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. ~MEMORIA &G;IPI‘NA-
Base de la invencién,

En los intercambiadores de calor del tipo de tubos
y envolventes como, por ejemplo, aquellos que se emplean en =
los generadoves de vapor de energfa muclear, ce encuentran ==
ciertos problemas en la forma de los tubos que se vuelven de=
fectuosos o que resultan dafiedos. Por lo general, estos tubos
se quitan de manera efectiva del funcionamiento al taponarse
sus extremos durante una parada de mantenimiento programada,
con lo que el trabajo del generador de vapor continfia solamen
te con los restantes tubos en funcionamlento. Una medida apli
cada en el pasado para taponar 1los tubos consistfa en fijar -
mediante soldadura un tapén en cada uno de los extremoe del =
tubo, tal como esto ha sido revelado en la Pateute de lvs Es=
tados Unidos MNGm, 4.262.187 que fué concedida en fecha de:l4
de Abril de 1.981.

Ello actfia bien hasta que se alcanza un punto. en el
que existen tantos tubos taponados que hay una 1nsu££e1:ét;t°:e -
capacidad que se ha dejado para un continuado funcionamiento
préctico del generador de vapor. En tal caso, el generador de
vapor es normalmente separado del funcicnauiento, em su ..'tgota-
1idad, y el mismo es reumplazaedo por un generador de vApoy =«
ccupletamente nuevo, En vista de que son extramadmntg,.e.levg
dos los costos relacionados con la sustitucién de un g‘e:n'e.i'a-
dor de vapor completo, acthalmente se estan tomando en consi-~
deracién otras medidas para dominar la situacifn. Una medida
es la de taponar los tubos porﬂ medio de tapones que mig ade==
lante pueden ser quitados de munera véplda y sencilla, Por =
consiguiente, zuando se haya quitado del funcionamiento una =
cantidad excesiva de tubos, se puede parar el generador de va
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por para quitar los tapones, y loc tubos pueden entonces ser =
inspeccionados y comprobados concienzudamente para determinar

cuales de los mismos pueden ser eficazmente reparados como, ==
por ejemplo, al aplicarse unos manguitos de tubo. 81 puede ger
reparada una suficiente cantidad de tubos, la vida d¢ uso del

generador de vapor puede ger bastante prolongada.

RegBmen de la invencién,

El presente invento va dirigido hacia un medic para
taponar de forma eficaz un tube defectucso, ¢con un dispositivo
que mfs adelante puede ser quitado., Ello se ileva a efecto por
medio de un tapén hueco cerrado pov el-extremo que se introdu=
ce en el tubo. El tapfn es introducide por el tubo con 21 ex=-
tremo exterior del primerc enrasado con el extremo del tubo, =
El cierre hermético entre los dos elementos se consigwe-al au=
mentar el difmetro del tapén com el empleo de uncs rodillos me
clnicose En lugar de los rodillos mecfinicos también existe la
posibilidad de aplicar para este propSsito una presibn hidrale
lica o neunftica. Muchas veces es asf{ que la pared 1nt:éti'ar —-
del tubo tiene en su suparficie unsz irregularidades como, por
ejenplo, son las marcas longitudinales de arailazos que -impiden
un cierre hermético perfecto. De conformidad con el predémte =
invento, en la parte aquella de log tapomes de tube, l,a-;;pal -
es expandida, se aplica una cinta fiua de un metal dﬁc'ﬁ'.:l:i (oro
plata o bién hierro puro). El metal dfctil es extmawf.lé::lb deg
pufs al interior de cualquier hendidura o irregularidad exise-
tente en la superficie de ia pared interinr del tubo, con lo =
que se constituye un cierre hermético perfecto.

Breve descripcién del plano,

La Figura 1 muegtra una vista de seccién, en alzado,

de un tapén de tubo realizado de conformidad con el prasente ~
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La Figura 2 indica una vista psrcial de seccién, en =
alzado, de un generador de vapor del tipo de tubos y envolvente
la cual muestra un tapén de tubo que esté expendido en su lugar
previsto en el extremo de uno de los tubos.
Descripcién de la prefedida forms de vealizacidn, .

Haciendo ahora refervencia a la Figura 1, el n‘metb\ 10
indica ek tapdn de tubo en todo su conjunto. Este tapin se pue-
de emplear para cerrar hexméticamente el extremo de un tubo de=
fectuoso o dafiado dentro de un generador de vapor de energfa mu
clear, con la posibilidad de ser quitado posteriormente. Por lo
general, estos tubos estén kechos de una aleacidn del material
*Inconel® (aleacién de nfquel, cromo y hierro), como asimismo =
el tapén de tubo estd hecho de una aleacién de "Ineconel', £l ta
rén de tubo es cerrado por su extremo inferior 12, que ep el ex
tremo introducido en el tubo dafiado o tubo defectuoso. lLos tuc~
bos y, por lo tanto también los tapomes de tubo, son normalmenw
te de un difmetro reducido (1,70 Om.)._ tal como es usualen los
tubos de los generadores de vapor. El tapén 10 tiene aproximadg
mente un largo de 12,7 em, y &1 migmo es = en la mavor parte de
su longitud « de un difmecro axtexior ligeramente inferio¥, 1,70
cm, sl el tubo defectuwose tiene un difmetro interior de- 1;;-?0 CTle
El extremo axterior 14 del tapén ha de ser ligeramente th'g;or de
1,70 cme para producir un ligero ajuste de interferencid ‘e’ efeg
tos de sujetar el tapén en =1 eitio abtes asf como durante la =
laninacién por rodillos. El tapén es laminado o ensanchado por
rodillos = 0 bien es expandidc de otra manz2ra <« por un largo de
aproximadanente 3,17 cm, tal como esto ha sgido indicado en 1la =
Figura 1 por la referencia 16. Con el fin de proporcionar un mg
jor cierre hermético entre el tapén y el tubo, una @ina cinta =
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de un metal ddctil es laminada sobre el tapén de tubo, tal crmo
indicada por la referencia 18 en le Figura 1. Esta cinta puede
ser aproximadagmente de 1,27 cm, de ancho y de un espesor de 2 a
4 mil8simas. Unos metales dictiles apropiados sexfan el oxo, la
plata y el hierro puro. La parte 16 del tapén, la cual se expan
de en el interior del tubo, es recubierta y solapeda por ambos
lados con la cinte del metal dictil 18, Por consiguiente, duran
te la fase del procesc en la gue el tepén es expandido, el mew=
tal déctil es extrusionado al interfor de tedas las hendidures
o rendi jas originadas por las irregularidades en la superficie,
tales como son los arafia®os, etc., con lo que queda constitufdo
un cierrze hermético perfecto. Ello es de la méxima importanciae
en un generedor de vapor de energfa muclear, toda vez que el =-
flufdo primario del intercambfador de calor es raddartivv, mien
tras que el flufdo secundario no lo es. Es sumamente impprtante
el impedir que estos dos flujos se mezclen entre ei.

En la Figura 2 se ha indicedo wn tapfn de tubo, 10 deg
pufe de que el miemo ha sido expandido en su sitio dent‘r‘d de un
tubo defectuoso o daffado 20, La referencia 22 refleja la plan—
cha de tubos de un generador de vapor de energfa nuclear;, ‘en la
cual estén £1jedoe los extremes de un determinato nlmerd da tue
bos 20 en la forma de "UM". Durante el funcionamiento del-genera
dor de vapor, algunos de estoa tubes se vuelven defect\ﬁ'g'c;a 0=
resultan deiiados y han de cer taponedos, E1l tapén 10 es ‘Goloca=
do dentro del tubo defectuoso 20, estando el extremo del tapbn
14 enrasade con la cara de la plenchs de tubos 22, El extremo «
de tapSn aumentado o ensanchado 14 tiene un ligero ajuste de in
terferencia con el difmetro fnterior del tubo, a efectos de man
tener el tapfn en su sitic antes y duvante el proceso de apli.:-
car los rodillos.
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Para ensanchar el tapfn en su sitio ge puede emplear
cualquier aparato conveniente de expander mediante rodillos. =
Un tfpico aparato mecénico para ensanchar los tubos puede te=e
ner una determinada cantided de rodillos que de forma suelta -
estén alojados en una caja o carcasa. Un mandril efnico se mue
ve en sentido longigpudinal por la carcasa, desplazando los ro=-
dillos radialmente hacia fuera para entrar en contacto con las
paredes del tapén., Un movimiento longitudinal adicional produ-
ce la expansién del tapfn. Asimismo se ha de mencionar que tam
Mén se puede emplear un dispositivo de emsanchar que podria a
plicar una presifn hidraflica o bién neumftica. La exf:ansi.&n «
causa que el metal dictil sea extrusionado y pase al interior
de cualquier rvendija constitufda por las irregularidades de la
superficie, de modo que se constituye un buen cierre hexmético.
Un tapén de la clase antes descrita se coloca en cada exfxemo
de cada tubo defectuoso. : .

El taponado de los tubos se puede efectuar dm!qt.lte -
cualquier parada programada de mantenimiento del generédér. de
vapor. Despufé de ello, el generador se puede poner de nuevo =
en funcionamiento, por §o que los tubos taponados se quedan ==
fuera do la operacién como euperficie de intercambio de- calor.
Después de que haya sido taponado un elevado ndmero de tubpe,
se puede presentar el momento en el que sea necesario q@it?ar -
los tapones de algunos de los tubos y reparar los mismos ‘con =
el £in de continuar de una forma eficaz con el funcionamiento
del generador de vapor. los tapones de tubo segfin el presente
invento se pueden quitar facilmente por una contraccién en ca~
liente. Un dispositivo de calentamiento como, por ejemplo, um
dispositivo eléctricu de induceién se puede introducir por el
interior del tapén para calentar el metal a una elevada tempe~



ratura. Degpués del enfriamiento, el tapén desliza por si dolo
hacia fuera o bién el mismo puede ser extrafdo del tubo con la
aplicacién de una fuerza de 4 a 8 Kg., procedente de una herra=-
mienta especial de extraccién que agarra el tapén por la pared
de superficie del difmetro interior. A continuacién, el tubo ==
puede ser comprobado y provisto de un manguito, si el mismo pue
de ser reparado, con objeto de trabajar de nuevo como superfi==
cie de intercambio de calor. al ser el generador de vapor otra
vez puesto en funcionamiento. '
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~REIVINDICACIONES~

12.~ Dispositivo para amular circunstancialmente los tubos de-
fectuosos de un generador de vepor de carga muclear, con la po
sibilicad de peaerlos en sexrvicio mfés adelante, caracterizado
porque comprende un tapSn hueco que se intweduce por el extremo
de un tubo} elmcl.onadotap&nt:umund&&ném exterior esen
cialmente invariable por la mayoxr psrte de sv longitud que se -
encuantra dispuesta en el interior del tuto, con un difimetro 1f
geramente mfs pequefio que el dikmetyo del tuboj el tapén posee
un primexr extremo cerrado, que entra en el tubo, y un segundo -
extyemo ablerto, adeptedo para aestar enrasedo con el extremo del
tubo, asf como una cinca de metal dictil dispuesta en una pawte
del difmetyo exterior dal tapfn, de tal modo qus cuando el ta-
pin es expandido para entrar en estrecho contacto eon.l,on tubcs,
el metal dictil es extrusionedo hacia el intezior de g-:-alcuter
rendi ja constitufda por las irregularidades en la supet'ﬁei.e

de la paved interior del tubo.

28.9<Dispositivo conforme a la reivindicacisn 1), caraiterisze-
do porque la cinta de metal dfictil esté hecha de uno de los me
tales sigulentes: or0, plata o bien hierro puro, J

38.= Dispositivo conforme a la veivindicacién 2), eamctpﬂ.xado
porquo tanto el tubo como el tapén estén hechos omci.almante
de las alsaciones de Riquel, cromo y hierro.

48.= Dispositivo, conforme a la reivindicacibn 2), catsiteriza~
do porque una parte del tapln situads cerca del gegundo extre-
mo, es de un difmetro ligeramente mayor para proporcionar una

- 1igero ajueste de interferencias dentyo del tubo con el fin de

mantener el tapén ensu situi antes as{ como durante la expan-
sién de este Gltimo,

58,= Dispositivo conforme a la reivindicacién 2), caracteriza-
doﬁoﬂuehdmdeutaldﬁeuleodemnpemdezai
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E UN GENERADOR DE VAPOR DE CARGA NUCLEAR
Consta la presente memoyia descriptiva de mueve
hojas numexadas mecanograefiadas por una sola cars, & la que se
acompafia un plano para su mejor Couprensidn.

Madrid,
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