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ANTECEDENRTES DEL INKVENTO

L. Camoo de la invencién

Easta invencidn se refiere a manguitos de tubo
mul timetalico obturables, que estdn destinados a instalar-

se en tubos degradados de generadores nucleares de vapor, ¥y

similares.

2. Descriveidn de la técnica anterior g eedt

f *v.0

El rendimiento econémico de cualquier instsla.
c¢ién productora de energla estd Intimamente relacionado
con la disponibilidad de la instalacién. En la industriw--
nuclear, la experiencia de trabajo ha demostrado que el ge-
nerador de vapor es un componente critico de la instalseidn
en cuantc & mantenimientv de una elta disponibilidad. ﬁagl
fugas en los tﬁbos del generador de vgpor afectan a coﬁﬁé}
plazo a la disponibilidad debido a las forzadas interréJé%g
nes. Ademis, el examen rugoéimétrico o de corrientes parési-
tas del entubado, y la subsiguiente obturacidén de los tu-
bos degradados o defectuosos, prolongan dichas interrupcio-
nes, Sin embargo, esto constituye un efecto menor en la dis-
ponibilidad de la plante, en comparacién con la influencia
de marchar g energla reducida durante largos periodos de
tiempo por disminucién de la potencia de la ingtalacidn de-
bida a insuficiente superficis de calentamiento originada
por la obturacidén de los tubods 0 la reposicidén completa del
generador de vapor.

Los generadores nucleares de vapor se agru—ﬂ'
pan en general en dos clases: la de disefio directo, con
tubos rectos extendidos veriticalmente y placas de tubo su-

perior e inferior, y la de disefio de tubo en U con una pla-

ca de tubo irnferior desde la cual uwnos tubos extendidos
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verticalmente se'fijan, después de un giro de 180 srados,
en ia mona superior del generador de vapor. Debido al es-
paciado préximo de los tubos y a la presidén de travajo,

la eficiencia del ligamento es baja, requiriendo un L,.osor
de placa de fubo del orden de 60 cm. En el montaje inicial

del generudor de vapor, los tubos son expandlaos aproxima-

damente 7 u 8 cm. por los extremos inferiores, ¥ oot "ﬂos

por soldadura a la cara inferior de la placa de tubo infe-

.

riocr, Unz hendidura de unos 0,18 mm. aproximadamernte exis-

te por encima de la parte expandida de los tubos hasta la
cara superior de la piaca de tubo. Es'~ hendiduras ¥ ;ﬁ.%?—
na inmediatamente por encina de la care superior de le ?13—
ca de tubo es el luszar del ataque intergranular CaUSi‘é;

y de la corrosidn de esfuerzo en las unidades Ope”dLW;;;u
rl tapona o de los tubos es obvio que suprire la supe;;¥n
cie de caldeo y el enmmanguitado, uuﬁll”ado hasta ahors,
pero es ton sbélo una solucidn temporal, ya que los manzui-

tos quedardn sujetos al mismo ambiente destructor cue el

-~
L

tubo. E1l problema a resclver es el de jdentificar un nate-
rial adecuado para una reparacién a largb plazo del $ubo
degradado. Este material debe cumplir con varios requeri-
mientos: debe ser resistente al ambiente corrosivo que gpro-
dujo el Tallo del tubo original, debe poseer unas provie—
dades fisicas y mecdnicas equivalentes 2 las del tubo ori-
ginal, y debe tener también la misma resistencia a 70 COo~
rrosifn en su superficie interior {difdmet~o inberior del
tubo) expuesta al aﬁbienﬁe del lado primario del intercem-
biador de calor gue el tubo original.

xigte pues claracente wia urgente necesi-

Aad As 1ma aaltnridén medarsda rsrma 1z ranaraci dn de tvhaos
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de generador de vapor:degradados o0 afectados de fugas.

~Sintesis de la Invencién

Estas dificultades son superadas mediante un
disefio de manguito mejorado. Ilustrativamente, se ha desa-
rrollado y probado un disefio de manguito que aseguraré una
vida prevista de 40 afios de un generador nuclear ?e vapor ¥
que se instalard de una forma répida que reduciré;al mivino
la exposicién a la radiacién del personal de repaLacién;}:}

Las diversas caracteristicas de novedad que
caracterizan a la invencidn, se exponen particularmenteren
las reivindicaciones adjuntas, que forman parte de estsa
descripcidén. Para una méis completa comprensién de la imvén-—
cibén, de sus ventajas de trabajo y de su instalacién,'@éé
referiremos ablos dibujos que se acompafian y descripci@@}
que sigue, donde se ilustra y expone una realizacién éﬁé%
ferida de la invencidén.

Breve descripecién de los dibujos

La figura 1 es una vista en alzado de un cor-
te de un manguito multimetdlico, materializando las carac-
teristicas de la invencidn.

La figura 2 es una vista parcial esquemitica
mostrando la posicién de un manguito en un tubo de un ge-
nerador nuclear de vapor.

La figura 3 muestra en detalle las caracte-~
risticas de un manguito instalado en un tubo de un genera-
dor de vapor.

Descripecién detallada de los dibujos

Refiriéndonos a las figuras 1, 2 y 3, se

muestra un manguito multimetdlico 10 preparado de acuerdo
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con la invcnciéﬁ, antes y después de la instalacién en un
generador de vapor 18. Uxn miembro de ndcleo interior 12
consiste en un material compatible con el material del
tubo al cue ‘=2 fija. Por ejemplo, en el enmanzuitado de
tubos "Inconel-6C0", el miembro interior 12 del menguito
10 estard compuesﬁo'tﬁmbién de "Inconel-500". Eli”incow,.
nel-600" es una aleacién de nfcuel, cromo ¥y hier?o, céﬁ{}
una éomposicién por peso del orden de 72 ¢ minimo, 14 a
17 ¢, ¥y 6 a 10 ¢ respectivamente. Para una resistencis ...

mejorada a la corrosién, el miembro interior 12 se somete

aproximadamnente, con enfriamiento lento hasta la temﬁg?é—

tura ambiente, lc que produce una condicidén de alivig ae

.- v a .

la tensién, El miembro exterior 14 consiste en una alea-
cién de nfquel, ‘con vn contenido minimo del 99 & por peso
de niquel o de nfquel puro. E1 miembro exterior 14 y el
miembro interior 12 sé‘extruyen juntos a alta tenreratura,
produciendo un manguito 10 unido por difusidbn. EL extreno
inferior 17 del manguito 10 estd expandido en una lonéi—
tud de aproximazdarente 19 mn, hasta alcanzar un difmetro
exterior ligeramente menor que el didmebro interior del
tubo 22 en el que se inserta para la colocacién del man-
guito 10 dentro del tubo 22. El extremo superior del nan-
guito 10 tiene dos anillos 16, con una anchura de 6,35

mn. y esnzaciados otros 6,35 mm., los .cusles son pre-solde-

~e

dos fuerteriente con un metal de aportacidn en un horno de

vacio, E1 borde superior del anillo superior 16 estd a

<o
25,4 mu,., de la parte superior dcl nansuitce 10. 21 nmetal
de aportacidn es un material de soldadvra fuerte, prefe-

rentemante una aleacibén de 82 & de oro y de 18 % de nlguel
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‘ por’peso. Se ha éeleccionado este raterizl Yebido 2 su re-~
-

sistenciz a la corrosién, disporibilidad material, buenas
carccteristicas de soldadura de refuerzo Y buena resisten-
cia y ductilidad. Un manguito 10 de tubo tipico tendrd un
5 | digmetro exterior de 19,05 rmmnm, ¥y un grosor total de pared
de 1,27 mm., teniendo el miembro exterior 14 un grosor de, -
0,127 mn. ¥y teniendo el miembro interior un grosor de oo
1,143 mm. La longitud total del manguito 10 es de 914,4
mm,, y cuando se instala en un tubo 22, en una place de..”
10 tubo 20, se extenderd aproximzdamente unos 305 mm, dentro
del generador de vapor por encimg de la cara superior &4 .
la placa de tubo 20, francueando la zona defectuosa del.
tubo 22. la invencién presenta la mejor opcién de maberidil
para ;ervicio, coro un dispositivo de reparacidn de mg@gﬁi~
15 fo en un tubo‘de;un generador nuélear de vapor, cuyo tuvo
ha estado (y continla estando) degradado por el ataque in-
tergranular cdustico en el didmetro exberior del tubo 22,
Esto es una consecuencia directa del wuso de la porcidn
exterior del manguito 10 de una aleacidn cen un contenido
20 minino de niquel del 99 % por peso, o de niguel puro, co-
mo barrera al atacue cdustico. Estos materiales de alio

. contenido de nfquel son mucho menos suscentiibles &l atague
intergranular cdustico gue el "Inconel-600%. Aun cﬁéndo el

material de nfquel posee estas deseadas propiedades resis-

2 tentes a2 la corrosidn, no tiene propiedades recdnicas

Bl

atractivas. Asi pues, si se decide utilizar niquel puro paxr
la totelidad del manguito 1C, el grosor de pared de tal nan

guitio serfa sgignificativamente rmayor gue el de la presente

invencidn. Esto obligarfa a una reduccidn en el didmetro

interior del manguito, lo gue originarfa une reduccién en
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el flujo de fluido a'través del tubo reparédo 22, equiva-
1ehte al taponamiénto de muchos de los tubos degradados,
anulando asi la finalidad de la reparacidén del manguito.

El proceso de instalacién del manguito in-
cluye los siguientes pasos bédsicos de instalacidn:

- o . - \
a. Limpiar el tubo 22 del generador de vapor 5

b. Insertar el menguito 10 y expandir el extremo superior

¢. Soldar Tuertenente el manguito 10 al tubo 22 en .2, ,aco-

plamniento superionr

acoplamiento inferior.

N : . -S‘ . .
Dado que cada uno de estos pasos supene un
cembio de herramienta, un procesc de produccibn en lgobe,
. .

en el que la nisma operacidn se realice en un grupg.de tu~

bos 22, reducird al minimo los cambios de herramienta. El

tawafio del lote es flexible, para adaptarse a las nccesi-
dades d'gl travajo. i

La instalacién cel manguito 10 preciza 12
retirada de los 6xidos suveltos del tubo 22, en la proxini-
dad de la soldadura por explosivo, ¥ la limpieza cel tubo

hagta dejar el metal 2l descublerto en la proxinidad de

la soldadura fuerte. La limpieza se realiza ubtilizando ung

"combinacién de piedra abrasiva y escobillén. En la zona de

L

soldadura fuerte la operaciln de limpieza requiere dos mi.-
nutos. Treinta sesundos es suficiente en la soldadura vor

explosidn, - N '

Después de la limpiera de un cierto mdmero

de tuvos del generador de vaper, los manguitos se inbro-

ducen en los tubos y se expanden explcesivemente en la zo-

na de gsoldedura fuerte, Je inserta v cartucho dentro del
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| manguito 1C fueré del generador de vapor 18 ¥ el conjunto

se inserta dentro de un tubo 22, haciéniose detonar el car-
tucho, lo. aue expande el manzuito 1C dentro del tubo 22 en
wia lonzitud de 50 mm. en la zona de soldadura fuerte. 1 ¥
tubo 22 es expandido del orden de entre 0,075 2 0,3 mm.,
formando una junta mecdnica con el manguito 1C cue socstie-

e Was

ne a éste durante las operaciones subsiguoientes. 3¢ proce-

Después de la insercién y expensién del

de entoncos a retirar el cartucho exploszivo gasta”o...

manzuito 10, un cierto mfimero de dichos menguitos 10 sgn

soldados fuertemente & los tubos 22 en lz junia sugerior,

l_l

Lo
sva

e}

0]

oldadure sze inicia medisnte un calentador de indyce-

005..

o
e

én refrigerado por agua, que ubiliza un sisbtema éptigo de

fibra para medir y controlar el ciclo de ten eraturas...

Antes de la activacidn del calentadore de

induccidn en el manzuito 10 a soldar, se establece un flu-
jb de argbn durante 5 minubos desde el extremo del tubo
opuesto al extremo cue estd siendo enmanguitado., E1 flujo
de gas durante los primercs 5 minutos se controla a 1,42 m3

por hora. Cumplidos estos reguerimientos de »éziien de flu-

f.‘.l

jo y tiempo, el flujo de gas se reduce a 0,57 > poxr hora
¥y se inserta el calexstzader dz induceidn, situdndose con
precisién respecto a la zona expandida del mangite y ani-
1llos de soldzdura fuerte 16. Cusndo se alcmnza uns bempera-
tura de soldadura de entre §728C y 1C16¢C, un controladon
automdtico nartiene la temveratura du“iste wn ninime de dos):
ninutos, Despuds de los dos nminubos de mantoeninisnto de la
soldaiura fuerive, la temperatura s¢ reduce a entre o07¢C -r
8409C, nanteniéndose de nuevo la temperatura durasnte 5 mi-

nubos para tretar térmicanente el ma-suito 10 y tubo 22
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"Tnconel-500", Despuéds del tratamiento térmico se -corta la

encrgia al calentador de induceibn, retirdndose éste enton-
ces.
La fase firnal del proceso de instalacién

del manguito es la soldadura explosiva del manguito 10 al

tubo 22 cerca de la cara inferior de la placa de tubo 20.

Se insertz entonces un cartucho exvlosivo cn el manzuito
10 v se le hace dctonar. : Tere

La detoniciédn destruye el cartucho de sol-

dadura, ¥y suelda el mansuito 10 al tubo 22, A continuvagidn

P

de la dectonacidn de un cievto mimero de cariuches de.gol-—

dadura, los residucs son retirados de la cabeza del fronera-—

dor de vapor 18. Despuls de la detonzeién, el manzuite.1C =

=

soldado al tubo 22 en una longitud de aproxiredaienie.2b

mi. desde unos 38 a 63 rri., desde el extreno inferigr-del

tubo 22. E1 proccso de soldic_‘-urQ p1c siva expande tori-
bién el rmanguito 1C al tubo 22 en una longitud de 12,7 m,
por encima y por debajo de la zona soldada de 25 mn,

Para alcanmar los cbjetivos de 2umentar log
velocidades de instalacidén y reducir la expesicién de los
operarios a la radiacidén, se precisz la integzracibn del
disefio del manguito, proceso de instalacidén y herramcnial,
Ciertos tiempos Ge procesco son inherentes en la ingbelneidr
El herranentval debe reducir al minimo el tiompo re quenrid
para cclocar y situar la herramienta en el extremo dcl tu-—
bo, ¥ llevar a cabo-fiazblenerte la oreracién cesrecifica.

Ademds, el herranen bal debe comseguir, en cuanto sea nosi-

(=3

ble a distancia, una presenc1a niniza humana freate a 1a

ndouina, para mantener baja la expogicidn a la radizcién

El coencepto de herramental desarrellade NA-

|42}
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ra 11ev3f a cabo,lgﬂggkerior supone el accionamiento Je ie-

rravientas awtomdticas desde el exterior del receptécvlo..
Se utiliza un centro de mando, que estd situado fuera de la
zona de radiacidn. Desde este centro de mardo se pueden con
trolar y comprobar todas las operaciones del herraxzerial,
Los hombres, situados cerca del generador de vapor y én

corunicacidén constante con el centro de mando, alimentan un

manipulader automdtico situado en la czbeza del genies %gor

P
ar-—-

de vapor, con las herramientas adecuadas, menmuitos ¥

MG LGl Iy

ticules °°"°‘m“b195 para la instalacidn de dichos manzui-

tos. . . as oo
©
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Los puntos que como caracteristica de nove-
: !

. dad se presentan para que sean objeto de esta s?licitud de
Modelo de Utilidad en Espafia, por VEINTE afios, son.los que

se recogen en las reivindicaciones siguientes: A

-e ®a
-

10 1l2,- Un manguito multimetdlico obturable pa-
ra la rdpida reparacién de un tubo degradado debido alk ata-
que quimico detrimental de 1la superficie exterior de dicho
tubo, dentro y en ia proximidad de una placa de tubo en un

LS I

generador de vapor,y que se inserta y obtura en el tubp degya

*
®se

15 dado franqueando la zona de degradacidn, que comprends: un

- L
ea®e

miembro interior con propiedades mecénicas equivalgntes a
las del tubo degradado; un miembro exterior adheridé‘méta—
ldrgicamente al miembro interior y resistente al ataque
quimico intergranular cdustico causante de la degradacidn
20 del tubo; una porcién expandida del manguito en un extremo
para situacidn en el tubo, dentro de la placa de tubo; una
multiplicidad de ranuras formadas en el otro extremo del
manguito y adyacentes al misme, gque se extienden hacia den-
.- tro en el generazdor de vapor, mds alld de la placa de tubo;

25 y un material para soldadura fuerte contenido en dichas ra-
nuras.

22 ,~ 51 manguito de la reivindicacién 1%, eh

el qﬁe el miembro interior consiste en una aleacidn de ni-

quel, cromo y hierro, con unos valores de composicién por

30 peso de 72 % minimo, 14 a 17 %, y 6 a 10 $% respectivamente.

A.G,
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32,~ E1l manguito de la reivindicacién 1&g,
en que el miembro éxterior conziste en wna aleacidn de
niquel con un contenido mfnimo del 99 % por peso de ni-
quel,

42 ,- El manguito de la reivindicacién 12,
en el que el miembro interior ha sido sometido a un tra-

tamiento térmico a 7112C + 102C durante aproximhdamente

i e aew
15 horas, produciendo una condicién de alivio de la tensidn

& %40
.

en el material. -
. 52.~ El manguito de la reivindicacidn
"l2, en el qué el material de soldadura fuerte cons&séé
preferentemente en una aleacién del 82 % de oro y 18 % de
niquei por peso. | | v
62.- El manguvito de la reivindicacidn
12, en el que su longitud es materialmente mayor q@éiel
grdsor de la placa de tubo en la que dicho manguit§~é§té

instalado.

72 ,- 81 manguito de la reivindicacidn

12, en el que el miembro interior estd compuesto de un ma-|

terial que duplica el del tubo degradado.
‘ 82,~ "UIT NANGUITO iULTINETALICO OBTURABLE
PAJA LA RAPIDA REPARACION DE Ull TUBO DEGRADADO".
Tal y como se ha descrito en la l:emordia qu
antecede, representado en los dibujos qﬁe se acompaiian y

para los fines dque se han especificado.

) C

19§

A
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Esta ilemoria consta de doce hojas escrita;

a miquina por una sola cara.

FEEME 150G

Madrid,

12

Jd
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