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PATENTE DE INVENCION

por VEINTE afios

solicitada en Espafia a favor de THE BABCOCK & WILCOX COMPANY,
de nacionalidad noriteamericana, 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

NMEMORIA DESCRIPTIVA

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

'CAMPO DE LA INVENCION

Esta invencidén se refiere a soportes estructurales
¥y, mis especificamente, a una estructura deslizante lubrica-

da para soportar grandes intercambiadores térmicos y simila-

DESCRIPCION DE LA TENICA ANTERIOR

Existe la necesidad de soportar intercambiadores
térmicos, recipientes a presién y otros dispositivos extrems

damente grandes de manera que se protejan estas esfructuras
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de los efectos de los terremotos asi como de los choques es-
tructurales que pueden ser provocados por los grandes y brus
cos cambios de temperatura del recipi;nte a bresién. Ademis,
este goporte estructural debe estar previsto de manera que
permita el ajuste a la dilatacién y a la comtraccién térmi-
cas normsles y que proporcione un grado razonable de acceso

para la inspeccién, el mantenimiento y la reparacibn. - - -

Mis especificamente, en las plantas comerciales de
energla nuclear existe la necesidad de grandes intercambiado
res térmicos que pueden tener wn didmetro de cuarenta pies
(aprox., 12 My una altura de setenta pies (aprox., 21 m),
cuando estdn dispuestos verticalmente. Debido a que estos in
tercambiadores térmicos trabajan a altas temperaturas, debe
tenerse cuidado de asegurar que la temperatura de las porcipo
nes de hormigén de la estructura que soporta a un intercambia
dor térmico de este tamafio no sobrepase los 2009F (aprox.,
9390) o de lo contrario el hormigén pierde su agua de hidra-
tacién o de cristalizacién y finalmente se reduce a polvo.
Debido a lags grandes estructuras implicadas, los efectos de
la dilatacién y de la contraccién térmica reswltan ser, en
estos dispositivos, en cuanto a cambios de tamafio, del orden
de varias pulgadas (aprox., 1 pulgada = 25,4 mm). En vista de
estos grandes efectos, si el intercambiador térmicé experi-
menta un cambio ripido de temperatura debido a una pérdida
accidental de uno de los fluidos calientes de su interior,
se considera que el dispositivo se contraers térmicamente
con suficiente velocidad para producir un impacto masivo y

de choque con las estructuras circundantes. De manera simi-
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lar, los temblores de tierra y similares también pueden pro-
ducir serios dafios si las fuerzas si{smicas se acoplan a uno

de estos grandes intercambiadores térmicos, = = = = = « = =

/

Se ha sugerido fijar una placa deksoporte al extre
mo inferior del intercambiador térmico. El fondo de esta pla
ca estd provisto de una superficie arqueada céncava que se
apoya sobre una placa correspondiente convexa de Lubrite u
otra superficie de apoyo adecuvadamente lubricada. Debido a
que la placa de Lubrite se apoyari finalmente sobre wna ci-
mentacién de hormigdén, la carga vertical hacia abajo impues~
ta por el intercambiador térmico es absorbida de manera que
permite que la estructura deslice o se desplace pequeflas dig
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 extraordinariags. = = = - -

La estructura que caracteriza a esta solucién, sin
embargo, demuestra elevar la temperatura de la cimentacién
de hormigén 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. Asf, existe la necesidad de una estructura de'
soporte para intercambiadores térmicos que mantenga la cimen
tacién 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 pequefias distancias, a
fin de ajustar dislocaciones relativamente pequeflas y tam-

bién para que absorba grandes fuerzas horizontales y vertica
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les hacia arriba que son provocadas por terremotos, cambios

bruscos de temperatura del intercambiador térmico y simila-

RESUMEN DE LA INVENCION "

Estas y otras desventajas de la técnica anterior
son superadas, en gran grado, por medio de la préctica de la
invencién. Mds particularmente, se coloca un anillo de ciza~
1lladura sobre la porcidn periférica de la placa de soporte.
El anillo de cizalladura se extiende también myy por dentro
del margen o perimetro de la placa de soporte a fin de coope
rar con los extremos roscados verticales de wna serie de per
nos de anclaje que se extienden por el interior de la cimen-
tacién de hormigén y que estdn empotrados en la misma. De es
ta manera, los pernos de anclaje y el anillo de cizalladura
transmiten fuerzas verticales hacia arriba directamente a la
cimentacién. En cooperacién con los pernos de anclaje, hay
dispuestas una chaveta y un chavetero en las superficies mu-
tuamente cooperantes del forjado inferior del intercambiador
térmico y de la placa de soporte a fin de absorber las fuer-~
zas transversales u horizontales que se aplican al intercam-

biador térmico por terremotos u otras perturbaciones fisicas

Debido a que el acero que se requiere para esta
estructura es también wn excelente conductor del calor, es
probable que las porciones circundantes de la cimentacién de

hormigén se eleven hasta una temperatura inaceptable durante
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las condiciones ordinarias del funcionamiento. Segin una ca-
racteristica de la invencién, sin embargo, wn anillo de ace-
ro hueco, implantado en la cimentacién de hormigén junto a

la estructura de pernos de anclaje, no sélo aumenta la resig

tencia de la cimentacién sino que proporciona también sufi-

" ciente capacidad de refrigeracién para impedir que la tempe-

ratura del hormigén sobrepase un nivel predeterminado, = - -

Para mejorar adicionalmente la resistencia fisica

- del intercambiador térmico a las fuerzas transversales, pue-

de ser preferible interponer una placa de base entre la pla-
ca lubricada convexa y la cimentacién de hormigén. En estas
circunstancias, es aconsejable formar wmo o mis tetones de
cizalladura en la placa de base. Estos tetones sobresalen de

la placa de base introduciéndose en alojamientos u orificios

Vcorrespondientes que estdn preparados en la superficie opueg

ta de la cimentacién de hormigén, = = = = = = = « = w = - «

Asi, la invencidén proporciona unos medios que per-
miten que la cimentacién 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 embarge, que Se requiere para superar los mayores
choqu;s 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
cién de hormigén hasta un grado insatisfactorio. Esta Ultima

caracter{stica de la invencién, peculiarizada por el anillo
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de acero hueco empotrado en el hormigén de la cimentacién,
no sélo enfrfa el hormigén a wna temperatura adecuada sino
gue proporciona la ventaja adicional y nueva de me jorar la

resistencia del hormigln. — = = = = = = = = = = = = = = = =

Las distintas caracteristicas de novedad que pecu-
liarizan la invencién se sefialan en particular en las reivin
dicaciones anexas que forman parte de esta memoria. Para una
mejor comprensién de la invencidn, su forma de trabajo y las
ventajas y objetivos especi{ficos alcanzados mediante su uso
deberd hacerse referencia a los planos anexos y a la descrip
cién en que se ilustra y describe uma realizacién preferida

de la invencién., = = = = =« = = - - - - - - o . -

BREVE DESCRIPCION DE 1OS PLANOS

Lz figura tnica de los planos ilustra, en seccién,
un soporte de intercambiador térmico ilustrativo que incorpo

ra los principios de la invencifn. — = = = = = = « « = - - -

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS

Para una apreciacién mds completa de la invencién,
se ruega atencién a los planos. Como se ilustra, un intercam
biadoxr térmico 10 posicionado verticalmente estd soportado,
en paEte, por una serie de soportes laterales 11 y 12 dis-
puestos horizontalmente. Los soportes laterales estin cada
uno fijado por un extremo a una superficie vertical del in-
tercambiador térmico 10 y, por el otro extremo, a través de

un absorbedor de choques o similar, a una pared vertical 13
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de hormigén armado. La pared 13 de hormigén forma parte de
un. pozo.14 qué recibe el intercambiador térmico 10. Un suelo
horizontal 15, también de hormigén armado, forma el fondo
del pozo 14. Dentro del suelo 15, hay practicado um drenaje
16, enrel punto inferior del suelo, para permitir que el '
agua procedente de cualquier fuente se concentre para su bog

beo fuera el POZ0 14, = = = = = = = = = = = = = - - - - -

Un soporte o cimentacién 17 de hormigén armado,
formada ilustrativamente como un cono o una pirdmide trunca=-
dos, tiene una superficie superior 20 substancialmentie 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-
cién. Para proveer a la refrigeracién de la cimentacién 17,
as{ como para mejorar la resistencia de la cimentacién, se ha
1la empotrada una armesdura 23 en caja, de acero, hueca y anu
lar, en el hormigén de la cimentacién, inmediatamente debajo

del fondo de los orificios 21 y 22, = = = = = = = = = = = =

Unos pernos de anclaje, de los que en 1los planos
s6lo se ilustran los pernos 24 y-25 de anclaje, estdn dispues
tos en una disposicién circular con respecto al plano trans-
versal de la superficie superior 20 de la cimentacién 17. Ca
da uno de los pernos 24 y 25 tiene la forma de una ele, gue-~
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 cimentacién. La pata corta de la ele

de los pernos de anclaje es, sin embargo, perpendicular al
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eje de la pata larga para fijar adicionalmente la estructura
del perno dentro de la cimentacién 17. La pata larga de cada
wno de los pernos 24 y 25 de anclaje atraviesa, ademds, aber
turas alineadas de la pestafla inferior 26 y de la pestafla su
perioé 27 de la armadura 23. Cada pata larga de los pernmos
individuales 24 y 25 de anclaje acaba en un extremo roscado
que queda recibido en un casquillo correspondiente, de los

que 86lo se ilustran 1los casquillos 30 ¥ 31e = = = « = = = ~

Como se ilustra, los casquillos 30 y 31, cuando eg
tdn totalmente acoplados con los extremos roscados de los
pernos 24 y 25 de anclaje, se apoyan contra la pestafia 'supe~
rior 27 y quedan a ras con la superficie superior 20 de la
cimentacién 17. Existe, ademds, una substancial profundidad
de roscado deytro de cada uno de los casquillos 30 y 31 que
no coopera con los corresponiientes 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 vésta-
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 estéd

superpuesto a la superficie superior del anillo 34 de apoyo.

T{picamente, el anillo 34 de apoyo tiene una su-
rerficie inferior 36 de la que sobresale verticalmente hacia

abajo una serie de tetones 37 y 40 de eizalladura, substan-~

ciglmente cilindricos. Los tetones 37 y 40 de cizalladura
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quedan alojados en los alojamientos u orificios correspon-~
dientes 22 y 21, respectivamente, que estdn formados en la
superficie superior 20 de la cimentacién 17. El anillo 34 de
apoyo, ademds, tiene una superficie superior anular 41 que
lleva un gran orificio circular 42 con una base horizontal

plane 43 y paredes cilindricaS. = = = = = = = = = = = =« « =

El anillo 35 de cizalladura es substancialmente
anular y est4 superpuesto a la superficie superior anular 41
del anillo 34 de apoyo. Unos alojamientos 44 y 45 estén for-
mados en el perimetro exterior de la superficie anular 41 pa
ra alojar las cabezas de 1los correspondientes pernos 32 y
33. Una pestafia 46 sobresale hacia sdentro, hacia el centro
del anillo 35 de cizalladura, para quedar encima de qna por—~

cién marginal de la base circular 43 que esti formada en la

. placa 34 de b23€s = = = = = = = = = = - & S - - .- - -

Una placa 47 de Lubrite u otro 6rgano plaquiforme
lubricado adecuadamente, que tiene una superficie inferior
plana que se apoya sobre la base horizontal 43, tiene también
un didmetro que es significantemente mayor que el didmetro
interior de la pestafia sobresaliente 46 del anillo 35 de ci-
zalladura. Este didmetro de la placa 47 de Iubrite, sin em-
bargo, es menor que el didmetro del orificio circular 42 en
el que estd alojada. Esta diferencia de didmetros relativos
proporeciona cierta holgura para el movimiento relativo entre

la placa 47 de Lubrite y la placa 34 de base. ~ - = = - = -

T{picamente, una placa de Iubrite puede comprender
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una base de aleacién de bronce o de latén en la que se hayan

mecanizado cierto nimero de anillos superficiales. Estos ani
1los se llenan de un lubricante a base de grafito que, cuan-
*  do la superficie de contacto entre la placa 47 de Iubrite y
5e la base horizontal 43 se desgasta con el paso de cierto pe-
riodo de tiempo, deja expuesto nuevo lubricante. Por ejempld, i
la Merriman Division de Iitton Industries, 100 Industrial
Park Road, Hingham, Massachusetts 02043 fabrica placas de

Iubrite adecuadasS. = = = = = = - = = 0 = = = 0 = = = = = - -

10. Ia superficie superior de la placa 47 de ILubrite,
ademds, es convexa y estd también tratada de la manera antg
riormente descrita para proporcionar la adecuada lubricacidén.
Ademds y respecto a ello, un bloque forjado 50 de soporte

tiene una superficie inferior céncava 51 que se adapta y se
15 apoya sobre lﬁ superficie lubricada superior convexa corres-
pondiente de la placa 47 de Lubrite. Una serie dispﬁesta cir
cularmente y alineada longitudinalmente de orificios, de los
que se ilustran sélo los orificios 52 y 53, tiene alojamien-
tos avellanados formados en la superficie céncava para alo-

20. jar cada wo correspondientes pernos, habiéndose ilustrado

en los planos s6lo 10s pernos 54 ¥y 55. =« = = = = = = = ~ =

Ia superficie superior del bloque 50 de soporte
tiene wna pestafin inferior con un didmetro que es algo ma-
yor que el didmetro de la placa 47 de Lubrite que queda deﬁg

254 jo pero que sin embargo es ain inferior que el didmetro del
orificio circular 42 que estid 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 ala
cimentacién 17. Una chaveta 56 de cizalladura estd diametral
mente dispuesta eh la superficie superior del blogue 50 de
soporte. La chaveta 56 de clzalladura estd asentada en un
chavet;ro 57 que esti formado en una cara inferior de contag
to del forjado inferior 60 que forma una porcién del inter-
cambiador térmico 10. Como se ilustra en los planos, los per
nos 54 y 55 asi como los otros pernos que sirven para aco-
plar el blogque 50 de soporte con el forjado inferior 60 y
que estdn fuera del plano del dibujo, quedan recibidos en
orificios roscados que estén practicados en el forjado infe-

TiOor 60, o = = = = = - - - )

En servicio, la cimentacién 17 de hormigén se cue-
la para dejar expuestas sélo las superficies superiores de
los casquillos 30 y 31 de los pernos de anclaje. Se realiza
una plantilla de la posicién de estos casquillos después de
que ha fraguado el hormigén. 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 alineacién con los correspondientes casqui-

1los 30 y 31 de los pernos de anclaje. =~ = = = = = = = = = =

La placa 34 de base se posiciona sobre los casgui-
1los 30 y 31 de la superficie superior 20 de la cimentacién
17. Ademds, la placa 47 de Lubrite se posiciona en el centro
del orificio circwlar 42 que estd 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

it
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60 del intercambiador térmico 10 y se emperna en su posicién
el bloque 50 de soporte. Entonces se coloca cuidadosamenteA
el subconjunto del intercambiador térmico 10, el bloque 50
de soporte y el anillo 35 de cizalladurs en su posicién so-
bre la placa 34 de base y la placa 47 de Iubrite 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 casquillos 30 y 31 que estdn empotra-
dos en la cimentacién 17 de hormigén. Todo el conjunto se
completa por introduccién 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 deseadoes = = = = = = = = = — -

Si la aplicacifn de una fuerza horizontal al inter
cambiador térﬁico 10 0 a la cimentacibén 17 es de suficiente
magnitud para mover estas estructuras una con respecto a la
otra, el movimiento inicial serd ahsorbido sin daflo por el
deslizamiento y la rotacién del blogue 50 de soporte con res
pecto a la placa 47 de ILubrite. Ademds, las fuerzas vertica~
les hacia arriba se transmitirdn desde el margen periférico
del bloque 50 de soporte a la pestafia 46 del anillo 35 de
cizalladura y a través de los pernos 32 y 33 a la cimenta-
cién 17 por medio de los pernos 24 y 25 de anclaje. Sin em-
bargo, si las fuerzas horizontales son lo. suficientemente
grandés para sobrepasar un nivel que pueda ser disipado, por
medio del movimiento relativo entre el blogue 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 blogue
50 de soporte, 1l0s pernos 54 y 55 y los tetones 37 y 40 de
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¢izalladura de la cimentacién 17 serin capaces de absorber

el resto de la fuerza que de lo contrario no seria absorbido.

Desde luego pueden aplicarse muchas modificaciones
a la.éstructura anterior y que sin embargo se hallan dentro
del alcance de la invencién. Es preferible, por ejémplo, eli
minar el forjado inferior 60 del intercambiador térmico 10 y
soldar una porcidn de tuberia de gran didmetro al exterior
de la cabeza del intercambiador térmico, coincidiendo el eje
longitudinal de la tuberfa con el eje longitudinal del inter
cambigdor térmico. Una pestafia del extremo -mds bajo de la tu
beria se emperna a un forjado que tiene una superficie infe-
rior ecénecava que se adapta a la curvatura de la superficie
superior de la placa 47 de Lubrite. Esta estructura particu~
lar no sélo eliming un forjado adicional, asf como el mecani
zado de la cabeza inferior del intercambiador térmico 10, si
no que aumenta, ademds, la distancia entre el intercambiador
térmico y la cimentacién 17 de hormigén lo que tiende a redu

cir la temperatura de ls cimentacibfn. = =~ = = = = « = = ~ <

La armadura hueca 23 se presta también a alojar wn
fluido circulante de refrigeracién y a reducir por ello la

temperatura de trabajo de la cimentacién 17 de hormigén. - -

Otro ashorro de costes de estructura puede efectuar
se si los soportes laterales 11 y 12 estén wmidos, no al in-
tercambiador térmico 10 como se ilustra en los planos, sino
a placas horizontales que estdn fijadas al forjado inferior
60 0, en el caso de la tuberfa soldada a la cabeza ;nferior

del intercémbiador térmico 10, que estdn fijadas a esta tubg
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ria y a porciones contiguas de la pared 13 del pozo 14. El
ghorro proporcionado por esta dispoéicién especifica es par~
ticularmente importante por las pocas necesidades de hormi-
g6n armado en la estructura del pozo 14. Asi, la mayor masa
de hormigén armado necesaria para soportar la accién de los
soportes laterales 11 y 12 se halla préxima al suelb 15 en
vez de mds alta respecto al suelo, como se ilustra en los
planos. De esta forma, ya no se necesita la masa adicional
de hormigén armado ordinariamente necesitada para soportar
la porcién de hormigén que estd encima del suelo 15 y junto

a los soportes laterales 11y 120 = = = = = = = = = = = = =

Se declaran de novedad y propiedad para Espafia,

sus territorios y plazas de soberanfa, las siguientes: - - =

REIVINDICACIONES

1.~ Perfeccionamientos en los soportes para inter-
cambiadores térmicos, caracterizados porque el soporte com-
prende una cimentacién de hormigén armado, pernos de anclaje
empotrados dentro de dicha cimentacién para transferir car—.
gas verticales desde el intercambiador iérmico a la cimentg
cién, una armadura en caja empoirada dentro de dicha cimen-
tacién para refrigerar dicho hormigén armade, una placa de
base gue se apoya sobre dicha cimentacién, teniendo dicha

placa de base orificios practicados en la misma, estando ca

R ITTTIRN
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da uno de dichos orificios en alineacidén con dichos pernos
de anclaje, teniendo dicha placa de base un orificio cilin-
drico dispuesto de manera general centralmente que aczba en
wa base, un 8rgano de placa lubricada en diche orificio ci-
lfndrico, que Se apoya sobre dicha base y gque tiene un didme
tro que es menor gue el didmetro de dicho orificio ecilindri-
co, teniendo también dicha placa lubricada wma superficie
convexa, un anillo de cizalladura que tiene orificios practi
cados en alineacién con dichos respectivos pernos de ancla-
je, estando dicho anillo de cizalladura superpuesto sobre di
cha placa de base y teniendo un didmetro interior que es me-
nor que dicho didmetro 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 céncava en contag
to con dicha superficie convexa de la placa lubricada, te-
niendo dicho bloque de soporte un didmetro que es mayor gue
dicho didmetro de la placa lubricada y menor que dicho did-
metro del orificio cilindrico a fin de que quede parcialmen-
te debajo de dicho anillo de cizalladura, y medios gue aco-

plan dicho bloque de soporte a dicho intercambiador térmico.

2.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,
caracterizados porque el soporte comprende ademds tetones de
cizalladura gque se extienden hacia abajo de dicha placa de ba
se y éue sobresalen hacia el interior de dicha cimentacién

de hormigén aYMEAO. = = = = = = = = = = - = = - o- - - - - -

3.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,

caracterizados porque el soporte comprende ademds una chave-
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ta de cizalladura interpuesta entre dicho blogue de soporte
y dichos medios que acoplan dicho bloque de soporte al inter
cambiador térmico a fin de absorber las fuerzas de cizalladu

ra'--n---—-—--«on ————————

¢

4.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,
caracterizados porque el soporte comprende ademds una armadu
ra en caja empotrada en dicha cimentacién de hormigén armado

a fin de refrigerar dicha cimentacifn,. = = = = = « = = = = =

9.= "PERFECCIONAMIENTOS EN LOS SOPORTES PARA INTER
CAMBIADORES TERMICOS " @ TN T MM SN Mmoo - “ ms e am am e

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 ldmina

de dibujos que la ilustira.

MADRID 1 {1 AGD. 1976
pA M. GUREL SUROL
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