una etapa de
recuperacion de bordes;

La [Fig. 8] es una vista en perspectiva de un tubo de distribucién/recogida del colector;

La [Fig. 9] es una vista en perspectiva que muestra una etapa de ensamblaje del elemento de refuerzo a la parte de
la cubierta interna mostrada en la figura 1;

La [Fig. 10] es una vista en perspectiva que muestra una etapa de cierre de la cubierta interna después del ensamblaje
con el elemento de refuerzo;

La [Fig. 11] es una vista en perspectiva del ensamblaje por soldadura entre el tubo de distribucién/recogida de acuerdo
con la figura 8 y la pieza de conexion de acuerdo con la figura 6;

La [fig. 12] muestra una zona de soldadura de sellado entre el ensamblaje de la figura 11 y la cubierta interna del
colector;

La [Fig. 13] es una vista en perspectiva que ilustra una etapa de colocacién de otras dos piezas de la estructura
principal en el ensamblaje estanco de la figura 12;

La [Fig. 14] es una vista en perspectiva que ilustra una etapa de colocaciéon de otras dos piezas de la estructura
principal en el ensamblaje estanco de la figura 12;
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La [Fig. 15] es una vista en perspectiva que muestra una etapa de colocacion de otras dos piezas de la cubierta externa
sobre la estructura principal colocada de acuerdo con la figura 14;

La [Fig. 16] es una vista en perspectiva que ilustra una etapa de colocacién de otras dos piezas de la cubierta externa
en la estructura principal;

La [Fig. 17] es una vista en perspectiva de una etapa de colocacion de una pieza inferior de la cubierta externa sobre
la estructura principal;

La [Fig. 18] es una vista en perspectiva y lateral de una pieza de la estructura principal del colector de acuerdo con
una forma de realizacion alternativa de la presente invencion;

La [Fig. 19] es una vista en perspectiva y lateral de otras dos piezas de la estructura principal del colector de acuerdo
con la misma forma de realizacion alternativa de la figura 18;

La [Fig. 20] es una vista en perspectiva y lateral de piezas de la estructura principal fabricadas de acuerdo con la figura
18 y la figura 19, ensambladas entre si;

La [Fig. 21] es una vista en perspectiva de una placa tubular de un intercambiador de calor destinada a ser ensamblada
directamente con un colector de acuerdo con otra variante de forma de realizacién de la presente invencién;

La [fig. 22] es una vista en perspectiva del ensamblaje entre la cubierta interna con la pieza de refuerzo interna del
colector y la placa tubular de la figura 21 de acuerdo con la otra variante de forma de realizacion;

La [Fig. 23] es una vista en perspectiva de la colocacion de la cubierta externa alrededor del ensamblaje realizado de
acuerdo con la figura 22;

Descripcion detallada

A continuacién, se describe un ejemplo de forma de realizacion de un colector paralelepipédico, generalmente en
forma de tronco de piramide, de un intercambiador de calor con al menos un circuito de acuerdo con la invencion.

Etapa a): En primer lugar, se fabrican las piezas que conformaran la estructura principal del colector, la cubierta interna
y la cubierta externa.

Etapa al): Se fabrican de este modo las distintas piezas 20, 21, 22, 23, 24, 30 y 40 que constituyen el colector. Las
piezas 20, 21, 22, 23 y 30 se cortan a partir de laminas metalicas de espesores €6, €7, €8, e9 y e13+e15, segun se
ilustra en las figuras 4, 5y 6.

Entre estas piezas, las piezas 20 a 23, de forma trapezoidal, definen la geometria del ensamblaje del fluido a
recoger/distribuir mientras que la pieza 30 es una pieza de conexién con un tubo de distribucidn/recogida de fluido 40
segun se muestra en la figura 8.

Las ranuras longitudinales 200 y 210 y de dimensiones 15*L4 y 16*L5, se fabrican individualmente en la pieza 20 y en
la pieza 21, respectivamente. Preferiblemente, segin se ilustra, estas ranuras 200, 210 estan centradas y son
pasantes.

La totalidad de las piezas de la estructura principal se corta preferiblemente con laser.

Aparte de una de las piezas trapezoidales, la pieza 20, las otras piezas 21, 22, 23 y 30 de la estructura principal se
someten a etapas adicionales de recuperacion de bordes con el fin de permitir que se ajusten entre si y a una cubierta
externa que se coloca posteriormente.

Las piezas trapezoidales 21, 22 y 23 sélo se someten a rectificados de los bordes exteriores con el fin de crear planos
inclinados, segun se ilustra en la figura 7 mediante la pieza 23 con los bordes 230 y 231.

Segun se ilustra en la figura 6, la pieza 30 tiene unas dimensiones iniciales iguales a (e13+e15)*h7*19. Se realiza una
perforacion de forma cilindrica en un sentido V en la parte central de la pieza 30 y se realiza un chaflan 300 para pasar
de un diametro d1 a un diametro d2 y dejar un orificio cilindrico con un espesor e14. Acto seguido, en un sentido
opuesto a V, se realiza una recuperacion del perimetro de la cara inferior de la pieza 30 con el fin de mantener un
paralelepipedo rectangular 302 con una dimension e15*h8*110.
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Para la fabricacion de un tubo de distribucién/recogida 40 (Figura 8) se utiliza un trozo de tubo de diametro exterior d3
e interior d4 y longitud L8. Se fabrica un chaflan 400 en uno de los extremos del tubo 40 con el fin de pasar de un
diametro d3 a un diametro d5 en una longitud L9.

Los rectificados de los bordes de las piezas del colector se mecanizan mediante fresado convencional para las caras
planas y torneado para las geometrias de revolucion.

A titulo de ejemplo:

* las placas utilizadas para la fabricacion de las piezas de la estructura del colector son de acero inoxidable 1.4404
con un espesoreb =e7 =e8 =e9 =e10 = e13+e15 de unos 10mm,;

e Lasranuras 200 y 210 son idénticas y tienen una seccién transversal igual a I5*L4 = 16*L5 del orden de 9*129 mm;
* la pieza de conexion 30 tiene unas dimensiones iniciales iguales a (e13+e15)*h7*I9 del orden de 10*56*56,5mm.
El rectificado del orificio central permite mantener un orificio cilindrico de diametro d2 igual a 32,46 mm sobre un
espesor e14 igual a 2mm, el chaflan 300 pasa se este modo de un diametro d1 = 42,16mm a un diametro d2 =
32,46mm. El rectificado de la cara mediante fresado se centra en la perforaciéon con un espesor e15 = 1mm. Las otras
dimensiones de la parte paralelepipédica 302 saliente son h8*110 iguales a 36*35,2 mm);

* el tubo de distribucién/recogida 40 es de acero inoxidable 1.4404, con un diametro exterior d3 = 42,16mm, un
diametro interior d2 = 32,46mm y una longitud L8 = 50mm. El chaflan 400 se realiza sobre una longitud L9 = e13 =
8mm.

Acto seguido, se fabrica la pieza de refuerzo 24 de la estructura principal del colector. Esta pieza de refuerzo 24
ilustrada en la figura 5 también se fabrica, preferiblemente, cortando una lamina metélica de espesor e10. El corte se
realiza preferiblemente por laser.

Esta pieza de refuerzo 24 requiere un mecanizado preciso, con el fin de que pueda encajar correctamente en las
piezas 20 y 21. La pieza de refuerzo 24 permite mejorar las propiedades mecanicas del colector durante su utilizacién.

Los dos bordes longitudinales de esta pieza de refuerzo 24 se conforman con la forma de espigas 241, 242 de forma
paralelepipédica rectangular. La espiga 241 tiene dimensiones e11*h5*L6 mientras que la espiga 242 tiene
dimensiones e12*h6*L7.

A titulo de ejemplo, la pieza de refuerzo 24 es una placa 240 similar a las placas que forman la estructura principal del
colector, pero a cuyos bordes longitudinales se le ha efectuado un rectificado de bordes.

El rectificado de estos dos bordes permite obtener las dos espigas 241, 242 con formas paralelepipédicas
rectangulares idénticas, con dimensiones e11*h5*L6 = e12*h6*L7 iguales a 8,8*11*128,8 mm.

Etapa a2): Se fabrican las piezas 10 y 11 que constituyen la cubierta interna, tal como se ilustra en las figuras 1, 1A'y
2. Se cortan a partir de laminas metalicas de espesores el y e2.

Las ranuras longitudinales 100 y 110, con dimensiones 12*L2 y 14*L3, se fabrican individualmente en la pieza 10 y en
la pieza 11, respectivamente.

Las piezas 10 y 11 se cortan preferiblemente mediante corte por laser.

La pieza 10 se obtiene por conformacién, preferiblemente por plegado mecéanico a partir de una placa previamente
cortada.

La pieza plegada 10 tiene una gran seccién transversal trapezoidal 101 con dimensiones iguales a ((I1+I3)*L1)/2.

En cada lado longitudinal de la seccion trapezoidal se pliega una pequena seccion trapezoidal 102 de dimensiones
iguales a ((h1+h2)*L1)/2

A titulo de ejemplo:

* lasplacas 10, 11 de la cubierta interna son de acero inoxidable 1.4404 con un espesor e1 =e2 =1 mm. Las ranuras
100 y 110 son idénticas y tienen una seccion transversal de dimensiones 12*L2 = 14*L3 igual a 9*129 mm.

* lapieza plegada 10 tiene unas dimensiones 11*h1 = 188*50 mm, 13*h2 = 34*34 mm y L1=195 mm.

Etapa a3): Acto seguido, se fabrican las piezas 12, 13 y 14 que constituyen la cubierta externa, tal como se ilustran en
la figura 3. Se cortan a partir de laminas metalicas de espesores €3, e4 y e5 respectivamente. La pieza 12, de seccion
I7*h3 se perfora con una ranura central 120 de seccion 18*h4. Las piezas se cortan preferiblemente mediante corte por
laser. Cada una de las piezas 13, 14 de seccioén trapezoidal se obtiene mediante conformacion, preferiblemente por
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plegado mecanico, de la pequefa base 132, 142 con respecto a la superficie 131, 141. Esta conformacion permite
ajustar la cubierta externa 14 a la pieza de conexion 30 (Figura 16).

A titulo de ejemplo, las placas utilizadas para fabricar las piezas 12, 13, 14 de la cubierta externa son de acero
inoxidable 1.4404 con un espesor €3 = e4 = 5 = Tmm. La pieza 12 tiene unas dimensiones externas |7 x h3 = 212*74
mm y una ranura central 120 con una seccion 18*h4 = 188*50 mm.

Etapa b): Acto seguido, se realiza el ensamblaje mecanico entre todas las piezas de la estructura principal, la cubierta
interna y la cubierta externa.

Etapa b1): En esta etapa se realiza el ensamblaje de la cubierta interna y la estructura principal del colector.

En primer lugar, la pieza de refuerzo interna 24 se introduce en la ranura 100 de la parte principal de la cubierta interna
10 (Figura 9).

La espiga 242 atraviesa por completo la ranura 100 y hace tope contra la superficie 101 de la pieza 10. Acto seguido,
se realiza una soldadura de sellado en la totalidad de la unién 243 entre estas dos piezas.

Acto seguido, la pieza 11 se coloca en su sitio cerrando la cubierta interna: la espiga 241 atraviesa por completo la
ranura 110 y hace tope contra la superficie 111 de la pieza 11 (Figura 10). Se realiza una soldadura de sellado en la
totalidad de la unién 244 entre estas dos piezas, pero también en la totalidad de la unién entre las piezas 10y 11 de
la cubierta interna.

La pieza de conexion 30 y el tubo de distribucion/recogida 40 se ensamblan mediante soldadura convencional y a
continuacion el conjunto se monta en la cubierta interna. De este modo, el saliente paralelepipédico 303 de la pieza
de conexién se coloca en la parte superior de la cubierta interna y se realiza una soldadura en toda la unién entre el
ensamblaje de las piezas 30 y 40 por un lado y las piezas 10 y 11 por el otro, segun se ilustra en la figura 12.

Las soldaduras de sellado realizadas durante la etapa b1) permiten, en particular, evitar que el gas CIC penetre en la
interfaz entre la cubierta interna y las piezas del colector. A titulo de ejemplo, las soldaduras de esta etapa b1) se
realizan mediante soldadura TIG (Tungsten Inert Gas) convencional sin metal de aporte.

Las restantes piezas 20, 21, 22 y 23 de la estructura principal del colector se colocan en la cubierta interna (Figuras
13 y 14). Las espigas 241, 242 de la parte de refuerzo 24 se insertan en las ranuras 200 y 210 de las piezas 20 y 21
del colector.

Etapa b2): Acto seguido, se realiza el ensamblaje mecanico entre todas las piezas de la cubierta externa y el
ensamblaje de la etapa b1. De hecho, las piezas 12, 13 y 14 de la cubierta externa se colocan sobre el ensamblaje
obtenido de acuerdo con las etapas anteriores (Figuras 15, 16, 17).

Se realiza una soldadura de sellado en todas las uniones entre las distintas piezas 12, 13, 14 de la cubierta externa y
las piezas del ensamblaje ya realizado.

A titulo de ejemplo, la soldadura en esta etapa b2 se realiza mediante soldadura TIG convencional sin metal de aporte.

Etapa c): El colector ensamblado con la cubierta interna, la estructura principal y la cubierta externa y sellado en las
uniones, se somete a una soldadura por difusion por compresion isostéatica en caliente (CIC).

A titulo de ejemplo, cuando las distintas piezas son de acero inoxidable, el ciclo CIC aplicado se realiza a una
temperatura de 1160 °C bajo una presién de 1000 bar con un ascenso de temperatura con una duracién de 3 horas y
un tiempo de mantenimiento con una duracion de 2 horas.

Etapa d): Una vez finalizada la soldadura por difusion CIC, se realiza una etapa de mecanizado final en la superficie
exterior de la pieza 12. El mecanizado final puede ser una etapa de fresado que permita obtener un acabado superficial
adecuado.

El colector del intercambiador 1 finalmente obtenido se muestra en la figura 17.

En la forma de realizacion descrita anteriormente, las soldaduras realizadas mediante soldadura por difusién por CIC
entre los elementos del colector se realizan en superficies planas.

En determinados casos, las juntas planas realizadas mediante soldadura por difusion pueden tener caracteristicas
mecanicas mas débiles que el material base de las piezas del colector, dependiendo de las aleaciones utilizadas.
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Ademas, con el fin de mejorar las caracteristicas mecanicas del ensamblaje, algunas piezas del colector se pueden
ensamblar entre si mediante un sistema de cola de milano, es decir, entre una ranura y una lengiieta de forma
complementaria.

Esta variante de ensamblaje mediante un sistema de espigas/mortajas se ilustra en las figuras 18, 19y 20.

De este modo, en los lados longitudinales de la pieza 21' se fabrican lenglietas con forma trapezoidal (forma de cola
de milano). La base grande de las lengletas tiene un espesor €16, la base pequefa tiene un espesor e17 y la altura
del trapecio es 111 (Figura 18).

Las ranuras con forma de trapecio complementaria a la de las lengletas se realizan en los lados longitudinales de las
piezas 22' y 23' segun se muestra en la figura 19. La base grande de las ranuras tiene un espesor €18, e21, la base
pequenia tiene un espesor €19, €20 y la altura del trapecio es igual a 12 y 113.

A titulo de ejemplo, la fabricacién de las lenguetas y las ranuras se efectia mediante un mecanizado convencional, de
tipo fresado. Las dimensiones de las lenglietas y las ranuras son €16 = e18 =e21 =8mmyel7=e19=e20 =111 =
12 =113 = 5Smm.

De este modo, las piezas 21', 22' y 23' se ensamblan mediante sistemas de cola de milano con las ranuras y las
lenglietas encajadas entre si.

En esta forma de realizacién, sélo el ensamblaje de las piezas 21', 22'y 23' difiere con respecto a la primera forma de
realizacién descrita anteriormente. De este modo, la instalacion de las cubiertas interna y externa, asi como la del
elemento de refuerzo, siguen siendo idénticas a la primera forma de realizacion.

De acuerdo con una forma de realizacion ventajosa, el colector de acuerdo con la invencion se puede ensamblar
directamente en un intercambiador de calor antes de la realizacion de la etapa c) de soldadura por difusion por CIC.
Esta forma de realizacién es mucho mas ventajosa si el propio intercambiador de calor se fabrica mediante soldadura
por difusién por CIC. Sin embargo, es posible fabricar el intercambiador de calor mediante otro método de ensamblaje
y posteriormente ensambilar y fijar el colector a este ultimo por CIC.

De este modo, se puede fabricar un intercambiador de calor con sus colectores en una sola etapa mediante soldadura
por difusion por CIC.

Esta forma de realizacion se ilustra en las figuras 21 a 23.

Segun se ilustra en la figura 21, una placa tubular 50 forma un extremo de un intercambiador de calor no mostrado.
Esta placa tubular 50, de dimensiones e22*h9*I11, tiene un saliente paralelepipédico 500 de dimensiones e23*h10*12,
que sobresale con respecto al perimetro 501 de la placa 50. Los tubos 502 que constituyen los canales de un circuito
de fluido del intercambiador para distribuir/recoger conducen al saliente 500.

De este modo, esta placa tubular 50 ocupara el lugar y el sitio de la pieza 12 de la cubierta externa durante la etapa
de ensamblaje b1) (Figura 22).

En el curso de la etapa b1) se realiza una soldadura de sellado sobre todo el perimetro de las uniones entre la pieza
50y las piezas 10, 11 de la cubierta interna respectivamente. En el curso de la etapa b2 o b3, se realiza una soldadura
de sellado sobre todo el perimetro de las uniones entre la pieza 50 y las piezas 13, 14 de la cubierta externa y las
piezas 22 y 23, respectivamente (Figura 23).

Acto seguido, el conjunto de colector e intercambiador de calor ensamblados con sus uniones selladas se somete
a un ciclo de soldadura por difusién por CIC con el fin de soldar el ensamblaje de las interfaces de acuerdo con la
etapa c).

A titulo de ejemplo, la placa tubular 50 es de acero inoxidable 1.4404 de dimensiones e22*h9*I11 iguales a 9*74*212
mm con un saliente 500 de dimensiones e23*h10*I112 iguales a 1*50*188 mm. Todas las demas piezas del colector
son idénticas a las vistas en el ejemplo descrito anteriormente. Las etapas de soldadura con la placa 50 se realizan
mediante TIG sin metal de aportacion. El ciclo CIC es idéntico al del ejemplo descrito anteriormente.

Se pueden aportar otras variantes y mejoras sin por ello salirse del contexto de la invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Método de fabricacion de un colector de intercambio de calor con al menos un circuito de fluido, que incluye las
siguientes etapas:

a) fabricacion de los elementos (20, 21, 22, 23, 24, 30, 40) de un colector de intercambiador de calor, de los cuales
una parte (20, 21, 22, 23, 30, 40) constituye la estructura principal con el paso de fluido;

b) ensamblaje mecanico entre los elementos (20, 21, 22, 23, 30, 40) de la estructura principal y, si es necesario, sellado
de las uniones entre los elementos ensamblados, formando de este modo un ensamblaje estanco;

b1) ensamblaje y sellado de uno o mas elementos (10, 11) de una cubierta interna a la estructura principal, con la
estructura principal;

c) realizacién de una etapa de soldadura por difusion por compresion isostatica en caliente (CIC) del ensamblaje
estanco obtenido en la etapa b).

2. Método de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que en la etapa b), un elemento de refuerzo (24) de la estructura
principal y la cubierta interna también se unen a la estructura principal, siendo estanco el ensamblaje con dicha
cubierta.

3. Método de acuerdo con la reivindicacion 2, el ensamblaje de dicho elemento de refuerzo (24) comprende una etapa
de insercion de espigas (241, 242) del elemento de refuerzo (24) respectivamente en dos ranuras (20, 21) realizadas
en elementos de la estructura principal enfrentados.

4. Método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, de acuerdo con el cual, después de la
etapa b1), se realiza una etapa b2) de ensamblaje y sellado entre uno o mas elementos (12, 13, 14) de una cubierta
externa a la estructura principal, con la estructura principal y, si es necesario, con el elemento de refuerzo (24).

5. Método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, de acuerdo con el cual la etapa b)
comprende el ensamblaje entre al menos dos elementos (217, 22, 23') de la estructura principal mediante un sistema
de espigas/mortajas.

6. Método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el ciclo de soldadura por difusion
por CIC de acuerdo con la etapa c) se realiza a una temperatura comprendida entre 1000 y 1200 °C y a una presion
comprendida entre 500 y 1500 bar.

7. Método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, realizandose el ciclo de soldadura por
difusién por CIC de acuerdo con la etapa c) durante un periodo de tiempo comprendido entre 2h y 10h con un ascenso
de temperatura de una duracién comprendida entre 1h y 4h y un tiempo de mantenimiento de una duracién
comprendida entre 1h y 6h.

8. Método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que después de la etapa c), se
realiza una etapa d) de mecanizado de la superficie exterior del colector.

9. Método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, de acuerdo con el cual antes de la etapa
c) se realiza el ensamblaje y sellado entre una parte de los elementos del colector y una parte de un intercambiador
con al menos un circuito de fluido.

10. Colector de intercambiador de calor con al menos un circuito de fluido obtenido de acuerdo con el método de
acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8.

11. Intercambiador de calor con al menos un circuito de fluido que comprende al menos dos colectores de acuerdo
con la reivindicacion 10.

12. Utilizacion de un colector de intercambiador de calor de acuerdo con la reivindicaciéon 10 o de un intercambiador
de calor de acuerdo con la reivindicaciéon 11 como absorbedor para plantas solares de concentracion a alta
temperatura.
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