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por VEINTE años

solicitada en España a favor de THE BABCOCK & WILCOX COMPANY, 
de nacionalidad norteamericana, domiciliada en 161 East 42nd 
Street, New York, N.Y. 10017, por "Perfeccionamientos en los 
soportes para intercambiadores térmicos", con prioridad de 
la solicitud norteamericana 615.318 de fecha 22 Septiembre 
1975. -----------------------------------------------------

MENORIA DESCRIPTIVA 

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

CAMPO DE LA INVENCION

Esta invención se refiere a soportes estructurales 
5. y, más específicamente, a una estructura deslizante lubrica­

da para soportar grandes intercambiadores térmicos y simila­
res. ------------------------------------------------------

DESCRIPCION DE LA TBNICA ANTERIOR

Existe la necesidad de soportar intercambiadores 
0. térmicos, recipientes a presión y otros dispositivos extrema

damente grandes de manera que se protejan estas estructuras
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de los efectos de los terremotos así como de los choques es­
tructurales que pueden ser provocados por los grandes y brus 
eos cambios de temperatura del recipiente a presión. Además, 
este soporte estructural debe estar previsto de manera que 
permita el ajuste a la dilatación y a la contracción térmi­
cas normales y que proporcione un grado razonable de acceso 
para la inspección, el mantenimiento y la reparación. - - -

Más específicamente, en las plantas comerciales de 
energía nuclear existe la necesidad de grandes intercambiado^ 
res térmicos que pueden tener un diámetro de cuarenta pies 
(aprox., 12 nj)y una altura de setenta pies (aprox., 21 m), 
cuando están dispuestos verticalmente. Debido a que estos in 
tercambiadores térmicos trabajan a altas temperaturas, debe 
tenerse cuidado de asegurar que la temperatura de las porcio 
nes de hormigón de la estructura que soporta a un intercambia 
dor térmico de este tamaño no sobrepase los 200SF (aprox., 
93*C) o de lo contrario el hormigón pierde su agua de hidra- 
tación o de cristalización y finalmente se reduce a polvo. 
Debido a las grandes estructuras implicadas, los efectos de 
la dilatación y de la contracción térmica resultan ser, en 
estos dispositivos, en cuanto a cambios de tamaño, del orden 
de varias pulgadas (aprox., 1 pulgada = 25,4 mm). En vista de 
estos grandes efectos, si el intercambiador térmico experi­
menta un cambio rápido de temperatura debido a una pérdida 
accidental de uno de los fluidos calientes de su interior, 
se considera que el dispositivo se contraerá térmicamente 
con suficiente velocidad para producir un impacto masivo y 
de choque con las estructuras circundantes. De manera simi-



lar, los temblores de tierra y similares también pueden pro­
ducir serios daños si las fuerzas sísmicas se acoplan a uno 
de estos grandes intercambiadores térmicos. --------------

' Se ha sugerido fijar una placa de.soporte al extre 
mo inferior del intercambiador térmico. El fondo de esta pía 
ca está provisto de una superficie arqueada cóncava que se 
apoya sobre una placa correspondiente convexa de Lubrite u 
otra superficie de apoyo adecuadamente lubricada. Debido a 
que la placa de Lubrite se apoyará finalmente sobre una ci­
mentación de hormigón, la carga vertical hacia abajo impues­
ta por el intercambiador térmico es absorbida de manera que 
permite que la estructura deslice o se desplace pequeñas dis 
tancias horizontales con respecto a la placa de Lubrite a 
fin de absorber con seguridad algunos de los movimientos que 
son producidos por dichas fuerzas extraordinarias. --------

La estructura que caracteriza a esta solución, sin 
embargo, demuestra elevar la temperatura de la cimentación 
de hormigón a niveles inaceptablemente altos y tampoco logra 
proporcionar unos medios para luchar con fuerzas verticales 
hacia arriba y fuerzas horizontales que sean de una substan 
cial magnitud. Asi, existe la necesidad de una estructura de 
soporte para intercambiadores térmicos que mantenga la cimen 
tación a una temperatura aceptable al tiempo que permita el 
movimiento relativo del intercambiador de calor y de la es­
tructura de soporte para que deslicen pequeñas distancias, a 
fin de ajustar dislocaciones relativamente pequeñas y tam­
bién para que absorba grandes fuerzas horizontales y vertica



-  4 -  .

les hacia arriba que son provocadas por terremotos, cambios 
bruscos de temperatura del intercambiador térmico y simila-

RESUMEN DE LA INVENCION

5. Estas y otras desventajas de la técnica anterior
son superadas, en gran grado, por medio de la práctica de la 
invención. Más particularmente, se coloca un anillo de ciza- 
lladura sobre la porción periférica de la placa de soporte. 
El anillo de cizalladura se extiende también muy por dentro 

10. del margen o perímetro de la placa de soporte a fin de coope
rar con los extremos roscados verticales de una serie de per 
nos de anclaje que se extienden por el interior de la cimen­
tación de hormigón y que están empotrados en la misma. De es 
ta manera, los pernos de anclaje y el anillo de cizalladura 

15. transmiten fuerzas verticales hacia arriba directamente a la
cimentación. En cooperación con los pernos de anclaje, hay 
dispuestas una chaveta y un chavetero en las superficies mú- 
tuamente cooperantes del forjado inferior del intercambiador 
térmico y de la placa de soporte a fin de absorber las fuer­

zo. zas transversales u horizontales que se aplican al intercam­
biador térmico por terremotos u otras perturbaciones físicas 
importantes. -----------------------------------------------

Debido a que el acero que se requiere para esta 
estructura es también un excelente conductor del calor, es 

25. probable que las porciones circundantes de la cimentación de
hormigón se eleven hasta una temperatura inaceptable durante



las condiciones ordinarias del funcionamiento. Segdn una ca­
racterística de la invención, sin embargo, un anillo de ace­
ro hueco, implantado en la cimentación de hormigón junto a 
la estructura de pernos de anclaje, no sólo aumenta la resis 
tencia de la cimentación sino que proporciona también sufi­
ciente capacidad de refrigeración para impedir que la tempe­
ratura del hormigón sobrepase un nivel predeterminado. ----

Para mejorar adicionalmente la resistencia física 
del intercambiador térmico a las fuerzas transversales, pue­
de ser preferible interponer una placa de base entre la pla­
ca lubricada convexa y la cimentación de hormigón. En estas 
circunstancias, es aconsejable formar uno o más tetones de 
cizalladura en la placa de base. Estos tetones sobresalen de 
la placa de base introduciéndose en alojamientos u orificios 
correspondientes que están preparados en la superficie opues 
ta de la cimentación de hormigón. ------------------------

Asi, la invención proporciona unos medios que per­
miten que la cimentación y el intercambiador térmico giren 
y deslicen por distancias limitadas una con respecto al otro 
a fin de absorber niveles inferiores de fuerzas transversa­
les y longitudinales aplicadas. La mayor estructura de ace­
ro, sin embargo, que se requiere para superar los mayores 
choques se provee también en forma de chavetas de cizalladu­
ra, pernos de anclaje y tetones de cizalladura de manera 
que, sin embargo, no se aumente la temperatura de la cimenta 
ción de hormigón hasta un grado insatisfactorio. Esta última 
característica de la invención, peculiarizada por el anillo
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de acero hueco empotrado en el hormigón de la cimentación, 
no sólo enfria el hormigón a una temperatura adecuada sino 
que proporciona la ventaja adicional y nueva de mejorar la 

. ' resistencia del hormigón. --------------------- - ---------

5. Las distintas características de novedad que pecu-
liarizan la invención se señalan en particular en las reivin 
dicaciones anexas que forman parte de esta memoria. Para una 
mejor comprensión de la invención, su forma de trabajo y las 
ventajas y objetivos específicos alcanzados mediante su uso 

10. deberá hacerse referencia a los planos anexos y a la descri^
ción en que se ilustra y describe una realización preferida 
de la invención.---------- ----------—  ---------- -------

BREVE DESCRIPCION DE LOS PLANOS

La figura única de los planos ilustra, en sección, 
15. un soporte de intercambiador térmico ilustrativo que incorpo

ra los principios de la invención.--- ---------------------

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS

Para una apreciación más completa de la invención, 
se ruega atención a los planos. Como se ilustra, un intercam 

20. biador térmico 10 posicionado verticalmente está soportado,
en parte, por una serie de soportes laterales 11 y 12 dis­
puestos horizontalmente. Los soportes laterales están cada 
uno fijado por un extremo a una superficie vertical del in­
tercambiador térmico 10 y, por el otro extremo, a través de 

25. un absorbedor de choques o similar, a una pared vertical 13
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de hormigón armado. La pared 13 de hormigón forma parte de 
un pozo 14 que recibe el intercambiador térmico 10. Un suelo 
horizontal 15, también de hormigón armado, forma el fondo 
del pozo 14. Dentro del suelo 15, hay practicado un drenaje 
16, en el punto inferior del suelo, para permitir que el 
agua procedente de cualquier fuente se concentre para su bom 
beo fuera del pozo 14. - ---------------------------------

Un soporte o cimentación 17 de hormigón armado, 
formada ilustrativamente como un cono o una pirámide trunca­
dos, tiene una superficie superior 20 substancialmente pla­
na. Sin embargo, la superficie 20 tiene un grupo de alojamien 
tos u orificios 21 y 22 substancialmente cilindricos que se 
extienden hacia abajo dentro de la estructura de la cimenta­
ción. Para proveer a la refrigeración de la cimentación 17, 
así como para mejorar la resistencia de la cimentación, se ha 
lia empotrada una armadura 23 en caja, de acero, hueca y anu 
lar, en el hormigón de la cimentación, inmediatamente debajo 
del fondo de los orificios 21 y 22. --  -------------------

Unos pernos de anclaje, de los que en los planos 
sólo se ilustran los pernos 24 y 25 de anclaje, están dispues 
tos en una disposición circular cón respecto al plano trans­
versal de la superficie superior 20 de la cimentación 17. Ca 
da uno de los pernos 24 y 25 tiene la forma de una ele, que­
dando la pata larga paralela al eje longitudinal del inter­
cambiador térmico 10 y perpendicular al plano de la superfi­
cie superior 20 de la cimentación. La pata corta de la ele 
de los pernos de anclaje es, sin embargo, perpendicular al



eje de la pata larga para fijar adicionalmente la estructura 
del perno dentro de la cimentación 17. La pata larga de cada 
uno de los pernos 24 y 25 de anclaje atraviesa, además, aber 
turas alineadas de la pestaña inferior 26 y de la pestaña su 
perior 27 de la armadura 23- Cada pata larga de los pernos 
individuales 24 y 25 de anclaje acaba en un extremo roscado 
que queda recibido en un casquillo correspondiente, de los 
que sólo se ilustran los casquillos 3 0 y 3 1. - ---- - - - -

Como se ilustra, los casquillos 30 y 31, cuando es 
tán totalmente acoplados con los extremos roscados de los 
pernos 24 y 25 de anclaje, se apoyan contra la pestaña supe­
rior 27 y quedan a ras con la superficie superior 20 de la 
cimentación 17. Existe, además, una substancial profundidad 
de roscado dentro de cada uno de los casquillos 30 y 31 que 
no coopera con los correspondientes pernos 24 y 25 de ancla­
je. Este roscado de los casquillos 30 y 31, sin embargo, 
coopera con las porciones inferiores roscadas de los vásta- 
gos de un juego de pernos, de los cuales los planos ilustran 
solamente los pernos 32 y 33, respectivamente.-- ----------

Los pernos 32 y 33 atraviesan aberturas alineadas 
de una placa de base y anillo 34 de apoyo y otro juego de 
aberturas alineadas de un anillo 35 de cizalladura que está 
superpuesto a la superficie superior del anillo 34 de apoyo.

Típicamente, el anillo 34 de apoyo tiene una su­
perficie inferior 36 de la que sobresale verticalmente hacia 
abajo una serie de tetones 37 y 40 de cizalladura, substan­
cialmente cilindricos. Los tetones 37 y 40 de cizalladura
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quedan alojados en los alojamientos u orificios correspon­
dientes 22 y 2 1, respectivamente, que están formados en la 
superficie superior 20 de la cimentación 17. El anillo 34 de 
apoyo, además, tiene una superficie superior anular 41 que 

5. lleva un gran orificio circular 42 con una base horizontal
plana 43 y paredes cilindricas. ------  - - - - - -  ----- -

El anillo 35 de cisalladura es substancialmente
anular y está superpuesto a la superficie superior anular 41
del anillo 34 de apoyo. Unos alojamientos 44 y 45 están for-

10. mados en el perímetro exterior de la superficie anular 41 pa
ra alojar las cabezas de los correspondientes pernos 32 y
33- Una pestaña 46 sobresale hacia adentro, hacia el centro
del anillo 35 de cizalladura, para quedar encima de una por-

-

ción marginal de la base circular 43 que está formada en la 
15. placa 34 de base.------------------------ ----------------

Una placa 47 de Lubrite u otro órgano plaquiforme 
lubricado adecuadamente, que tiene una superficie inferior 
plana que se apoya sobre la base horizontal 43t tiene tambión 
un diámetro que es significantemente mayor que el diámetro 

20. interior de la pestaña sobresaliente 46 del anillo 35 de ci­
zalladura. Este diámetro de la placa 47 de Lubrite, sin em­
bargo, es menor que el diámetro del orificio circular 42 en 
el que está alojada. Esta diferencia de diámetros relativos 
proporciona cierta holgura para el movimiento relativo entre 

25. la placa 47 de Lubrite y la placa 34 de base. -------------

Típicamente, una placa de Lubrite puede comprender
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una base de aleación de bronce o de latón en la que se hayan 
mecanizado cierto número de anillos superficiales. Estos ani 
líos se llenan de un lubricante a base de grafito que, cuan- 

' do la superficie de contacto entre la placa 47 de Lubrite y 
$. la base horizontal 43 se desgasta con el paso de cierto pe­

ríodo de tiempo, deja expuesto nuevo lubricante. Por ejemplo, 
la Merriman División de Litton Industries, 100 Industrial 
Park Road, Hingham, Massachusetts 02043 fabrica placas de 
Lubrite adecuadas. ----------------------- - ---------------

10. La superficie superior de la placa 47 de Lubrite,
además, es convexa y está también tratada de la manera ante; 
riormente descrita para proporcionar la adecuada lubricación. 
Además y respecto a ello, un bloque forjado 50 de soporte 
tiene una superficie inferior cóncava 51 que se adapta y se 

1$. apoya sobre la superficie lubricada superior convexa corres­
pondiente de la placa 47 de Lubrite. Una serie dispuesta cir 
cularmente y alineada longitudinalmente de orificios, de los 
que se ilustran sólo los orificios 52 y 53t tiene alojamien­
tos avellanados formados en la superficie cóncava para alo- 

20. jar cada uno correspondientes pernos, habiéndose ilustrado
en los planos sólo los pernos 54 y 55. ---------------------

La superficie superior del bloque 50 de soporte 
tiene' una pestaña inferior con un diámetro que es algo ma­
yor que el diámetro de la placa 47 de Lubrite que queda deba 

25. jo pero que sin embargo es aún inferior que el diámetro del
orificio circular 42 que está formado en la placa 34 de ba­
se, a fin de proporcionar suficiente holgura para permitir
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que el intercambiador térmico 10 se mueva con respecto a la 
cimentación 17. Una chaveta 56 de cizalladura está diametral 
mente dispuesta en la superficie superior del bloque 50 de 
soporte. La chaveta 56 de cizalladura está asentada en un 
chavetero 57 que está formado en una cara inferior de contac 
to del forjado inferior 60 que forma una porción del inter­
cambiador térmico 10. Como se ilustra en los planos, los per 
nos 54 y 55 así como los otros pernos que sirven para aco­
plar el bloque 50 de soporte con el forjado inferior 60 y 
que están fuera del plano del dibujo, quedan recibidos en 
orificios roscados que están practicados en' el forjado infe­
rior 60. ------------------ - —  ----------------------

En servicio, la cimentación 17 de hormigón se cue­
la para dejar expuestas sólo las superficies superiores de 
los casquillos 30 y 31 de los pernos de anclaje. Se realiza 
una plantilla de la posición de estos casquillos después de 
que ha fraguado el hormigón. Con la ayuda de esta plantilla 
(no ilustrada en los planos), se perforan los orificios co­
rrespondientes en la placa 34 de base y en el anillo 35 de 
cizalladura en alineación con los correspondientes easqui- 
llos 30 y 31 de los pernos de anclaje.-------------- -----

La placa 34 de base se posiciona sobre los casqui­
llos 30 y 31 de la superficie superior 20 de la cimentación 
17. Además, la placa 47 de Lubrite se posiciona en el centro 
del orificio circular 42 que está formado en la placa 34 de 
base. Para montar completamente la estructura de soporte, se 
coloca el anillo 35 de cizalladura sobre el forjado inferior
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10.

60 del intercambiador térmico 10 y se emperna en su posición 
el bloque'50 de soporte. Entonces se coloca cuidadosamente 
el subconjunto del intercambiador térmico 10, el bloque 50 

de soporte y el anillo 35 de cizalladura en su posición so­
bre la placa 34 de base y la placa 47 de Lubrite para ali­
near los orificios de los pernos del anillo 35 de cizalladu­
ra con los correspondientes orificios de los pernos de la 
placa 34 de base y los caequillos 30 y 31 que están empotra­
dos en la cimentación 17 de hormigón. Todo el conjunto se 
completa por introducción de los pernos 32 y 33 en los orifi 
cios alineados y luego por roscado de estos pernos en los 
casquillos 30 y 31 con el par deseado.---- ---------------

15.

20.

25.

Si la aplicación de una fuerza horizontal al ínter 
cambiador térmico 10 o a la cimentación 17 es de suficiente 
magnitud para mover estas estructuras una con respecto a la 
otra, el movimiento inicial será absorbido sin daño por el 
deslizamiento y la rotación del bloque 50 de soporte con reŝ  
pecto a la placa 47 de Lubrite. Además, las fuerzas vertica­
les hacia arriba se transmitirán desde el margen periférico 
del bloque 50 de soporte a la pestaña 46 del anillo 35 de 
cizalladura y a través de los pernos 32 y 33 a la cimenta­
ción 17 por medio de los pernos 24 y 25 de anclaje. Sin em­
bargo, si las fuerzas horizontales son lo.suficientemente 
grandes para sobrepasar un nivel que pueda ser disipado, por 
medio del movimiento relativo entre el bloque 50 de soporte, 
la placa 47 de Lubrite y la base horizontal 43 del orificio 
circular 42 de la placa 34 de base, la chaveta 56 del bloque 
50 de soporte, los pernos 54 y 55 y los tetones 37 y 40 de
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cizalladura de la cimentación 17 serán capaces de absorber 
el resto de la fuerza que de lo contrario no sería absorbido.

, Desde luego pueden aplicarse muchas modificaciones
a la estructura anterior y que sin embargo se hallan dentro 

5. del alcance de la invención. Es preferible, por ejemplo, el:L
minar el forjado inferior 60 del intercambiador térmico 10 y 
soldar una porción de tubería de gran diámetro al exterior 
de la cabeza del intercambiador térmico, coincidiendo el eje 
longitudinal de la tubería con el eje longitudinal del ínter 

10. cambiador térmico. IRia pestaña del extremo-más bajo de la tu
bería se emperna a un forjado que tiene una superficie infe­
rior cóncava que se adapta a la curvatura de la superficie 
superior de la placa 47 de Lubrite. Esta estructura particu­
lar no sólo elimina un forjado adicional, así como el mecani 

15* zado de la cabeza inferior del intercambiador térmico 10, si_
no que aumenta, además, la distancia entre el intercambiador 
térmico y la cimentación 17 de hormigón lo que tiende a redu 
cir la temperatura de la cimentación.------------------ -

La armadura hueca 23 se presta también a alojar un 
20. fluido circulante de refrigeración y a reducir por ello la

temperatura de trabajo de la cimentación 17 de hormigón.---

Otro ahorro de costes de estructura puede efectuar 
se si los soportes laterales 11 y 12 están unidos, no al in­
tercambiador térmico 10 como se ilustra en los planos, sino 

25. a placas horizontales que están fijadas al forjado inferior
60 o, en el caso de la tubería soldada a la cabeza inferior 
del intercambiador térmico 10, que están fijadas a esta tube
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ría y a porciones contiguas de la pared 13 del pozo 14. El 
ahorro proporcionado por esta disposición específica es par­
ticularmente importante por las pocas necesidades de hormi- 

. * gón armado en la estructura del pozo 14. Asi, la mayor masa 
5. de hormigón armado necesaria para soportar la acción de los

soportes laterales 11 y 12 se halla próxima al suelo 15 en 
vez de más alta respecto al suelo, como se ilustra en los 
planos. De esta forma, ya no se necesita la masa adicional 
de hormigón armado ordinariamente necesitada para soportar 

10. la porción de hormigón que está encima del suelo 15 y junto
a los soportes laterales 11 y 12. --------------------- —

N O T A

Se declaran de novedad y propiedad para Espaüa, 
sus territorios y plazas de soberanía, las siguientes: ----

15. R E I V I N D I C A C I O N E S

1.- Perfeccionamientos en los soportes para inter­
cambiadores térmicos, caracterizados porque el soporte com­
prende una cimentación de hormigón armado, pernos de anclaje 
empotrados dentro de dicha cimentación para transferir car- 

20. gas verticales desde el intercambiador térmico a la.cimenta
ción, una armadura en caja empotrada dentro de dicha cimen- 

. tación para refrigerar dicho hormigón armado, una placa de
base que se apoya sobre dicha cimentación, teniendo dicha 
placa de base orificios practicados en la misma, estando ca
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da uno de dichos orificios en alineación con dichos pernos 
de anclaje, teniendo dicha placa de base un orificio cilin­
drico dispuesto de manera general centralmente que acaba en 
una base, un órgano de placa lubricada en dicho orificio ci­
lindrico, que se apoya sobre dicha base y que tiene un díame 
tro que es menor que el diámetro de dicho orificio cilindri­
co, teniendo también dicha placa lubricada una superficie 
convexa, un anillo de cizalladura que tiene orificios praeti 
cados en alineación con dichos respectivos pernos de ancla­
je, estando dicho anillo de cizalladura superpuesto sobre di 
cha placa de base y teniendo un diámetro interior que es me­
nor que dicho diámetro de la placa lubricada a fin de sobre­
salir por un margen periférico de dicha placa lubricada, un 
bloque de soporte que tiene una superficie cóncava en contare 
to con dicha superficie convexa de la placa lubricada, te­
niendo dicho bloque de soporte un diámetro que es mayor que 
dicho diámetro de la placa lubricada y menor que dicho diá­
metro del orificio cilindrico a fin de que quede parcialmen­
te debajo de dicho anillo de cizalladura, y medios que aco­
plan dicho bloque de soporte a dicho intercambiador térmico,

2.- Perfeccionamientos según la reivindicación 1 , 
caracterizados porque el soporte comprende además tetones de 
cizalladura que se extienden hacia abajo de dicha placa de ba 
se y que sobresalen hacia el interior de dicha cimentación 
de hormigón armado. - - - - -  --  - - - - - - -  ------- - -

3.- Perfeccionamientos según la reivindicación 1 , 
caracterizados porque el soporte comprende además una chave
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ta de cizalladura interpuesta entre dicho bloque de soporte 
y dichos medios que acoplan dicho bloque de soporte al Ínter 
cambiador térmico a fin de absorber las fuerzas de cizallada
ra.

5. 4.- Perfeccionamientos según la reivindicación 1,
caracterizados porque el soporte comprende además una armadu 
ra en caja empotrada en dicha cimentación de hormigón armado 
a fin de refrigerar dicha cimentación. - —  - - - - ---- -

10.

5.- "PERFECCIONAMIENTOS EN LOS SOPORTES PARA INTER 
CAMBIADORES TERMICOS". -------------------------------------

Todo ello conforme se describe y reivindica en la 
presente memoria que consta de dieciseis hojas, foliadas y 
mecanografiadas por una sola de sus caras, y de una lámina 
de dibujos que la ilustra.

MADRID 1 1 A88.1376
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