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ANTECEDENTES DEL INVENTO
1. Carneo de la invención

Esta invención se refiere a manguitos de tubo 
multimetálico obturables, que están destinados a instalar­
se en tubos degradados de generadores nucleares de vapor, y 
similares.
2. Descripción da la técnica anterior ...

i * *..
El rendimiento económico de cualquier instála-*

tción productora de energía está Intimamente relacionado 
con la disponibilidad de la instalación. En la industria**** 
nuclear, la experiencia de trabajo ha demostrado que el ge­
nerador de vapor es un componente crítico de la instalación 
en cuanto a mantenimiento de una alta disponibilidad. Las!! 
fugas en los tubos del generador de vapor afectan a corté], 
plazo a la disponibilidad debido a las forzadas interrupcío 
nes. Además, el examen rugosimátrico o de corrientes parási­
tas del entubado, y la subsiguiente obturación da los tu­
bos degradados o defectuosos, prolongan dichas interrupcio­
nes. Sin embargo* esto constituye un efecto menor en la dis­
ponibilidad de la planta, en comparación con la influencia 
de marchar a energía reducida durante largos periodos de 
tiempo por disminución de la potencia de la instalación de­
bida a insuficiente superficie de calentamiento originada 
por la obturación de los tubos o la reposición completa del 
generador de vapor.

Los generadores nucleares de vapor se agru­
pan en general en dos clases: la de diseño directo, con 
tubos rectos extendidos verticalmente y placas de tubo su­
perior e inferior, y la de diseño de tubo en U con una pla­
ca de tubo inferior desde la cual unos tubos extendidos



P-84.266

5

10

15

20

25

Trt

verticalmente se fijan, después de un giro de 180 grados, 
j en la zona superior del generador de vapor. Debido al es­

paciado próximo de los tub&s y a la presión de trabajo, 
la eficiencia del ligamento es baja, requiriendo un grosor 
de placa de tubo del orden de 60 cm. En el montaje inicial
del generador de vapor, los tubos son expandidos'aproximar

, ** * * * * *

damente 7 u 8 cm. por los extremos inferiores, yiobtura&ns
j * * *

por soldadura a la cara inferior de la placa de tubo infe­
rior. Una hendidura de unos 0,lS mm. aproximadamente exis­
te por encima de la parte expandida de los tubos hasta la 
cara superior de la placa de tubo. Esta hendidura y la 3,0-
na inmediatamente por encima de la cara superior de la *pla-

*.*
ca de tubo es el lugar del ataque intergranular cáustlee-

* * * *
y de la corrosión de esfuerzo en las unidades operativas.
El taponado de los tubos es obvio que suprime la superfi­
cie de caldeo y el ensanguitado, utilizado hasta ahora, 
pero es tan sólo una solución temporal, ya que los mangui­
tos quedarán sujetos al mismo ambiente destructor que el 
tubo. El problema a resolver es el de identificar un mate­
rial adecuado para una reparación a largo plazo del tubo 
degradado. Ente material debe cumplir con varios requeri­
mientos: debe ser resistente al ambiente corrosivo que pro­
dujo el fallo del tubo original, debe poseer unas'propie­
dades físicas y mecánicas equivalentes a las del tubo ori­
ginal, y debe tener tambión la misma resistencia a la co­
rrosión en su superficie interior (diámetro interior del 
tubo) expuesta al ambiente ¿el lado primario del intcrcan- 
biador de calor que el tubo original.

Existe pues claramente una urgente necesi- 
/!or! nnrt e¡nTsir<i/,rt noinTrina r'.ni'n lo 7*er)0*rn.eión de t^bos

H o jjn  m tn t
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de generador de vapor degradados o afectados de fugas. 
Síntesis de la Invención

Estas dificultades son superadas mediante un 
diseño de manguito mejorado. Ilustrativamente, se ha desa­
rrollado y probado un diseño de manguito que asegurará una 
vida prevista de 40 años de un generador nuclear de vapor y
que se instalará de una forma rápida que reducirá al míHiAO

I * .
la exposición a la radiación del personal do reparación..*..'

Las diversas características de novedad que 
caracterizan a la invención, se exponen particularmente*oh 
las reivindicaciones adjuntas, que forman parte de esta 
descripción. Para una más completa comprensión de la iRYgn- 
ción, de sus ventajas de trabajo y de su instalación, nóg 
referiremos a los dibujos que se acompañan y descripción*, 
que sigue, donde se ilustra y expone una realización pre^ 
ferida de la invención.
Breve descripción de los dibujos

La figura 1 es una vista en alzado de un cor­
te de un manguito multimetálico, materializando las carac­
terísticas de la invención.

La figura 2 es una vista parcial esquemática 
mostrando la posición de un manguito en un tubo de un ge­
nerador nuclear de vapor.

La figura 3 muestra en detalle las caracte­
rísticas de un manguito instalado en un tubo de un genera­
dor de vapor.
Descripción detallada de los dibujos

Refiriéndonos a las figuras 1, 2 y 3, se 
muestra un manguito multimetálico 10 preparado de acuerdo

30
10015
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con la invención, antes y después de la instalación en un 
generador de vapor 18. Un miembro de núcleo interior 12 
consiste en un material compatible con el material del 
tubo al cue s=e fija. Por ejemplo, en el enmanguitado de 
tubos "Inconel-600", el miembro interior 12 del manguito 
10 estará compuesto también de "Inconel-600". El "inco-?,. 
nel-600" es una aleación de níquel, cromo y hierro, con/, 
una composición por peso del orden de 72 ^ mínimo, 14 a 
17 y 6 a 10 % respectivamente. Para una resistencia. 
mejorada a la corrosión, el miembro interior 12 se somete 
a un tratamiento térmico a 711-C + 10SC durante 15 hera& 
aproximadamente, con enfriamiento lento hasta la tempera­
tura ambiente, le que produce una condición de alivio de 
la tensión. El miembro exterior 14 consiste en una alea^ 
ción de níquel, con un contenido mínimo del 99 ^ por peso 
de níquel o de níquel puro. El miembro exterior 14 y el 
miembro interior 12 se extruyen juntos a alta temperatura, 
produciendo un manguito 10 unido por difusión. El extremo 
inferior 17 del manguito 10 está expandido en una longi­
tud de aproximadamente 19 Ría. hasta alcanzar un diámetro 
exterior ligeramente menor que el diámetro interior del 
tubo 22 en el que se inserta para la colocación del man­
guito 10 dentro del tubo 22. El extremo superior del man­
guito 10 tiene dos anillos 16, con una anchura de 6,35 

mm. y espaciados otros 6,35 mm., los.cuales son pre-solda- 
dos fuertemente con un metal de aportación en un horno ¿e 
vacío. El borde superior del anillo superior 16 está a 
25,4 mm. da la parte superior dol manguito 10. El metal 
de aportación os un material de soldadura fuerte, prefe­
rentemente una aleación de 82 ^ de oro y de 18 ^ de níquel



n ítm 5

por peso. Se ha seleccionado este material'Rábido a su re­
sistencia a la corrosión, disponibilidad material, buenas 
características de soldadura de refuerzo y buena resisten­
cia y ductilidad. Un manguito 10 de tubo típico tendrá un 
diámetro exterior de 19,05 mm, y un grosor total de pared 
de 1,27 mm., teniendo el miembro exterior 14 un grosor de - 
0,127 mía. y teniendo el miembro interior un grosor de 
1,143 mn. La longitud total del manguito 10 os de 914,4 
mm., y cuando se instala en un tubo 22, en una placa da...,' 
tubo 20, se extenderá aproximadamente unos 305 mm. dentro 
del generador de vapor por encina de la cara superior .Aa.,',
la placa de tubo 20, franqueando la zona defectuosa del/*;* * *
tubo 22. La invención presenta la mejor opción de material 
para servicio, cono un dispositivo de reparación de mangui­
to en un tubo de un generador nuclear de vapor, cuyo tubo 
ha estado (y continúa estando) degradado por el ataque in- 
tergrauular cáustico en el diámetro exterior del tubo 22. 
Esto es una consecuencia directa del uso de la porción 
exterior del manguito 10 de una aleación con un contenido 
mínimo de níquel del 99 % por peso, o de níquel puro, co­
mo barrera al ataque cáustico. Estos materiales de alto 
contenido de níquel son mucho menos susceptibles al ataque 
intergranular cáustico que el "Inconel-600". Aun cuando el 
material de níquel posee estas deseadas propiedades resis­
tentes a la corrosión, no tiene propiedades mecánicas 
atractivas. Así pues, si se decide utilizar níquel puro para, 
la totalidad del manguito 1C, el grosor de pared de tal man
güito sería significativamente mayor que el de la presente 
invención. Esto obligaría aúna reducción en el diámetro 
interior del manguito, lo que originaría una reducción en
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el flujo de fluido a través del tubo reparado 22, equiva­
lente al taponamiento de muchos de ios tubos degradados, 
anulando así la finalidad de la reparación del manguito.

El proceso de instalación ¿el manguito in­
cluye los siguientes pasos básicos de instalación:
a. Limpiar el tubo 22 del generador de vapor '

<

b. Insertar el manguito 10 y expandir el extremo! superior
.....

c. Soldar fuertemente el manguito 10 al tubo 22 en.gu.aco-
* * * *plamiento superior

d. Soldar explosivamente el manguito 10 al tubo 22 en su
acoplamiento inferior.

Dado que caca uno de estos pasos supone un
cambio de herramienta, un proceso de producción en,lote,

*.*en el que la misma operación se realice en un grupq.de tu­
bos 22, reducirá al mínimo los cambios de herramienta. SI
tamaño del lote es flexible, para adaptarse a las necesi­
dades del trabajo.

La instalación del manguito 10 precisa la 
retirada de los óxidos sueltos del tubo 22, en la proximi­
dad de la soldadura por explosivo, y la limpieza del tubo 
hasta dejar el metal al descubierto en la proximidad de 
la soldadura fuerte. La limpieza sa realiza utilizando una 
combinación de piedra abrasiva y escobillón. En la zona de 
soldadura fuerte la'operación de limpieza requiere dos mi­
nutos. Treinta segundos es suficiente en la soldadura por 
explosión.

Después
de tubos del generador 
ducen en los tubos y s 
na de soldadura fuerte

de la limpieza de un cierto número 
de vapor, los manguitos se intro- 
e expanden explosivamente en la ao- 
. Se inserta un cartucho dentro del
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manguito 1C fuera del generador de vapor 18 y el conjunto 
se inserta dentro de un tubo 22, haciéndose detonar el car­
tucho, lo que expande el manguito 10 dentro del tubo 22 en 
una longitud de 50 mm. en la zona de soldadura fuerte. El ^ 
tubo 22 es expandido del orden de entre 0,075 a 0,3 mm., 
formando una junta mecánica con el manguito 1C que sostie­
ne a éste durante las operaciones subsiguientes. Se proce­
de entonces a retirar el cartucho explosivo gastado.....* * *

*  * * *

Después de la inserción y expansión del
manguito 10, un cierto número de dichos manguitos 10 sen
soldados fuertemente a los tubos 22 en la junta superior.
Esta soldadura se inicia mediante un calentador de induc-

* * * * *

ción refrigerado por agua, que utiliza un sistema óptie.o de
*fibra para medir y controlar el ciclo de temperaturas....

. * * *

Antes de la activación del calentador* de
* *  * *

inducción en el manguito 10 a soldar, se establece un flu­
jo de argón durante 5 minutos desde el extremo del tubo 
opuesto al extremo que está siendo enmanguitado. El flujo 
de gas durante los primeros 5 minutos se controla a 1,42 

por hora. Cumplidos estos requerimientos de régimen de flu­
jo y tiempo, el flujo de gas se reduce a 0,57 por hora 
y se inserta el calentador de inducción, situándose con 
precisión respecto a la zona expandida del mangitc y ani­
llos de soldadura fuerte 16. Cuando se alcanza una tempera­
tura de soldadura de entre 972^0 y 1016^0, un controlador 
automático mantiene la temperatura durante un mínimo de dos
minutos, Despuós de los dos minutos de mantenimiento de la 
soldadura fuerte, la temperatura se reduce a entre 807-C y 
8403C, manteniéndose de nuevo la temperatura durante 5 mi­
nutos para tratar térmicamente el manguito 10 y tubo 22 de !
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"Inconel-600". Después ¿el tratamiento térmico se corta 
energía al calentador de inducción, retirándose éste en

la
ton-

ces.
La fase final del proceso de instalación

del manguito es la soldadura explosiva del manguito 10 al
tubo 22 cerca de la cara inferior de la placa de tubo 20.
Se inserta entonces un cartucho explosivo en el manguito
10 y se le hace detonar. **..

* *  *  *  *

* * * *

La detonación destruye el cartucho de sol­
dadura, y suelda el manguito 10 al tubo 22. A continuación 
de la detonación de un cierto número de cartuchos de.sol­
dadura, los residuos son retirados de la cabeza del genera-

* * * * *

dor de vapor 18. Despuós de la detonación, el manguito*.1C es
soldado al tubo 22 en una longitud de aproximadamente.* . . .

* a * *

mn. desde unos 33 a 63 mm., desde el extremo inferipr*del
* * * *

tubo 22. El proceso do soldadura explosiva expande tam­
bién el manguito 1C al tubo 22 en una longitud de 12,7 nm. 
por encina y por debajo de la zona soldada de 25 mía.

Para alcanzar los objetivos de aumentar las 
velocidades de instalación y reducir la exposición de los 
operarios a la radiación, se precisa la integración del 
diseño del manguito, proceso de instalación y herramental. 
Ciertos tiempos de proceso son inherentes en la instalación. 
El herramental debe reducir al mínimo el tiempo requerido 
para colocar y situar la herramienta en el extremo del tu­
bo, y llevar a cabo fiablemente la operación específica. 
Además, el herramental debe conseguir, en cuanto sea posi­
ble a distancia, una presencia mínima humana frente a la 
máquina, para mantener baja la exposición a la radiación.

El concepto de herramental desarrollado na-



84.266 oHojxrmm*'
* !

y& llevar a c&bolp_&22̂ Q2?ior supone el accionamiento o.e ne— 
rramientas automáticas desde el exterior del receptáculo . 
Se utilisa un centro de mando, que está situado fuera de la 
zona de radiación. Desde este centro dé mando se pueden con

5 trolar y comprobar todas las operaciones del herramental. 
Los hombres, situados cerca del generador de vapor y $n 
comunicación constante con el centro de mando, alimentan un

lo

manipulador automático situado en la calesa del generador 
de vapor, con las herramientas adecuadas, manguitos*y"ar­
tículos consumibles para la instalación de dichos mangui­
tos.

- **.
. . .

15
* # #* * * + .**

* .. * * * *
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Los puntos que como característica de nove­
dad se presentan para que sean objeto de esta splicitud de 
Modelo de Utilidad en España, por VEINTE años, son..l&s que 
se recogen en las reivindicaciones siguientes: .**.*'.

13.- Un manguito multimetálico obturable pa­
ra la rápida reparación de un tubo degradado debido.al.ata­
que químico detrimental de la superficie exterior de dicho 
tubo, dentro y en la proximidad de una placa de tubo en un
generador de vauor,y que se inserta y obtura en eláubp degr

...dado franqueando la zona de degradación, que comprenda: un** + + *
+  *  *  *miembro interior con propiedades mecánicas equivalentes a

* . .
* a * *las del tubo degradado; un miembro exterior adherido meta-

a

lúrgicamente al miembro interior ^  resistente al ataque 
químico intergranular cáustico causante de la degradación 
del tubo; una porción expandida del manguito en un extremo 
para situación en el tubo, dentro de la placa de tubo; una 
multiplicidad de ranuras formadas en el otro extremo del 
manguito y adyacentes al mismo, que se extienden hacia den­
tro en el generador de vapor, más allá de la placa de tubo; 
y un material para soldadura fuerte contenido en dichas ra­
nuras.

23.- El manguito de la reivindicación 13, e:i 
el que el miembro interior consiste en una aleación de ní­
quel, cromo y hierro, con unos valores de composición por 
peso de 72 ^ mínimo, 14 a 17 /?, y 6 a 10 %< respectivamente.
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33.- El manguito de la reivindicación 13, 
en que el miembro exterior consiste en una aleación de 
níquel con un contenido mínimo del 99 ^ por peso de ní­
quel.

4-.- El manguito de la reivindicación 13,
en el que el miembro interior ha sido sometido a un tra-

!tamiento térmico a 711^0 + 10SC durante aproximadamente
i .15 horas, produciendo una condición de alivio de la tensiár 

en el*material. -
53.- El manguito de la reivindicación 

*12, en el que el material de soldadura fuerte cons'iátb 
preferentemente en una aleación del 82 % de oro y 18 % de 
níquel por peso.  ̂ ^

63.- El manguito de la reivindicación 
13, en el que su longitud es materialmente mayor que el 
grosor de la placa de tubo en la que dicho manguito -está 
instalado.

7-.- El manguito de la reivindicación 
12, en el que el miembro interior está compuesto de un ma­
terial que duplica el del tubo degradado.

83.- "UN MANGUITO 1.ÍULTIM3TALIC0 OBTURABLE 
PARA LA RAPIDA REPARACION DE UN TUBO DEGRADADO".

Tal y como se ha descrito en la Memoria qí 
antecede, representado en los dibujos que se acompañan y 
para los fines que se han especificado.
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