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DESCRIPCION
Conjunto de placa tubular

Antecedentes de la invenciéon

La presente invencion versa acerca de un conjunto de placa tubular segin el predmbulo de la reivindicacion 1. Tal
conjunto de placa tubular es conocido por el documento EP-A-0 777 098. En particular, la invencion se ocupa de un
conjunto de placa tubular para una caldera de recuperacion empleada en una planta de proceso quimico y que hace
uso de férulas metalicas para proteger las entradas de los tubos de intercambio de la placa tubular.

Diversos tipos de plantas de proceso quimico emplean intercambios térmicos o calderas de recuperacion para la
recuperacion térmica y el enfriamiento. Un ejemplo de un proceso quimico que emplea una caldera de recuperacion
es un proceso de reforma en el que se convierten hidrocarburos ligeros en una mezcla de gas que comprende
monoxido de carbono e hidrégeno. En el proceso de reforma la mezcla de monéxido de carbono e hidrégeno es
denominada gas de sintesis o singas. Dado que el singas se forma a temperaturas elevadas de proceso, es
necesario disipar grandes cantidades de calor. A menudo, esto se logra con el uso de calderas de recuperacion.

Tipicamente, una caldera de recuperacion incluye una cdmara de entrada a cuyo interior puede suministrarse una
corriente de singas caliente desde una conduccién de transferencia. Desde la camara de entrada el singas pasa a
través de tubos de intercambio que se extienden entre una placa tubular de entrada y una placa tubular de salida.
Los tubos de intercambio estan rodeados por agua en circulacion, de forma que el singas es enfriado segln pasa
por los tubos de intercambio. El singas enfriado es alimentado a la camara de salida, desde donde puede ser
alimentado para un proceso adicional o puede ser sometido a otro ciclo de enfriamiento en un sistema secundario de
recuperacion térmica en serie con la caldera de recuperacion.

Debido al hecho de que el singas que entra en la camara de entrada de la caldera de recuperacion tendra una
temperatura muy elevada, todos los componentes en contacto con el singas deben ser protegidos con aislamiento
térmico. En consecuencia, la conduccién de transferencia, la camara de entrada y la placa tubular de entrada estan
dotadas con un revestimiento aislante, tipicamente en forma de revestimiento refractario.

Todas las partes adyacentes a las juntas entre la placa tubular de entrada y los tubos de intercambio estan
sometidas a condiciones muy severas, debido al hecho de que, en estas posiciones, la corriente de singas en su
temperatura maxima estara en contacto con la superficie interna de los tubos de intercambio. Por esta razon es
practica convencional proteger estas partes con insertos de tubo, también denominados férulas. Generalmente, las
férulas se insertaran en una placa tubular, después de lo cual se instalara una capa aislante alrededor de las férulas,
asi como delante a la placa tubular para proporcionar aislamiento.

Un problema encontrado a menudo en las placas tubulares es lo que se denomina pulverizacién metélica, que se
refiere a la degradacion catastrofica de los metales en gases carbonosos, normalmente a temperaturas operativas
entre 450C y 750C. Estas elevadas temperaturas de las placas tubulares son, por supuesto, una consecuencia de
las altas temperaturas del singas que pasa a través de las mismas camino a los tubos de intercambio.

En el pasado se han propuesto diversas soluciones para abordar los problemas asociados con la pulverizacion
metalica de las placas tubulares. Estas soluciones incluyen proporcionar capas duales de hormigones refractarios
gue tienen coeficientes térmicos diferentes, instalar arandelas de fieltro entre el hormigén refractario y las placas
tubulares, proporcionar férulas totalmente ceramicas, asi como proporcionar férulas ceramicas con manguitos
internos ceramicos forrados con fibra.

Es un objeto de la invencién proporcionar un conjunto alternativo de placa tubular para abordar el problema de la
pulverizacién metdlica encontrado en los conjuntos convencionales de placa tubular.

Resumen de la invencién

Segun la presente invencion, se proporciona un conjunto de placa tubular segun la reivindicacion 1.

El conjunto de placa tubular puede formar parte de una caldera de recuperacion usada en una planta de proceso
guimico.

Preferentemente, el conjunto de placa tubular comprende una pluralidad de aislantes térmicos para proporcionar
aislamiento térmico entre la placa tubular y una pluralidad de férulas que transportan fluido caliente de proceso a los
tubos de intercambio.

Mas preferentemente, la pluralidad de aislantes térmicos esta fijada en su sitio dentro de las aberturas de entrada
con el uso de material refractario de aislamiento.

Ventajosamente, el aislante térmico esta producido de un material ceramico.
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Preferentemente, el aislante térmico tiene la forma de un manguito que tiene un orificio para recibir una férula a
través del mismo.

Un reborde anular puede extenderse radialmente hacia fuera desde un primer extremo del manguito.
Tipicamente, el material aislante que cubre las férulas es una fibra ceramica rica en alimina.
Preferentemente, el material aislante sobre las férulas esta cubierto de un material impermeable.

Breve descripcién de los dibujos

La invencion sera descrita ahora con mas detalle, Unicamente a titulo de ejemplo, con referencia a los dibujos
adjuntos, en los que:

la Figura 1 muestra una representacion esquematica de una caldera de recuperaciéon que incluye un conjunto de
placa tubular segun la presente invencion;

la Figura 2 muestra una vista ampliada de corte transversal de una porcién del conjunto de placa tubular de la
invencion;

la Figura 3 muestra una vista de corte transversal de un aislante térmico para su uso en el conjunto térmico de la
Figura 2;

la Figura 4 muestra una vista ampliada de corte transversal de una realizacién adicional de la placa tubular

segun la invencion; y

la Figura 5 muestra los resultados de un andlisis térmico realizado sobre el conjunto de placa tubular segun la
invencion.

Descripcion de la realizacion ilustrada

La Figura 1 muestra una representacion esquematica de una caldera de recuperacion, indicada en su conjunto con
el nimero de referencia 10. La caldera 10 de recuperacién incluye una camara 12 de entrada para proporcionar una
comunicacién de fluido entre una placa tubular 14 de entrada y una conduccion 16 de transferencia que puede
transportar singas caliente. Una pluralidad de tubos 18 de intercambio térmico se extiende entre la placa tubular 14
de entrada y una placa tubular 20 de salida. La placa tubular 20 de salida, a su vez, estd en comunicacion de fluido
con una camara 22 de salida. En uso, los tubos 18 de intercambio estaran rodeados con agua de refrigeracién, que
circulara dentro de un carter 24.

En uso, el singas caliente que emana de u proceso quimico sera suministrado a la camara 12 de entrada de la
caldera de recuperacion a través de la conduccién 16 de transferencia. De la cAmara 12 de entrada el singas pasara
por la placa tubular 14 de entrada y al interior de los tubos 18 de intercambio. Mientras pasa por los tubos 18 de
intercambio, el singas se enfriara por influencia del agua de refrigeracion que circula por el carter 24. Por ultimo, el
singas enfriado saldra de los tubos 18 de intercambio en la placa tubular 20 de salida y serd suministrado a la
camara 22 de salida. De la camara 22 de salida, el singas puede experimentar una ciclo de proceso adicional o
puede ser sometido a un procedimiento de enfriamiento adicional.

La Figura 2 muestra una vista ampliada de una porcion de la placa tubular 14 de entrada de un conjunto de placa
tubular segun la presente invencién, indicada en su conjunto con el nimero de referencia 26. La placa tubular 14
define una abertura 28 de entrada a través de la cual el singas puede pasar de la camara 12 de entrada a un tubo
18.1 de intercambio. Para proteger las porciones de la placa tubular 14 que definen la abertura 28 de entrada de los
efectos térmicos del singas caliente que esta siendo suministrado al tubo 18.1 de intercambio se proporciona una
férula metalica 30. La férula 30 tiene la forma que se muestra y se extiende desde la camara 12 de entrada al interior
de una porcion frontal del tubo 18.1 de intercambio.

El objetivo de la invencion es garantizar que no se permita que la temperatura superficial de la placa tubular 14 de
entrada se desplace al intervalo de pulverizaciéon metalica, que tipicamente esta entre 450C y 750C, evitdndose
con ello los efectos no deseados asociados con la pulverizacion metdlica. La invencion propone abordar este
objetivo proporcionando un aislante térmico 32 que puede proporcionar una barrera térmica entre la placa tubular 14
de entrada y la férula 30. En particular, la invencion propone en una realizacion que el aislante térmico 32 esté
dimensionado de tal manera que al menos una porcion del mismo pueda situarse dentro de una cavidad formada
entre la pared de la placa tubular 14 de entrada que define la abertura 38 de entrada y la superficie exterior de la
férula 30. En uso, el aislante térmico 32 servira para aislar la placa tubular 14 de entrada de los efectos térmicos del
singas caliente que esta siendo suministrado por la férula 30 al interior del tubo 18.1 de intercambio.
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Se sefiala que no es preciso que el aislante térmico 32 esté confinado en la cavidad dentro de la placa tubular 14 de
entrada, sino que puede extenderse desde la misma, tal como se muestra en la Figura 2. También se contempla que
el aislante térmico pueda estar situado Ginicamente en la cara de la placa tubular.

La Figura 3 proporciona una vista de corte transversal del aislante térmico 32. El aislante térmico 32 incluye una
seccion cilindrica 34 y una seccién ahusada 36. Un orificio 38, que esta debidamente dimensionado para acomodar
la férula 30, se extiende desde un extremo del aislante térmico 32 hasta el otro extremo, segin se muestra. El
aislante térmico 32 esta producido aqui de un material térmico, pero se contempla que el aislante térmico pudiera
estar producido de una gama de materiales como el grafito y la alimina.

Las dimensiones tipicas del aislante térmico 32 incluyen que tenga una longitud total de aproximadamente 30 mm,
un diametro de aproximadamente 50 mm, mientras que la seccion cilindrica tiene una longitud de aproximadamente
16,3 mm. El orificio 38 tiene un diametro de aproximadamente 30 mm, mientras que la seccion ahusada se ahlsa
con un angulo de aproximadamente 20° Sin embargo, s e apreciard que el aislante térmico podria tener una gama
de dimensiones.

Se sefiala que el aislante térmico 32 podria ser instalado dentro de la superficie de la placa tubular 14 de entrada o
dentro del perfil de una junta entre tubos. La férula 30 estd envuelta, ademas, en un material aislante 40, aqui
proporcionado en forma de fibra ceramica rica en alimina, tipicamente del tipo vendido con el nombre comercial
Saffil®. El material aislante 40, a su vez, esta cubierta con una cinta impermeable 42.

El conjunto 26 de placa tubular también incluye una capa de material refractario 44, que aqui tiene un espesor de
aproximadamente 75 mm a 100 mm, para aislar la placa tubular 14 de entrada de los efectos térmicos del singas
caliente suministrado a los tubos 18 de intercambio. El material refractario 44 también contribuye a fijar el aislante
térmico 32 en su sitio.

En la Figura 4 se muestra una realizacion adicional del conjunto 26 de placa tubular. En este ejemplo, el aislante
térmico 32 incluye un reborde anular 39 que se extiende radialmente hacia fuera desde un extremo del aislante 32y,
en su, hace contacto con una cara de la placa tubular 14.

Un conjunto de placa tubular segin la descripcidn anterior garantizara que, en uso, la temperatura de la superficie
de la placa tubular de entrada permanezca por debajo del intervalo de pulverizacion metalica, con la condicion de
que la instalacién refractaria se instale correctamente. En la Figura 5 se muestra un ejemplo de un analisis térmico,
gue muestra la anterior tendencia (que también se ha demostrado en la practica). La zona 1-2 representa el material
refractario (que, en este ejemplo, tiene un espesor de 60 mm), la zona 2-3 representa el aislante térmico (que tiene
un espesor de 15 mm) y la zona 3-4 representa la placa tubular. Esta claro, por la distribucion de temperaturas, que
la superficie de la placa tubular esta suficientemente por debajo del intervalo de pulverizacién metdlica y que el
aislante térmico (zona 2-3) desempefia un papel fundamental en la consecucién de este objetivo.
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REIVINDICACIONES
Un conjunto de placa tubular que incluye:

una placa tubular (14) para mantener una pluralidad de tubos (18) de intercambio térmico, teniendo la placa
tubular una pluralidad de aberturas (28) de entrada a través de las cuales puede pasar un fluido de proceso
a los tubos de intercambio térmico;

incluyendo el conjunto de placa tubular una pluralidad de férulas (30), estando destinada cada una, en uso,
para extenderse a través de una abertura de entrada al interior de un respectivo tubo de intercambio
térmico;

estando cubierta cada férula por un material aislante (40), y caracterizado porque un aislante térmico (32)
esta situado, al menos parcialmente, dentro de una abertura de entrada de la placa tubular para cubrir una
porcién de una respectiva férula que se extiende a través de la abertura de entrada, proporcionando por ello
aislamiento térmico entre la placa tubular y la férula.

El conjunto de placa tubular de la reivindicacion 1 en el que la placa tubular forma parte de una caldera de
recuperacion usada en una planta de proceso quimico.

El conjunto de placa tubular de las reivindicaciones 1 o 2, conjunto de placa tubular que incluye una pluralidad
de aislantes térmicos para proporcionar aislamiento térmico entre la placa tubular y una pluralidad de férulas
que transportan fluido caliente de proceso a los tubos de intercambio.

El conjunto de placa tubular de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3 en el que el aislante térmico, o
cada uno de ellos, esta fijado dentro de las aberturas de entrada por medio de una capa de material refractario
que hace contacto contra un extremo del aislante térmico.

El conjunto de placa tubular de una cualquiera de las reivindicaciones precedentes en el que el aislante térmico
esté fabricado de un material cerdmico.

El conjunto de placa tubular de una cualquiera de las reivindicaciones precedentes en el que el aislante térmico
tiene la forma de un manguito que tiene un orificio para recibir una férula a través del mismo.

El conjunto de placa tubular de la reivindicacién 6 en el que un reborde anular se extiende radialmente hacia
fuera desde un primer extremo del manguito y hace contacto con una cara exterior de la placa tubular.

El conjunto de placa tubular de una cualquiera de las reivindicaciones precedentes en el que el material
aislante que cubre las férulas es una fibra ceramica rica en alimina.

El conjunto de placa tubular de la reivindicacion 8 en el que el material aislante sobre las férulas esta cubierto
de un material impermeable.

Un intercambiador térmico que incluye un conjunto de placa tubular segun se reivindica en una cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 9.
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