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El presente invento se refiere a cambiadores térmi­
cos y, más particularmente a un sistema de soporte de tubos 
para, tubos ,en forma de U en cambiadores térmicos del tipo de 
envoltura y tubo.

- Los cambiadores térmicos del tipo de envoltura y tu 
bo incluyen generalmente una envoltura cilindrica externa y 
un haz de tubos internos que atraviesan la envoltura en su 
sentido longitudinal. Corrientemente, cada uno de los tubos 
tiene la forma de una U alargada, estando la porción doblada 
en forma de U situada en una extremidad de la envoltura, míen 
tras que las porciones rectas o brazos se terminan en una pía 
ca de tubos perforada situada en la extremidad opuesta de la 
envoltura. Los tubos se mantienen paralelamente y se protegen 
contra vibraciones excesivas por medio de placas de soporte 
de tubos que están sujetas a intervalos a lo largo de la lon­
gitud de la envoltura en un conjunto de bastidor sujeto en la 
placa de tubos. Unos primero y segundo fluidos entre los cua­
les se efectúa el cambio de calor, atraviesan los tubos y la 
región de la envoltura que rodea los tubos, respectivamente.
El aislamiento entre los fluidos se obtiene manteniendo el 
primer fluido en el interior de los tubos y manteniendo el se 
gundo fluido en el interior de la región de la envoltura atra 
vesada por los tubos.

La construcción de cambiadores térmicos de la mane­
ra descrita es ventajosa porque facilita la fácil extracción 
de los haces de tubos para su mantenimiento y su inspección, 
ya que los tubos están sujetos de manera fija solamente en 
una extremidad de la envoltura. Sin embargo, esta construcción 
debe permitir la dilatación térmica de los tubos con relación 
a las placas de soporte fijas y también los unos respecto a



5

10

15

20

25

30

-  3 -

los otros. Es conocido realizar en las placas de soporte perfo 
raciones de un diámetro superior al diámetro normal para permi 
tir un movimiento relativo entre los tubos y las placas, pero 
este incremento de diámetro ha demostrado ser inadecuado en 
grandes cambiadores térmicos que funcionan a temperaturas ele­
vadas. En estos cambiadores térmicos, los tubos tienden a blo­
quearse en la placa de soporte más próxima a la curva en forma 
de U y puede producirse un fallo en el tubo o en la placa de 
soporte. Este bloqueo es producido en gran parte por dos tipos 
de dilatación térmica del tubo. El primer tipo es la dilata­
ción longitudinal de los brazos de los tubos individuales los 
unos respectos los otros. Este tipo de dilatación aplica no 
solamente fuerzas longitudinales que tienden a alargar los tu­
bos individuales, sino también fuerzas transversales que tien­
den a desplazar los brazos del tubo fuera de su posición de pa 
ralelismo mantenido por las placas de soporte. Este movimiento 
está limitado por la placa de soporte más próxima a las curvas 
en forma de U, y los brazos del tubo se bloquean en esta placa. 
El segundo tipo de dilatación térmica es una dilatación trans­
versal de las curvas en forma de U propiamente dichas. Estas 
fuerzas de dilatación aplica unas fuerzas transversales a los 
ejes de los brazos que tienden a aumentar la separación entre 
los brazos de los tubos. Ya que esta mayor separación está 
igualmente limitada por la placa de soporte más próxima a las 
curves en forma de U, la dilatación de las curvas en U produce 
también el bloqueo en esta placa de soporte.

El presente invento proporciona un dispositivo de 
soporte para un haz de tubos que subsana el problema de blo­
queo mencionado más arriba, y permite tanto la dilatación Ion 
gitudinal diferencial de los brazos de los tubos como la dila
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tación transversal de las curvas en forma de U, sin sacrificar 
el efecto de inhibición de vibraciones de las placas de sopor­
te. Se ha previsto igualmente unos medios de soporte para per­
mitir la dilatación de los elementos en los cuales están suje­
tas las placas de soporte, con relación a la envoltura. Además, 
el soporte de un haz de tubos de acuerdo con el presente inven 
to„no requiere ninguna conexión del haz de tubos con la envol­
tura, la cual sería susceptible de impedir la extracción fácil 
del haz de tubos fuera de la envoltura.

La libre dilatación de un haz de tubos en forma de U 
sin sacrificio del efecto de inhibición de vibraciones de las 
placas de soporte, se obtiene utilizando un sistema de soporte 
de tubos que incluye un bastidor fijo y un bastidor flotante. 
El bastidor fijo está montado en una región de la cámara adya­
cente a la placa de tubos y se extiende a lo largo de la mayor 
parte de la longitud del haz. Este bastidor incluye una plura­
lidad de placas de soporte de tubos situadas a intervalos sepa 
rados a lo largo de los brazos de los tubos. Las placas de so­
porte se extienden transversalmente respecto a los tubos e in­
cluyen unas perforaciones a través de las cuales pasan los tu­
bos. La dilatación de los brazos de los tubos en la región ocu 
pada por el bastidor fijo, no aplica fuerzas notables transver 
salmente a los ejes de los tubos y se evita el bloqueo de los 
tubos que atraviesan el bastidor fijo simplemente dando a- las 
perforaciones formadas en la placa de soporte un diámetro lige_ 
ramente superior al diámetro de los tubos. La dilatación térmi 
ca longitudinal del bastidor fijo propiamente dicho* es permití 
da por el montaje deslizante del bastidor sobre un par de rie­
les sujetos en la envoltura.

El bastidor flotante incluye también una pluralidad
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áe placas de soporte separadas que se.extienden transversalmen 
te a los tubos y que incluyen unas perforaciones de diámetro 
superior al diámetro de los tubos que las atraviesan. Sin em­
bargo, este bastidor está montado en los brazos de los tubos 
propiamente dichos a lo largo de la parte de los brazos adya­
cente a las curvas en forma de U. El bloqueo de los tubos que 
atraviesan este bastidor flotante se produce efectivamente, 
debido a las fuerzas transversales en la extremidad doblada 
en U del haz de tubos, pero este bastidor puede desplazarse 
libremente con la extremidad doblada en forma de U del haz de 
tubos. Por tanto, no se impone ninguna limitación a la libre 
dilatación de los tubos que atraviesan el bastidor fijo, blo­
queando los tubos en las placas de soporte adyacentes a las 
curvas en forma de U, y el efecto de inhibición de vibracio­
nes de las placas de soporte situadas en una zona adyacente a 
las curvas en forma de U no se ve reducido. Puede utilizarse 
un dispositivo de suspensión elástica para eliminar una parte 
del peso del bastidor flotante del haz de tubos sin limitar 
notablemente la libertad de movimiento del bastidor flotante. 
El bastidor flotante puede desplazarse libremente tanto lineal 
mente como en rotación, para permitir el movimiento de los tu 
bos en la extremidad doblada en forma de U de los haces de tu 
bos.

El invento podrá entenderse más claramente leyendo 
la siguiente descripción de sus modos de realización preferi­
dos que se ilustran, a titulo de ejemplo, en los dibujos ad­
juntos, en los cuales: /

La figura 1 ilustra un recalentador de separador de 
humedad de una sola etapa que incluye un modo de realización 
del sistema de soporte de tubos según el invento.



La figura 2 es una vista isométrica ampliada de una 
parte del sistema de soporte de tubos en el recalentador de 
separador de humedad de la figura 1 .

La figura 3 es una vista lateral de la parte del 
sistema de soporte de tubos que se ilustra en la figura 2.

La figura 4 ilustra un recalentador de separador de 
humedad de dos etapas que incluye otro modo de realización del 
sistema de soporte de tubos, según el invento.

La figura 5 es una vista isométrica ampliada de una 
parte del sistema de-soporte de tubos en el recalentador de 
separador de humedad de la figura 4.

La figura 6 es una vista lateral de la parte del sis 
tema de soporte de tubos que se ilustra en la figura 5.

Un tipo particular de cambiador térmico del tipo de 
envoltura y tubos en el cual el invento encuentra una utilidad 
es un recalentador de separador de humedad (RSH) utilizado en 
sistemas de turbinas de vapor de origen nuclear. Estos RSH 
tienden a tener grandes dimensiones y funcionan a altas tempe­
raturas dando lugar a una dilatación térmica sustancial de los 
tubos internos durante el funcionamiento. Además, el vapor del 
lado de -los tubos y del lado de la envoltura que fluye a tra­
vés del RSH tiende a producir una dilatación en los tubos. Es­
ta dilatación térmica y estas vibraciones son conocidas como 
origen de fallos de los tubos y de la estructura de soporte de 
los tubos. Un RSH en el cual ha sido incorporado el sistema de 
soporte de tubos segúnel presente invento para impedir estos 
fallos, se ilustra en la figura 1. '

La figura 1 ilustra un RSH de una sola etapa utiliza 
do para secar y recalentar el vapor saturado húmedo recibido 
a partir de una etapa de turbina y para suministrar el vapor



en forma recalentada a la siguiente etapa de la turbina. Gene 
raímente el RSH incluye una envoltura cilindrica alargada 10 
dispuesta horizontalmente, que incluye una región inferior de 
secado que contiene una pluralidad de paneles separadores de 
humedad 12 y una región superior de calentamiento atravesada 
por los brazos paralelos 14 de un haz de tubos alargados en 
forma de U. El vapor saturado húmedo penetra por los orifi­
cios de entrada 16 de la envoltura y es distribuido a lo lar­
go de la parte inferior de la envoltura* entre los tabiques de 
rigidificación 18 y 20 por medio de una cámara de pleno 22. A 
continuación, el vapor sube a través de los paneles separado­
res de humedad donde se extrae la humedad. El vapor sale de 
los paneles en forma saturada seca y continúa fluyendo hacia 
arriba a través de la región que contiene el haz de tubos don 
de el calor es transferido a partir del vapor a presión que 
fluye a través de los tubos para realizar el recalentamiento 
del vapor saturado. El vapor recalentado sale de la envoltura 
por los orificios de salida 24.

El sistema de soporte de tubos incluye un bastidor 
fijo y un bastidor flotante. El bastidor fijo, indicado gene­
ralmente por el número 25, incluye una pluralidad de placas 
de soporte de tubos 26 situados a intervalos de los brazos 
14 de los tubos, teniendo cada placa unas perforaciones a tra 
vés de las cuales pasan los brazos de los tubos. Las perfora­
ciones formadas en estas placas tienen un diámetro ligeramen­
te superior al diámetro de los tubos para permitir la dilata­
ción no restringida de los tubos, siendo una relación típica 
entre el diámetro de las perforaciones y el diámetro de los 
tubos de 1,03 a 1,00. El bastidor 25 está montado en una en­
voltura en un punto adyacente a una placa de tubos 28 y se ex
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tiende a lo largo de la mayor parte de la longitud del haz de 
tubo a partir de esta placa de tubo hasta el tabique 20. Los.- 
brazos de los tubos que atraviesan el bastidor se terminan en 
unas perforaciones formadas en la placa de tubos que obtura 

5 una extremidad de la envoltura y sirve también como pared de
un colector de entrada 30 y de un colector de salida 32. El 
haz de tubos está situado en la envoltura de tal manera que 
las curvas en forma de U 15 estén alineadas verticalmente y 
de tal manera que cada tubo tenga un brazo superior y un bra- 

10 zo inferior. Los brazos superiores se terminan en unas perfo-*
raciones formadas en la placa de tubos que comunican con el 
colector de entrada 30 y los brazos inferiores se terminan en 
unas perforaciones de la placa de tubos, que comunican con el 
colector de salida 32. El vapor a presión que fluye a partir 

15 de los tubos penetra en el ESH por un orificio de entrada 34
y a continuación sigue un trayecto a través del colector de 
entrada 30, los brazos superiores, las curvas en forma de U, 
los brazos inferiores, el colector de salida 32, y finalmente 
sale por el orificio de salida 36.

20 La construcción del bastidor fijo se ilustra detalla
demente én la vista ampliada de la figura 2. Además de las 
placas de soporte de tubos 26, una de las cuales se representa 
en la figura 2, este bastidor incluye una placa de ventana 33 
y una pluralidad de placas laterales 40 y de placas centrales 

25 42 que se extienden entre cada dos placas de soporte de tubos
adyacentes y entre la placa de ventana 38 y la placa de sopor 
te de tubos 26 más próxima a ella. Esta placa de ventana está 
situada en la misma extremidad del bastidor e incluye dos ori 
ficios rectangulares 44 suficientemente amplios para permitir 
una completa libertad de movimiento de los tubos que atravie-30



san el bastidor en este emplazamiento. La función principal de 
la placa de ventana consiste en inhibir la vibración de la pía 
ca central y de las placas laterales situadas en la extremidad 
del bastidor. Las placas laterales y las placas centrales sir­
ven para mantener la placa de soporte de tubos en su posición 
de separación y para guiar el vapor saturado seco que sale de 
los paneles 12 del separador de humedad (véase figura 1) a tra 
vés de la región de la envoltura que contiene los brazos 14 

del tubo.
El dispositivo de montaje del bastidor fijo está 

constituido por dos pares de rieles qué se ilustra más clara­
mente en las figuras 1 y 2. Un par de rieles de envoltura 46 

están sujetos en lados opuestos del interior de la envoltura 
y se extienden a lo largo de la mayor parte de la longitud 
de la envoltura. Un par de rieles de haz de tubos 48 están su 
jetos en lados opuestos del bastidor fijo y están sujetos por 
una extremidad en la placa de tubos 28. Los rieles de haz de 
tubos y por tanto el bastidor fijo 25 y los brazos 14 de los 
tubos que lo atraviesan están soportados de manera deslizante 
por el par de rieles de envoltura 46. Este tipo de dispositi­
vo de montaje permite desarmar el haz de tubos para su repara 
ción y su inspección extrayendo la placa de tubos y los rie­
les de haz sujetos por una extremidad de la envoltura. Este 
dispositivo de montaje de rieles permite igualmente la libre 
dilatación longitudinal del bastidor fijo con relación a la 
envoltura. El montaje y la construcción de la porción de bas 
tidor flotante del. sistema de soporte de tubos podrá enten-* 
derse más claramente examinando las figuras 1, 2 y 3. Este 
bastidor flotante, indicado de manera general por éL número 
50, está montado en los brazos de tubos 14 en una, zona adya­



cente a las curvas en forma de U 15 y. puede desplazarse librê  
mente con relación al bastidor fijo 25. Está situado entre 
los rieles del haz de tubos 48 que se extienden a ambos lados 
del mismo y se termina por una barra separadora 51. Esta ba­
rra mantiene una separación adecuada entre los rieles de tal 
manera que los costados del bastidor flotante no están normal 
mente en contacto con los rieles. Sin embargo, estos rieles 
de haz de tubos limitan el movimiento horizontal del bastidor. 
Cuando el bastidor flotante tiene grandes dimensiones, lo' 
que ocurre frecuentemente en los RSH de una sola etapa, el 
bastidor está preferentemente soportado además por un disposi 
tivo de suspensión elástica. En el RSH particular que se re­
presenta en las figuras 1 , 2 y 3, un muelle helicoidal 52 es­
tá conectado entre el bastidor flotante y la superficie ínter 
na de la envoltura para constituir este soporte adicional.

La placa flotante incluye un recinto que contiene 
una placa de soporte completo de tubos 54 que se extiende com 
pletamente a través del haz de tubos y una placa de extremi­
dad 56. Unos elementos de separación 58 que tienen la forma 
de placas planas, se extienden transversalmente a las placas 
54 y 46 y están sujetos en los bordes de las mismas para com­
pletar el recinto. Los elementos de separación están también 
sujetos en los bordes de una pluralidad de pares de placas de 
soporte parcial de tubos 60, 62 y 64. y estos elementos man­
tienen la placa 54 y los pares de placas 60, 62 y 64 separada 
mente. Las placas de soporte parcial de tubos están dispues­
tas más cerca de las curvas en forma de U 15 de la placa de 
soporte completo de tubos 54* y se extienden solamente de ma­
nera parcial a través dellhas de tubos. Todas las placas de 
soporte de tubos del bastidor flotante tienen unas perforado^
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nes de diámetro superior al diámetro de los brazos de los tu­
bos que las atraviesan.

Se observará, que las placas de soporte parcial de 
tubos se extienden progresivamente a distancias más cortas a 

5 través del haz de tubos conforme aumenta su distancia a partir
de la placa de soporte completo de tubos 54. La razón de esta 
variación de dimensión se obtiene claramente observando que 
los tubos en forma de U se extienden progresivamente más allá 
en el soporte flotante conforme aumenta su distancia a partir 

10 del centro del haz. Los tubos situados cerca del centro del
haz de tubos se extienden solamente a una corta distancia más 
allá de la placa 54 y no necesitan ningán soporte suplementa­
rio. Sin embargo, los tubos situados a distancias más importan 
tes a partir del centro del haz se extienden progresivamente 

15 más allá en el soporte flotante y necesitan un número de pla­
cas de soporte progresivamente más importante para asegurar 
que su longitud no soportada no será excesiva. Esta longitud 
no soportada excesiva podría dar lugar a vibraciones destruc­
tivas de las curvas en forma de U. La utilización de las pla­
cas de soporte parcial de tubos para limitar la longitud no 
soportada, no solamente inhibe las vibraciones de los tubos, 
sino que actúa también para distribuir el peso del soporte 
flotante que se apoya en los tubos.

Se describirá ahora la manera con la cual el siste­
ma de soporte de tubos según el presente invento permite la 
dilatación térmica de los tubos sin reducir la eficacia del 
efecto de inhibición de vibración. Durante la puesta en mar­
cha y el funcionamiento del RSH, las elevadas temperaturas 
que existen en él, dan lugar a la dilatación térmica de los 
tubos y del sistema de soporte de tubos. La dilatación del

20

25

30
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diámetro de los tubos es insignificante en razón del diámetro 
relativamente pequeño de los tubos (típicamente de 25,4 mm 
- 1 pulgada -) y en razón de las perforaciones sobredimensio- 
nadas formadas en las placas de soporte de los tubos. En ra- 

5 zón de la gran longitud de los haces de tubos en los RSH de
gran capacidad, sin embargo, la dilatación longitudinal de 

' los tubos y del bastidor fijo es importante y ha de ser com­
pensada. Los brazos de los tubos están sometidos a un dilata­
ción longitudinal superior a la del sistema de soporte, ya 

10 que el vapor que fluye a través de los tubos está a una tem­
peratura superior a la del vapor que llena el interior de la 
envoltura, y por tanto, los tubos están a una temperatura más 
elevada que el sistema de soporte. En ciertos casos, esta ma­
yor dilatación puede también ser atribuida a un coeficiente 

15 de dilatación más elevado de los tubos. Igualmente, los bra­
zos de los tubos propiamente dichos están sometidos a grados 
de dilatación longitudinal diferentes debido a una variación 
de temperatura a través del haz de tubos. Ya que el vapor que 
sube a partir de los paneles 12 de separación de humedad y 

20 que entra en contacto en primer lugar con los brazos inferio­
res d.el*haz de tubos es más frío y su temperatura aumenta 
mientras fluye hacia arriba sobre el haz de tubos, los brazos 
superiores presentan un mayor incremento de longitud que los 
brazos inferiores. Estos grados diferentes de dilatación de 

25 los brazos de los tubos y del bastidor fijo, los unos respec­
to a los otros y con relación a la envoltura, pueden compen­
sarse fácilmente ya que la totalidad de esta dilatación se 
efectúa en sentido longitudinal y ya que el movimiento longi­
tudinal de los tubos y del bastidor fijo no está limitado.

30 Los brazos de los tubos se alargan libremente gracias a las

!
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perforaciones sobredimensionadas que están formadas en las 
placas de soporte de tubos del bastidor fijo. El bastidor 
fije yJlos rieles de haz de tubo se alargan libremente pues­
to que están soportados de manera deslizante en los rieles 
de la envoltura.

Sin embargo, el movimiento de la extremidad en for 
ma de U del haz de tubos es más complejo que el movimiento 
del bastidor fijo y de los tubos que lo atraviesan, y este 
movimiento complejo debe ser facilitado por el sistema de 
soporté sin sacrificar su eficacia de inhibición de las vi­
braciones de las curvas en forma de U. El movimiento de las 
curvas en forma de U que resulta de la dilatación térmica 
puede ser atribuido a dos motivos. La dilatación diferencial 
longitudinal de los brazos de los tubos con relación el uno 
al otro, y la dilatación transversal de las curvas en forma 
de U propiamente dichas. Aunque la dilatación diferencial de 
los brazos de los tubos da lugar solamente a un movimiento 
longitudinal de los tubos en el bastidor fijo, el mayor in­
cremento de longitud de los brazos superiores con respecto a 
los brazos inferiores, hace que la extremidad doblada en for 
ma de U del haz de tubos se encorve hacia abajo, o baje. En 
las disposiciones de la técnica anterior, una o varias pla­
cas de soporte de tubos, fijas (tales como las placas de so­
porte 26) están dispuestas típicamente en la extremidad en 
forma de U del haz de tubos para soportar éstos en esta ex­
tremidad, evitando su vibración. En estas disposiciones, la 
tendencia natural de la extremidad doblada en forma de U a 
encorvarse hacia abajo es impedida por estas placas de sopor 
te fijas, y los tubos situados en esta extremidad se bloquean 
en las perforaciones de estas placas de soporte. Este bloqueo



impide una dilatación suplementaria de los brazos de los tu­
bos a través de otras placas de soporte situadas a lo largo 
del haz de tubos, dando lugar a ondulaciones y a la rotura 
de los tubos y de las placas de soporte. En variante, si en 
la técnica anterior se intentaba evitar el bloqueo de los tu 
bos omitiendo las placas de soporte en la extremidad doblada 
en forma de U, el vapor del lado de los tubos y del lado de 
la envoltura'que fluye a través y alrededor de los tubos pun 
de aplicar fuerzas de vibración suficientes para producir fa 
líos en los tubos no soportados. Esta deterioración puede 
conducir a la paralización de la instalación y a operaciones 
de reparación costosas.

En el presente sistema del soporte de tubos, la in 
clinación de la extremidad doblada en forma de U del haz de 
tubos es permitida fácilmente por el bastidor flotante que 
puede desplazarse libremente con las curvas en forma de U. 
Durante la puesta en marcha y el funcionamiento del RSH, es­
te bastidor gira en la dirección horaria (según se ve en la 
figura 1) para acomodar el mayor incremento de longitud de 
los tubos superiores y para permitir la inclinación de las 
extremidades dobladas en forma de U. El bastidor se desplaza 
también hacia abajo para facilitar la inclinación. Durante 
la parada de la instalación, el bastidor flotante gira en el 
sentido antihorario y se desplaza hacia arriba mientras los 
tubos se contraen hasta su longitud original. No se impone, 
ninguna restricción a la dilatación longitudinal de los bra­
zos de los tubos a través de las placas de soporte del bastí, 
dor fijo, incluso si se produce un bloqueo de los tubos en la 
placa de soporte del bastidor flotante, en razón de la líber 
tad de movimiento de estas últimas placas con relación a las
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primeras. Como se ha indicado anteriormente, el segundo tipo 
de movimiento de la extremidad doblada en forma de U del haz 
de tubos que debe ser permitido por el sistema de soporte se 
debe a dilatación de las extremidades dobladas en forma.de U 
propiamente dichas. Ya que las curvas en forma de U se ex­
tienden sustancialmente en sentido transversal entre los bra 
zos superior e inferior, el alargamiento de las curvas en 
forma de U que resulta de su dilatación térmica, tiende a in 
crementar la distancia entre los brazos superior e inferior. 
Conforme esta distancia va aumentando, los brazos están apli 
cados contra los bordes de las perforaciones.formadas en las 
placas de soporte de tubos en una zona adyacente a las cur­
vas en forma de U y los brazos se bloquean en estas placas.
En las disposiciones de la técnica anterior, teniendo placas 
de soporte fijas adyacentes a las curvas en forma de U, este 
bloqueo impide una dilatación suplementaria de los brazos de 
los tubos a través de otras placas de soporte situadas a lo 
largo del haz de tubos, y se producen las mismas ondulaciones 
y las mismas roturas de tubos y placas de soporte en razón 
del bloqueo producido por la inclinación de la extremidad dj) 
blada en forma de U. En el presente sistema de soporte de tu 
bos, los efectos del bloqueo porducido por la dilatación 
transversal de las curvas en forma de U, se limitan al basti^ 
dor flotante, ya que todas las placas de soporte de tubos si 
tuadas en puntos adyacentes a las curvas en forma de U están 
situadas en él. También en este caso, en razón de la libertad 
del movimiento de estas placas con relación a las placas de 
soporte del bastidor fijo, no se impone ninguna limitación a 
la dilatación longitudinal de los brazos de los tubos a tra­
vés del bastidor fijo.
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La figura 4 ilustra un RSH de dos etapas en el cual 
ha sido incorporado otro modo de realización del sistema de 
soporte de tubos según el presente invento. El RSH de dos eta 
pas es similar al RSH de una sola etapa, con la diferencia de 

5 que el vapor saturado que ha sido secado atraviesa dos etapas
de recalentamiento. El RSH de dos etapas incluye una envoltu­
ra cilindrica de forma alargada en el sentido horizontal, 110, 
que incluye una región de secado inferior que contiene una plu 
ralidad de paneles separadores de humedad 112 y una región su 

10 perior de calentamiento atravesada por los brazos paralelos
114a y 114b de dos haces de tubos alargados doblados en forma 
de U. El vapor húmedo saturado penetra por los orificios de 
entrada 116 de la envoltura y es distribuido a lo largo de la 
parte inferior de la envoltura entre los tabiques de rigidifj^ 

15 cación 118 y 120 por medio de una cámara de pleno 122. A con­
tinuación, sube a través de los paneles separadores de hume­
dad y a través de las dos etapas de recalentamiento constituí^ 
das:por los haces de tubos 114a y 114b, respectivamente. El 
calor de calentamiento que fluye a través de los tubos del 

20 haz 114b es vapor bajo presión, como en el caso del RSH de
una sola etapa, pero el vapor de calentamiento que fluye a 
través de los tubos del haz 114a. se toma a partir de una tur­
bina de alta presión. El vapor'recalentado sale de la envoltu 
ra por los orificios de salida 124.

25 . Un sistema de soporte de^tobos separados, que inclu
ye un bastidor fijo y un bastidor flotante, está previsto pa 
ra cada uno-, de los dos haces de tubos 114a y 114b, Los basti­
dores fijos de estos sistemas, indicados generalmente por los 
números 125a y 125b, son similares a los bastidores fijos del 
RSH de una sola etapa, e incluyen una pluralidad de placas de30



soporte áe tubos 126a, 126b situados a intervalos separados a 
lo largo de los brazos 114a, 114b de los tubos. Los brazos de 
los tubos de los haces atraviesan unas perforaciones sobredi- 
mensionadas formadas en estas placas y se terminan en unas 
perforaciones de las placas de tubos respectivas 128a y 128b 
situadas en una extremidád de la envoltura. Cada placa de tu­
bos sirve como una pared de un colector de entrada adyacente 
130a y 130b y de un colector de salida 132a, 132b. El vapor 
de la turbina de alta presión que fluye a través de los tubos 
del haz 114a penetra en el RSH por un orificio de entrada 134a 
.y a continuación sigue un trayecto que atraviesa el colector 
de entrada 130a, los brazos superiores del haz de tubos, las 
curvas en forma de U, los brazos inferiores, el colector de 
salida 132a, y finalmente sale por un orificio de salida 136a. 
El vapor bajo presión que fluye a través de los tubos del haz 
114b penetra en el RSH por el orificio de entrada 134b y a 
continuación sigue un trayecto similar a través de los tubos 
de este haz y sale por un orificio de salida 136b.

La construcción del bastidor fijo 125a se ilustra 
detalladamente en la vista ampliada de la figura 5. El basti­
dor fijo 125b es esencialmente idéntico, salvo la longitud t<o 
tal, y tanto la figura 5 como la siguiente descripción son 
igualmente aplicables a éste. El bastidor 125a incluye una 
placa de ventana 138a y una pluralidad de placas laterales 
140a y de placas centrales 142a que se extienden entre cada 
dos placas de soporte de tubos adyacentes y entre la placa de 
ventana 138a y la placa de soporte de tubos 126a más próxima. 
La placa de ventana está situada en la extremidad del basti­
dor adyacente al tabique 120 e incluye dos orificios rectangu 
lares 144a suficientemente amplios para permitir una completa



libertad de movimiento de los tubos que atraviesan el basti­
dor en este emplazamiento. Las placas laterales, las placas 
centrales y la placa de ventana realizan las mismas funciones 
que las placas correspondientes del RSH de una sola etapa dejs 
crito más arriba.

Un dispositivo de montaje del bastidor fijo está 
previsto bajo la forma de dos pares de rieles, como se ilus­
tra más claramente en las figuras 4 y 5. Un par de rieles de 
envoltura 146a están sujetos en lados opuestos de la parte in 
terna de la envoltura y se extienden a lo largo de la mayor 
parte de la longitud de la envoltura. Un par de rieles de ha­
ces de tubos 148a están sujetos en lados opuestos del basti­
dor fijo, y están también sujetos por una extremidad en la 
placa de tubos 128a. Los rieles de haces de tubos y por tanto 
el bastidor fijo 125a. y los brazos 114a. de los tubos que lo 
atraviesan, están soportados de manera deslizante por el par 
de rieles de envoltura 146a de la misma manera y con la misma 
finalidad que los elementos correspondientes del sistema de 
soporte del RSH de una sola etapa.

El montaje y la construcción de los bastidores flo­
tantes 150a, 150b de los sistemas de soporte de tubos, podrán 
entenderse más claramente haciendo referencia a las figuras 4, 
5 y 6, conjuntamente. El único bastidor flotante que;, se ilus 
tra en las figuras 5 y 6 es el bastidor designado por 150a y 
se describirá solamente este bastidor. Sin embargo, el basti­
dor 150b es esencialmente idéntico, y tanto las figuras de los 
dibujos como la siguiente descripción son igualmente aplica­
bles a éste. El bastidor flotante 150a está montado en los 
brazos de tubo 114a en un punto adyacente a las curvas en for 
ma de U 115a y puede desplazarse libremente con respecto al



"bastidor fijo 125a. Está situado entre los rieles de haces de 
tubos 148a que se extienden a lo largo de sus dos lados. Es­
tos rieles se deslizan sobre unos cojines de desgaste 151a y 
limitan el movimiento horizontal del bastidor flotante.

El bastidor flotante incluye un recinto que incluye 
dos placas de soporte completo de tubos 154a y 156a que se ex 
tienden completamente a través del haz de tubos y unos elemen 
tos de separación 158a. Los elementos de separación se extien 
den transversalmente respecto a las planas de soporte y están 
sujetos en sus bordes para* mantener las placas separadas. Las 
placas de soporte 154a y 156a incluyen unas perforaciones so- 
bredimensionadas a través de las cuales pasan todos los bra­
zos de tubos 114a. No se necesitan placas de soporte parcial 
en el bastidor 150a, ya que la extensión vertical del haz de 
tubos es pequeña en comparación con la extensión del haz con­
tenido en el RSH de una sola etapa descrito anteriormente.

Durante el funcionamiento del RSH de dos etapas, 
los tubos y los sistemas de soporte de tubos están sometidos 
a los mismos tipos de dilatación térmica que el RSH de una so 
la etapa. También en este caso, los brazos de los tubos están 
sometidos a una mayor dilatación longitudinal que su sistema 
de soporte, y los brazos superiores de los tubos de cada haz 
experimentan un mayor incremento de longitud que los brazos - 
inferiores, haciendo que las extremidades dobladas en forma 
de U de los haces de tubos se inclinen. Igualmente, las cur­
vas en forma de U de cada haz de tubos se dilatan transversal 
mente entre los brazos de los tubos haciendo que los brazos 
se bloqueen en las placas de soporte situadas en los bastido­
res flotantes. Todo el movimiento de los tubos producido por 
estos varios tipos de dilatación es permitido de la misma ma­



ñera que en el caso del RSH de una sola etapa, ya que los tu 
bos están soportados sustancialmente de la misma manera que 
en el RSH de una sola etapa. Sin embargo, se ha omitido la 
suspensión elástica utilizada en el RSH de una sola etapa, 
ya que los bastidores flotantes de los RSH de dos étapas son 
más pequeños y más ligeros que el bastidor correspondiente 
del RSH de una sola etapa.

Por tanto, un sistema de soporte de tubos construí 
do de acuerdo con el presente invento, facilita un sosteni­
miento eficaz de los tubos doblados en forma de U situados 
en un cambiador térmico del tipo de envoltura y tubos sin ljL 
mitar la dilatación térmica de los tubos.. Utilizando dos bas. 
tidores separados para dos partes diferentes del haz de tu­
bos, el sistema soporta la totalidad del haz de tubos impi­
diendo su vibración, y al mismo tiempo permite que se produz 
can libremente diferentes tipos de movimiento de los tubos 
en estas diferentes partes del haz de tubos.

En resumen, la presente patente de invención que se 
solicita deberá recaer en las siguientes:

REIVINDICACIONES-:-
1. - Aparato de cambio térmico que incluye una envol 

tura cilindrica, una"placa de tubos perforada situada en el 
interior de una extremidad de la envoltura, y un haz de tubos 
alargados doblados en forma de U que atraviesan el interior de 
la envoltura en su sentido longitudinal, teniendo dichos tubos 
unos brazos que se terminan en las perforaciones de la placa 
de tubos y teniendo unas curvas en forma de U situadas en la 
extremidad opuesta de la envoltura, un sistema de soporte de 
tubos que incluye:

un bastidor fijo montado en la envoltura en una zona



5

10

15

20

25

30

-  21

l

adyacente a la placa de tubos y que se extiende a lo largo 
de la mayor parte de la longitud del haz de tubos, incluyen 
do dicho bastidor una pluralidad de placas de soporte de tu 
bos situadas a intervalos separados a lo largo de los bra­
zos de los tubos, teniendo dichas placas unas perforaciones 
sobredimensionadas a través de las cuales pasan los brazos 
de los tubos; un bastidor flotante montado en los brazos de 
los tubos en una zona adyacente a las curvas en formatde U 
y que puede desplazarse libremente con.relación al bastidor 
fijo, incluyendo dicho bastidor flotante una pluralidad de 
placas de soporte de tubos separdas que tienen unas perfora 
clones sobredimensionadas a través de las cuales pasan los 
brazos de los tubos.

2. - Aparato de cambio térmico según la reivindi­
cación 1, caracterizado porque dicho sistema de soporte de 
tubos incluye además:

un par de rieles de envoltura sujetos en lados o- 
puestos de la parte interna de la envoltura, y;

. un par de rieles de haz de tubos sujetos en lados 
opuestos del bastidor fijo, estando dichos rieles de haz de 
tubos soportados de manera deslizante por los rieles de en­
voltura.

3. - Aparato de cambio térmico según la reivindi 
cación 1, caracterizado porque el bastidor flotante puede 
desplazarse libremente tanto en sentido lineal como en rota 
ción con relación al bastidor fijo.

4. - Aparato de cambio térmico según la.reivindi­
cación 1, caracterizado además porque incluye un dispositi­
vo de suspensión elástica conectado entre el bastidor flotan 
te y la envoltura.
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5* ** Aparato de cambio térmico según la reivindica­
ción 4, caracterizado porque el dispositivo de suspensión 
elástica es un muelle helicoidal.

Ó. - Aparato de cambio térmico según la reivindica­
ción 1, caracterizado porque el bastidor flotante incluye:

unos elementos de separación situados al exterior 
del haz de tubos; y

una pluralidad de placas de soporte completo de los 
tubos que se extienden totalmente a través del haz de tubos y 
que tienen unos bordes sujetos a los elementos de separación.

7. - Aparato de cambio térmico según la reivindica­
ción 6, caracterizado porque las placas de soporte parcial de 
los tubos se extienden progresivamente a distancias más cor­
tas a través del haz de tubos conforme su distancia aumenta a 
partir de la placa de soporte completo de los tubos.

8. - Aparato de cambio térmico según la reivindica­
ción 6, caracterizado porque el bastidor flotante incluye ade 
más:

una pluralidad de placas de soporte parcial de los 
tubos situadas más cerca de las curvas én forma de U que lar 
placa de soporte completo de los tubos y que se extienden so­
lamente de manera parcial a través del haz de tubos, estando 
dichas placas de soporte parcial de los tubos sujetas a los 
elementos de separación.

9. ** .Aparato de cambio térmico según la reivindica
ción 1, caracterizado porque dicho aparato es un recalentador 
de separador de humedad. -

30
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10.- Se reivindica por último como objeto sobre 
el que ha de recaer la Patente de Invención que se solici­
ta por: "APARATO DE CAMBIO TERMICO".

Todo conforme queda descrito y reivindicado en 
5 la presente Memoria descriptiva que consta de veintitrés

páginas mecanografiadas y dibujos adjuntos
Madrid, 5 de abril de 1.978 

BERNARDO UNGRIA
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