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REF.: 17TU-2562

El presente invento se refiere a cambiadores térmi-
cos y, mds 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 cilindrice externa ¥y

‘un haz de tubos internos que atraviesan la envoltura en su

sentido longitudinal. Corrientemente, cada uno de log tubos
tiene la forma de una U alergada, estando la porcidn doblada
en forma de U situada en una extremidad de la envoltﬁra, mien
tras que las porciones rectas o brazos se terminan en uns pla
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 estdn sujetas a intervalos a lo laégo de la lon-
gitud de la envoltura en un conjunto de bastidor sujeto en la
placa de tubos. Unos primero y segundo fiuidos entre los cua-
les se efectia él cambio de calor, atraviesan los tubos y la
regidén de la envoltura que rodea los tubos, respectivamente.
El aislamiento entre los flﬁidos se obtigne manteniendo el
primer fluido en el interior de los tubos y manteniendo el se
gundo fluido en el interior de la'regién de la envoltura atra
vesada por los tubos. '

i La construccién de cambiadores térmicos de la mane-
ra‘aescrita es ventajosa porque facilita la fdeil extraccidn
de los haces de tubos para su mantenimiento y su inspeccién,
yé que los tubos estdn suﬁetos de manera fija sdlagénte en
une. extremidad de la envoltura. Sin embargo, esta:construccién
debe permitir la dilatacién térmica de los tubos con relacién

a las placas de soporte fijas y también los unos respecto a

s
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los otros. Es conocido realizar en las placas de soporte perfo
raciones de un didmetro superior al didmetro normal para permi
$ir un rovimiento relativo entre los tubos y las placas, pero
este incremento de didmetro ha demostrado ser inadecuado en
grandes cambiadores térmicos qﬁe funcionan a temperaturas ele-
vadas. En estos cambiadores térmicos, los tubos tienden a blo-
gquearse en la placa de soporte mds préxima a la curva en formas
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 iilétacién térmica del tubo. E1l primer tipo es la dilata-
cién longitudinal de los brazos de los tubos ‘individuales los
unos respectoa los otros. Este tipo de dilatacidén aplica no
solamente fuerzas longitudinales que tienden a alargar los tu-—
bos individuales, sino también fuerzas transversales que tien-
den a desplezar los brazos del tubo fuera de su'posicién de pa
ralelismo mantenido por las placas de soporte. Este movimiento
estd limitado por la placa deHSOporte més préxima a las curvas
en forma de U, y los brazos del tubo se bloguean en esta placa.
El segundo tipo de dilatacién térmica es una dilatacién trans-
versal de las curvas en forma de U propiamente dichas. Estas
fuerzas de dilatacibn aplica unas fuerzas transversales a los
ejes de los brazos que tienden a aumentar la separacién entre
los brazos de los fubos. Ya que esta mayor separacién estd
igualmente limitada por la placa de soporte mis préxims a las
curvss en forma de U, le dilatacién de las curvas en U produce
también el bloqueo en esta placa de soporte.

E1l presente inﬁento proporciona un dispositivo de
sopqrte para un haz de tubos que subsans el probléma de blo-
queo mencionado més arriba, y permite tanto la dilatacién lon

gitudinal diferencial de los brazos de los tubos como la dilg
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tacifén transversal de las curvas en forma de U, sin sacrificar
el efecto de inhibicién de vibraciones de las placas de sopor-
te. Se ha previsto igualmente unos medios de soporte para per-
mitir la dilatacién de los elementos en los cuales estdn suje-
tas las placas de soporte, con relacién a la envoltura. Ademds,

el soporte de un haz de tubos de acuerdo con el presente inven

"to_no requiere ninguna conexién del haz de tubos con la envol-

tura, la cuzl seria susceptible de impedir la extraccidén fdcil
del haz de tubos fuera de la envoltura.

‘12 libre dilatacién de un haz de tubos en forma de U
sin sacrificio del efecto de inhibicidén de vibraciones de las
placas de soporte, se obtiene utilizando un sistema de soportie
de tubos gque incluye un bastidor fijo y un bastidor flotante.
El bastidor fijo estd montado en una regién de la cémara adya-
cente.a la placa de tubos y se extiende a lo lafgo 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 a2 los tubos e in-
cluyen unas perforaciones a través de las cuales pasan los tu-
bos. Ie dilatacién de los brazos de los tubos en la regién ocu
peda por el bastidor fijo, no aplica fuerszas notables transver
salmente a los éjes de los tubos y se evita el bloqueo de los
tupos que atraviesan el bastidor fijo simplemente dando &- las
peffpraciones formadas en la placa de soporte un didmetro lige
ramente superior al didmetro de los fubos. Ia dilatacidén térmi
ca longitudinal del bastidor fijo propiamente dicho’es permiti
de por el montaje deslizante del bastidor sobre uﬁ'par de rie-
les sujetos en la envoltura.

E1l bastidor flotante incluye témbién unas pluralidad

:
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de placas de soporte separadas que se.extienden transversalmen
te & los tubos y que incluyen unas perforaciones de didmetro
superior al didmetro de los tubos que las atraviesan. Sin em-
bargo, este bastidor estd montado en los brazos de los tubos

propiamente dichos a lo largo de la parte de los brazos adya-

- cente a las curvas en forms 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
lib:eménte con la extremided doblada en forma de U del haz de
tubos. Por tanto, no se impone ninguna limitacién a la libre
dilatacién de los tubos que atraviesan el bastidor fijo, blo-
gueando las tubos en las placas de soporte adyacentes a las
curvas en formg de U, y el efecto de‘inhibicién.de vibracio-
nes de las placas de soporte situadas en una zoﬁa adyacente a
las curvas en forma de U no se ve reducido. Puede utilizarse
un dispositivo de suspensién eldstice para eliminar una parte
del peso del bastidor filotante del haz de tubos sin limitar
notablemente la libertad de movimiento del bastidor flotante.

~ E1 bastidor flotante puede desplazarse libremente tanto lineal

mente como en rotacién, para permitir el movimiento de los tu
bos en la extremidad doblada en forma de U de los haces de tu
bos.

El invento podrd entenderse mds claramente leyendo
laxsiguiente descripcién de sus modos de realizacién preferi-~
dos que se ilustran, a titulo de ejemplo, en los dibujos ad-
juntos, en los cuales: t ;'7' '

Ia figura 1 ilustra un recalentador de ;eparador de
humedad de una sola etapa que incluye un modo de reslizacién

del sistema de soporte de tubos segin el invento.
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La figurae 2 es una vista isomébrica ampliade de una
parte del sistema de soporte de tubos en el recalentador de
separader de humedad de la figura 1.

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

Ja figura 4 ilustra un recalentador de separador de
humedad de dos etapas que incluye otro modo de realizacién del
sistema de soporte de tubos, segin ei invento. .

la figura 5 es una viste isométirice 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 le parte del sis
tema. de soporte de tubos que se ilustra eﬁ 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 furbinas de #apor de origen nuclear. Estos RSH
tienden a tener grandes dimensiones y funcionan a altas tempe-~
raturas dando lugar a une dilatacién térmica sustancial de los
tubos internos durante el funcionamiento. Ademds, el vapor del

lado de -los tubos y del lado de la envolitura que fluye a tra-

- vés del RSH tiende a producir una dilatacién en los tubos. Es-

ta dilatacibén térmica y estas vibraciones son conocidas como
origen de fallos de los tubos y de la estructura de soporte de
16é tubos. Un RSH en el cual ha sido incorporado el sistema de
50po}te de tubos segin €1 presente invento para impedir estos
fallos, se ilustra en la figura 1. , f:’

Ia figura 1 ilustra un RSH de une sola étapa utiliza
do para secar ¥y recalentar el vapor saturado hﬁme@o recibido

a partir de una etapa de turbina y para suminisirar el vapor

(RN '
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en forma recalentads a la siguiente.etapa de la turbina. Gene
ralmente el RSH incluye una envoltura cilindrica alargada 10
dispuestza horizontalmente, que incluye una regién infericr de
secado que contiene una pluralidad de ﬁaneles separadores de

humedad 12 y una regién superior de calentamiento atravesada

_por los brazos paralelos 14 de un haz de tubos alargados en

forma de U. E1l vapor saturado mimedo penetra por los orifi-
cios de entrads 16 de la envoliura y es distribuido a lo lar-
go de la parte inferior de la envoltura entre los tabiques de
rigidificacién 18 y 20 por.medio de una cémara de pleno 22. A
continuacibn, el vapor sube a través de los ﬁaneles separado-
res de humedad donde se extrae la humedad. E1 vapor sale de
los baneles en forma saturada seca y contimia fluyéndo hacia
arriba a través de la regién que contiene el haz de tubos don
de el calor es transferido a partir del vapor a presién 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 mimero 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. Ias perfora-
ciones formadas en estas placas tienen un didmetro ligeramen-
te superior al didmetro de los tubos para permitir la dilata-
cién no restringida de los tubos, siendo una relacién tipica
entre el didmetro de las perforaciobnes y el didmetro de los
tubos de 1,03 a 1,00. E1 bastidor 25 estd 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

une. extremidad de la envolbtura y sirve también como pared de

- un colector de entrada 30 y de un colector de sslida 32. El

haz de tubos estd 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 tenges un brazo superior y un bra-
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 brezos inferiores se terminan en
unasxperforaciones de la placa de tubos, que comunican con el
colector de salida 32. El vapor a presién que fluye a partir
de los tubos penetra en el RSH por un orificio de entrada 34
& e continuacién sigue un trayecto a través del colector de
entrada 30, los brazos superiores, .las curvas en forms de U,
los- brazos inferiores, el colector de salida 32, y finalmente
sale por el orificio de salida 36.

: Ia construccién del bastidor fijo se ilustra detalla
demente en la vista ampliada de la figura 2. Ademds 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 38

¥ una plurslidad de plecas laterales 40 y de placas centrales

' 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 més ﬁréxiﬁa a ella, Esta placa de vehtana estéd
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~
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san el bastidor en este emplazamiento. La funcién principal de
la plaéa de ventana consiste en inhibir la ¥ibracién de la pla
ce central y de las placas laterales situadas en la extremidad
del bastidor. ILas placas laterales y las placas centrales sir-
ven para mantener la placa de soporte de tubos en su posicién
de sepapacién ¥ para guiar el vapor saturado seco que sale de
los paneles 12 del separador de humedad (véase figura 1) a tra
vés de la regién de la envoltura que contiene los brazos 14
del tubo. .
R dispositivo de montaje del bastidor flJO estd
constltuldo por dos pares de rieles queée se 11ustra més clara-
mente en las figuras 1 y 2. Un par de rieles de envoltura 46
estdn sujetos en lados opuestos del interior de la envoltura

¥y se extienden a lo largo de la mayor parte de la lonéitud

de la envoltura, Un par de rieles de haz de tubbs 48 estdn su
jetos en lados opusstos del bastidor fijo y estdn sujetos por
ﬁna 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 estdn 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 -
cién y su inspeccién extrayendo la place 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
dilatacién longitudinal del bastidor fijo con relacién a la
envoltura. E1 montaje y la construccién de la porcién de bag
tidor flotante delisisteﬁa de soporte de tubos podré enten-
derse méds claramente examinando las figuras 1, 2 y 3. Este
bastidor flotante, indicado de maners general por € mimero

50, estd montado en los brazos de tubos 14 en una zona adya-
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cente a las curvas en forma de U 15 y puede desplazarse libre
mente con relacién al bastidor fijo 25. Estd 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 separacidén adecuada entre los rieles de {al

. manera que los costados del bastidor flotante no estédn 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 estd preferentemente soportado ademés por un disposi
tivo de suspensidn eldstica. En el RSH particular que se re-

presenta en las figuras 1, 2 y 3, un muelle helicoidal 52 es-

‘t4 conectado entre el bastidor flotante y la superficie inter

ne de la envoltura para constitulr este soporte'adicional.

Ia placa flotante incluye un recinto que'contiené
una placa de soporte completo de tubos 54 que se extiende com
pletamehte a través del haz de tubos y una placa de extremi-

dad 56. Unos elementos de separacién 58 que tienen la forma

"de placas planas, se extienden transversalmente a las placas
" 54 y 46 y estdn sujetos en los bordes de las mismas para com-

" pletar el recinto. Los elementos de separacién estdn también

sujetos en los bordes de una pluralidad de pares de placas (e
soporte parcial de tubos 60, 62 y 64, y estos elementos man-
tiéngn la placa 54 y los pares de placas 60, 62 y 64 separada
mente, Las placas de soporfe parcial de tubos estdn dispues-
tas mds cerca de las curvas en forma de U 15 de la placa de
soporte completo de tubos 54, y-se extienden solaﬁente de ma-
ners. parcigl a través del has de tubos. Todes las placas de

SOpofte de tubos del bastidor flotante tienen unas perforacio
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nes de didmetro superior al didmetro de los brazos de los tu-
bos que las atraviesan.

Se observard que las placas de soporte parcial de
tubos se extienden progresivamente a distancias mds cortas a
través del haz de tubos conforme aumenta su distancia a partir
de la placa de soporte completo de tubos 54. Ia razén de esta
variacién de dimensién se obtiene cleramente observando que
los tubos en forma de U se extienden progresivamente més alld
en el soporte flotante conforme sumenta su distancia a partir
del centro del haz. Los tubos situados cerca del centro del
haz de tubos se extienden solamente & una corta distancia més
alld de la placa 54 y no necesitan ningin soporte suplementa-
rio. Sin embargo, los tubos situados a distancias mds importag
tes a partir del centro del haz se extienden progresivamente

nds sl1ld en el soporte flotante y necesitan un némero de pla~-

cas de soporte progresivamente mds importante para asegurar

que su longitud no soportada no seréd excesiva. Esta longitud
no soportada excesiva podria dar lugar a vibraciones destruc-
tivas de las curvas en forma de U. Ia utilizacién 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 actda también pera distribuir el peso del soporte
flotante que se apoya en los tubos.

) Se describird ahora la manera con la cual el siste-
mézde soporté de tubos segin el presente invento permite la
dilatacién térmica de los tubos sin reducir la eficacia del
efecto de inhibicién de vibracién. Durante la puesta en mar-
che y el funcionamiento del RSH, las elevadas temﬁeraturas'
que existen en &1, dan lugar a la dilatacién térmica de los

tubos y del sistema de soporte de tubos. Ia dilatacién del

s aal- . LT e T ey e v e & -
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didmetro de los tubos es insignificente en razén del didmetro
relativamente pequefio de los tubos (tipicamente de 25,4 mm

- 1 pulgada ~) y en razén de las perforaciones sobredimensio-
nadas formadas en las placas de soporte de los tubos. En ra-
zén de la gran longitud de los haces de tubos en los RSH de
gran capacidad, sin embargo, la dilatacién longitudinal de
los tubos y del béstidor fijo es importente y ha de ser com-
pensada. Los brazos de los tubos estdn sometidos a un dilata-
c¢ién longitudinal superior a la del sistema de soporte, ya
que el vapor que fluye a través de los tﬁbos estéd a una tem-
peratura superior a la del vapor gue llena el interior de la
envoltura, y por tanto, los tubos estan a una temperatura mis
elevada que el sistema de soporte. En.ciertos cagos, esta ma-
yor dilatacién puede también ser atribuida a un coeficiente

de dilatacién més elevado de los tubos. Igualmeﬁte, los bra—

" zos de los tubos propiamente dichos estdn sometidos a grados

de dilatacibén longitudinal diferentes debido a una variacidn
de temperatura a través del haz de tubos. Ya que el vapor que
sube a partir de los pgneles 12 de separacibén de humedad y
que entra en contacto en primer lugar con los brazos inferio-
res del haz de tubos es mds frio y su téﬁperatura aumenta
mientras fluye hacia arriba sobre el haz de tubos, los brazos
superiores presentan un mayor incremento de longitud que los
brazos jinferiores. Estos grados diferentes de dilatacién de
1déﬁbrazos de los tubos y del bastidor fijo, los unos respec-—

to a los otros y con relacidén a la envoltura, pueden compen=—

"sarse fécilmente ya que la totalidad de esta dilatacién se

efgctﬁa en sentido longitudinal y ya que el movimiento longi~
tudinal de los tubos y del bastidor fijo no estd limitado.

L.os brazos de los tubos se alargan libremente gracias a las



10

15

20

25

30

| - 13-

i

\
perforacionés sobredimensionadas que gstén formadas en las
placas de soporte de tubos del bastidor fijo. E1l bastidor
fijo y los rieles de haz de tubo se alargan libremente pues—
to que estdn soportados de manera deslizante en los rieles
de la envoltura. ‘

Sin embargo, el movimiento de la extremidad en for
me de U del haz de tubos es més complejo que el movimiento
del bastidor fijo y de los tubos que lo atraviesan, y este
movimiento complejo debe ser facilitade por el sistema de
soporté sin sacrificar su eficacia de inhibicién de las vi-
braciones de las curvas en forma de U. El movimiento de las
curvas en forma de U que resulta de la dilatacién térmica
puede ser atribuido a dos motivos. Ia dilatacidén diferencial
longitudinal de los brazos de los tubos con relacién el uno
al otro, y la dilatacién transversal de las curvas en forma
de U propiamente dichas. Aunque la dilatacién diferencial de
los brazos de los tubos da lugar solamente a un movimiento
longitudinal gde ios 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 doblade en for
me 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) estdn dispuestas tipicamente en la extremidad en
férma de U del haz de tubos para soportar éstos en esta ex-
treiidad, evitando su vibracidén. En estas disposiciones, la
tendencia natural de la extremidad doblada en forma de U a
encorvarse hacia abajo es impedida por estas placés de sopor
te fijas, y los tubos situados en esta extremidad se blogquean

en las perforaciones de estas placas de soporte. Este bloqueo
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impide una dilatecidén suplementaris 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 j de las placas de soporte. En variante, si en
la técnice anterior se intentaba evitar el bloqueo de los tu
bos omitiendo las placas de soportec en la extremidad doblada
“en forme de U, el vapor del lado de los tubos y del lado de
la envoltura que fluye a través y alrededor de los tubos pue
de aplicar fuerzas de vibracién suficientes para producir fa
llos en los tubos no soportados. Esta deferioracién'puede'r
conducir a la'paralizacién de la instalacidén y a operaciones
de reparacibn costosas. .

En el presente sistema del soporte de tubos, la in
clinacién de la extremidad doblada en forma de U del haz de
tubos es permitida fécilmente por el bastidor fiotante 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 direccién horarie (segin se ve en la
figura 1) para acomodar el mayor incremento de longitud de
los tubos superiorss y para permitir la inclinacién de las
extremidades dobladas en forma de U. E1 fastidor se desplaza
también hacia abajo para facilitar la inclinacién. Durante
la parada de la instalacifn, el bastidor flotante gira en el
sentido antihorario y se desplaza hacia arriba mientras los
tugos se contraen hasta su longitud original. No se impone.
-ninguna restriceién a la dilatacién longitudirnal de los bra-
zos de los tubos a travéé de las placas de soPOrtg del basti
dor fijo, incluso si se produce un bloqueo de los tubos en la
placa de soporte del bastidor flotante, en razén de la liber

tad de movimiento de estas Ultimas placas con relacién a las

:
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primeras. (Como se ha indicado anteriormente, el segundo tipo
de movimiento de la extremidad dobladé en forma de U del haz
de tubos gue debe ser permitido por el sistema de soporte se
debe a Qdilatacibén de las extremidades dobladas en forma.de U
propiamente dichas. Ya que las curvas en formg de U se ex-—
tienden sustancialmente en sentido transversal entre los bra
z0s supéfior e inferior, el alergamiento de las curvas en
forma de U que resulta de su dilatacidén térmica, tiende a in
crementar la distancia entre los brazoé superior e inferior.
Conforme esta distancia va aumentando,.los brazos estén apli
cados contra 1los bordes de las perforaciones.formadaes en las
placas de s0porte.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 dilatacién 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 ondulacion;s
y las mismas roturas de tubos y placas de soporte en razén
del bloqueo producido por la inclinaecidén de la extremidad do
blada en forma de U. En el présente sistema de soporte de tu
bos, los efectos del blogueo porducido por la dilatacién
transversal de las curvas en forma de U, se limitan al basti
dor flotante, ya que todas las placas de soporte de tubos gi
tﬁadas en puntos adyacentes a las curvas en forma de U estan
situadas en é1. También en este caso, en razén de la libertad
del movimiento de estas placas con relacién a las placas de
soporte del bastidor fijo, no se impone ninguns limitacién a
la dilatacién 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 realizacién del sistema de
soporte de tubos segin el presente invento. EL RSH de dos eta
pas es similar al RSH de una sola etapa, con la diferencia de
que el vapor saturado que ha sido secado atraviesa dos etapas

de recalentamiento. El RSH de dos etapas incluye uns envoltu-

" ra cilfndrica de forma alargada en el sentido horizontal, 110,

que incluye una regidén de secado inferior gue contiene una plu

ralidad de paneles separadores de humedad 112 y una regién su

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

cacién 118 y 120 por medio de una cémare de pléno 122, A con-

tinuacibn, sube a través de los paneles separadores de hume-

dad y a través de las dos etapas de recalentamiento constit&i
des por los haces de tubos 114a y 114b, respectivamente. El
calor de calentamiento que fluye a través de los tubos del
haz 114b es vapor bajo presidn, como en el caso del RSH de
una sols etapa, pero el vapor de calentémiento que fluye a
través de los tubos del haz 114a se toma a partir de una tur-
bina de nlta presién. EL1 vapor recalentado sale de la envoltu
ra. por los orificios de salida 124.

) X Un. sistema de soporte de-tobos separados, que inclu
ye un bastidor fijo y un bastidor flotante, estd previsto pa
ra cada uno: de los dos haces de tubos 114a y 114b, Los basti-
dores fijos de estos sistemas, indicados generalménte por los
nimeros 125a y 125b, son similares a los basti@ores fijos del

RSH de una sola etapa, e incluyen una pluralidad de placas de
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soporte de tubos 126a, 126b situados a intervalos separados a
lo largo de los brazos 114a, 114b de los tubos. Los brazos de
los tubos de lcs haces atraviesan ﬁnas perforacioness sobredi-
mensionadas formadas en estas placas y se terminan en unas
pérforaciones de las placas de tubos'respectivas 128a y 128b

situadas en una extremiddd de la envoltura. Cade placa de tu-

- bos sirve como una pared de un colector de entrada adyacente

1302 y 130b y de un colector de salida 132a, 132b. E1 vapor

. de la turbina de alta presidén que fluye a través de los tubos

del haz 114a penetra en el RSH por un orificio de entrada 134a

.y a continuacidén 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
sglida 1323, y finalmente sale por ﬁn orificio de salida 136a.
El vapor bajo presién que fluye a través de los tubos del haz
114b penetra en el RSH por el orificio de entrada 134b y a
continuacidén sigue un trayecto similar a través de los tubos
de este haz y sale por un orificio de salida 136b.

la construccién del bastidor fijo 125a se ilustra
detalladamente en la vista ampliada de la figura 5. E1l basti-
dor fijo 125b es esencialmente idéntico, salvo le longitud to
tal, y tanto la figura 5 como la siguiente descripcién son
igualmente aplicables a éste. E1l bastidor 125a incluye una
placa de ventana 138a y una pluralidad de placas laterales
1ﬁ0g 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 mds préxima.

I placa de ventana estd situada en la extremidad del basti-
dor adyacente al tabigque 120 e incluye dos orificios rectangu

lares 1442 suficientemente amplios para'permitir una completa

‘
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livertad de movimiento de los tubos que atraviesan el basti-
dor en este emplazamiento., Ias placas laterales, las placas
centrales y la placae de ventans realizan las mismas funciones
que las placas correspondientes del RSH de una sola etapa des
crito més arriba. '

Un dispositivo de montaje del bastidor fijo estd
previsto bajo la forma de dos pares de rieles, como se ilus-
tra més claremente en las figuras 4 y 5. Un par de rieles de
envoltura 146z estdn sujetos en lados opuestos de la parte in
terns de la envoltura j se exbtienden a lo largo de la mayor
parte de la longitud ﬁe la envoltura. Un par de rieles de ha-

ces de tubos 148a estdn sujetos en lados opuestos del basti-

" . dor fijo, y estdn también sujetos por una extremidad en la

place de tubos 128a. Los rieles de haces de tubps y por tanto
el bastidor fijo 125a y los brazos 114a de los tubos que lo
atraviesan, estdn soportados de manera deslizante por el par
dé rieles de envoltura 146a de la misma manera y con la misma
finalidad qﬁe los elementos correspondiéntes del sistema de
soporte del RSH de una sola etapa.

- E1 montaje y la constrdcciép de los bastidores flo-
tantes 150a, 150b de los sistemas de soporte de tubos, podrdn
entenderse més claramente haciendb referencia a las figuras 4,
57y'6, conjuntamente. E1 Unico bastidor flotante que: se ilus
trg en las figuras 5 y 6 es el bastidor designado por 150a y
sexdescribiré solamente este bastidor. Sin embargo, el basti-~
dor 150b es esencialmentg idéntico, y tanto las figuras de los
dibujos como la siguienté descripcidn son iguabmenfé aplica-
bles a éste. E1 bastidor flotante 150a estd montado en los
brazos de tubo 114a en un punto adyacente a las curvas en for

ma de U 11%5a y puede desplazarse libremente con respecto al

NN
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bastidor fijo 125a. Estd 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 separacibén 158a. Los elementos de separacidén se extien
den transversalmente respecto a las placas de soporte y estén
sujetoé en sus bordes paraﬁmantener las placas sepafadas. las
placas de soporte 154a y 156a incluyen unas perforaciones so-
bredimensionadas a través de las cuales pasan todos los bra-
7zos de tubos 114a. No se necesitan placas de soporte parcial'
en el bastidor 150a, ya que la extensién vertical del haz de
tubos es pequefla en comparacidén con la extensi&h del haz con-
tenido en el RSH de una sola etape deserito anteriormente.
Durante el funcionamiento del RSH de dos etapas,
los tubos y los sistemas de soporte de tubos estén sometidos
a los mismos tipos de diletacidén térmica que el RSH de una so
la etapa. También en este caso, los brazos de los tubos estén
gometidos a una mayor dilatacidn longitudinal que su sistema
de soporte, y los brazos superiofes de los tubos de cada haz
experimentan un mayor incremento de longitud que los bgazos -
inferiores, haciendo que las extremidades dobladas en forma
dé\U de los haces de tubos se inclinem. Igualmente, las cur-—
vas en forma de U de cada haz de tubos se dilatan transversal
mente entre los brazos dé los tubos haciendo gue }ds 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 dilatacién es permitido de la misma ma~
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- nera que en el caso del RSH de una sola etapa, ya que los tu

bos estdn soportados sustanciaslmente de la misma manera que
en-el RSH de una sola etapa. Sin embargo; se ha omitide la
suspensidén eldstica utilizada en el RSH de una sola etapa,
ya que los bastidores flotantes de los RSH de dos etapas son
més pequefios y mds ligeros que el bastidor correspondiente
del RSH de una sola etapa.

Por tanto, un sistema de soporte de tubos construi
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 envolturé y tubos sin 1i
miter la dilatacién térmica de los tubos. Utilizando dos basg
tidores separados para dos partes diferentes del haz de tu~-
vos, el sistema soporta la totalidad del haz de tubos impi-
diendo su vibracién, y al mismo tiempo permite'Aue 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 invencién que se
solicita deberd recaer en las siguientes:

REIVINDICACIONES-

1. = Aparato de cambio térmico que incluye una envol
tura cilindrieca, una placa de tubos perforada situada en el
interior de una extremidad de la envolfura, y un haz de tubos
alargados dbblados en forms de U que atraviesan el interior de
1a 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 sitgddas en la
extremidad opuesta de la envoltura, un sistema dé-soporte de
tubos que inecluyet

un bastidor fijo montado en la envolitura en una zona
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adyacente a la placa de tubos y que se extiende a lo largo
de‘la mayor parte de la longitud del haz de tubos, incluyeg'
do dicho bastidor una pluralidad de placasrde gsoporte de tu
bos situadas a intervalos separados & lo largo de los bra~
zos de 108 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 forma:de U
¥y que puede desplazarse libremente con.relacién al bastidor
fijo, incluyendo dicho bastidor flotante una pluralidad de
placas de soporte de tubos separdas que tienen unas perfora
ciones sobredimensionadas a través de las cuales pasan los
brazos de los tubos.

2. - Aparato de cambio térmico segin la reivindi-
cacién 1, caracterizado porque dicho sistema de soporte de
tubos incluye ademés:

un par de rieles de envoltura sujetos en lados o~
puesfos 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 segin la reivindi
cacién 1, caracterizado porque el bastidor flotante puede
dééplazarse libremente tanto en sentido lineal como en rota
cién con relacién al bastidor fijo.

4. - Aparato de cambio térmico segin la.reivindi-
cacién 1, caracterizado ademds porque incluye un dispositi-
vo de suspensién eldstica conectado entre el bastidor flotan

te y la envoltura.
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5. = Aparato de cambio térmico segin la reivindica-
cibén 4, caracterizado porque el dispositivo de suspensién
eldstica es un muelle helicoidal.

§. = Aparato de cambio térmico segin la reivindica-
cibén 1, caracterizado porque el bastidor flotante incluye:

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

una pluralidad de placas dé.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 separacién.

7. = Aparato de cambio térmico segin la reivindica~
cién 6, caracterizado porque las placas de soporte parcial de
los tubos se extienden progresivamente a éistancias més cor-
tas a través del haz de tubos conforme su distancia aumenta a
partir dé la placa de soporte completo de los tubos.

8¢ = Aparato de cambio térmico segin la reivindica-
cibén 6, caracterizado porque el bastidor flotante incluye ade
més:

" una pluralidad de placas de soporte parcial de los
tubos situadas mds cerca de las curvas en forma de U que lar
placa de soporte completo de ios 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 separacién.

) ‘ 9. - ’Apsrato de cambio térmico seglin la reivindica
ciéﬁ 1, caracterizado porque dicho aparato es un recalentador

de separador de humedad. -

P
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10.- Se reivindica por Gltimo como objeto sobre
el que ha de recaer la Patente de Invencidn que se solici~
ta por: "APARATO DE CAMBIO TERMICOY,

Todo conforme queda descrito y reivindicado en

la presente Memoria descriptiva que consta de veintitres

péginas mecanografiadas y dibujos adjuntos

Madrid, 5 de abril de 1.978
BERNARDO UNGRIA
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