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Este invento tiene por objeto un cambia-
dor de -calor entre dos fluidos, del tipo que compren—
de un recinto gemeral recorride por el primer fluido
y resistente a su presidn, y un circuito interno dis-

De pueste en el interior del recinto general y recorri-
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do por el segundo fluido. Este invento se aplice es-
peclalmente a los reactores nucleares cuyo recinto
de prdtecci&n bioldgica y de resistencia a la pre-
gidn, puede por ‘l:ani.:o, contener el recinto general
del cambiador menclonado.

Los qambiadorés de calor actuales del

~ tipo antes ihdicado, ofrecen graves inconvenientes -

- cuando son de grandes dimensiones. los elementos del

eircuito interns, se introducen, después de ‘cone-
truir el recinto, por un orificic susceptible de
obturarse, del recinto de presiém que, evidente-
mente, o8 muy vasto. Oonsideracicmnes ligadas con

la realizacién y la disposicién del recinto, dan

lugar & que a este orificio se le den dimensiones

‘reducidas. Los elementos de esnbio, se presentan

en forma de cilindros prolongados que ase yuxtaponen
en el interior llevando a csbo todos los scoplamien-
408 necesariogsj es necesario disponer en la prolon-
gaci&n iel orificio, hacie el exterior, un espaclo
libre que tenga, por 1o menos, la longitud de un
elemento de camblo, y no es posidble retirar para la
‘r‘eparacién, un elemento de cambio sin retirar tam-
bién todos los que estén colocados entre €1 y el
orificio, salvo (el caso de disponer espacios muer-
tos muy :l.mportanfea en el interior del recinto.
Eastos incomvenientes de los cambladores
actuales, ‘regultan especialmente graves a8l se desea
disponer un c,;mbiador en el mismo recinto de presién

en que e encuentra el corazdn o nicleo de un reac—

. tor nuclear, para obiener un resctor del tipo llama=
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do de "cambiador integrado"; el recinto de presila
de un :;'eaoto':-; ofrece & menudo la forma de un reci-
piente cilinirico elargado, forms favorable espscial-
mente en la construccidn s base de hormigbn preten-
sadoe Una disposicibn interesante en cuanto al pre-
cio de construcciln y a la seguridad, -puede propo=
nerse en tal case; consiste en alinear verticalmentie
en el recinto, de arriba hacia abajo, el dispositivo
de carga de combustible nuclear, el nfcleo, una sole-
ra de sdporte que forma pantalla para las radiacio~
nes, y el'ocambiador, recorriéndoge el conjunto en .
direccibn descendente, por un fluido pettador de ca-
lor, gue se mands de nuevo a la parte superior del re-
cinto, por medio de 'bpmbas o soplantes.

En esta 4isposicién, no pueden introducir-

se los elementos de cambio mds que por el costado o

por debajo, lo cual obliga a limiter su longitud. Ade- -

més, el funcionamiento del reactor, se halla condi-
cionado por el del cambiador y por tanto ba de po~
derse sustituir un elemento de cambio deteriorado,
répidamente, sin tener que manejar un gran nfimero

de elementos; dado que el espacio sometido a pre-
s18n resulta oaro, es preciso evitar la disposicién

en el interior del recinto, de¢ pasos de menutencién

o entretenimiento que consumirian una parte impor-

tante, por ejemplo la mitad, del wvolumen disﬁoni-
ble,

B]. objeto principal de este invento con-
siste en idear un camblador de gran supsrficie de cam

bio por unided de volumen susceptible de experimentar
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una diferencia de preeidn importsnte entre los dos
fluidoa, y en ol gue 6l circuito interior puedsa mon
tarse y demmontarse facilmente mediante elementos
de pequefias dimensiones.

Otrodbjeto de este invento, ligado eon
el primsro, consiste en la concepcidn de un feactof
nuclear provisto de un cambiador de calor diapueafo
en ol interior del recinto de presién que contiene
ol nfeleo del~reactor, y en el éue sea poaible in-
tervenir en el cambisdor para sustituir determinados
elementes, ein dejar fusra de servicio la totalidad |
del cambiador. '

El cambiador de caler de acuerdo con
este invento, comprende un recinte general racorri-
do por un primer fluide y resistente @ su presién,
¥ an circuito interno, dispuesto en el interior del
recinmto gynsral y fecorrido por un segundo fluido;
el circulto interno qsté eonstituidoApor elementos
porvlo menos pricticamente idénticos, ocuyas longi-
tud y cuya seccibn trangversal constituyen una re-
ducida fraccibn de la longitud y de la seccifn transg
versel del recinto, acoplados por medios de conexidn
estancos desmontables, dispuestos on filas adyacen-
tes que constituyen cada una de ellas un circuito
elemental, y siendo el recinto de¢ dimensiones tales
que deja un espaclo libre de longitud por lo menos
igual a la d4e un elemento, enire el extremo de cada
fila y le pared fronteriza del recinto.

El reactor de acuerdo con este invento,

contiene un recinto de presidn cilimdrico, que alo-
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j& el nficlec del reactor; una pantalls bioldgics
atrévasada por pasos o conductos destinados a las
tuberfas de circulacidn del fluido portador de calor,
y un ocambiador del tipo anterior, alineados segin el
eje del recinto.

Bn una disposicién preferids, el nfé-~
cleo del reactor ss coloca por encima del cambis-
dor, y el fliido portador de ocalor, caliente, ocir-
o_ula. en direccién ascendente, bafia los élementos
del cambiador y llega de nuevo al nfcleo por conduc-
tos dispuestos alrededor del cambiador y del nfcleo,
mientras que el fluido contenido en los elemantés
circuls en direceibn ascendente por el cambiador.

Este invento se comprenderi mejor me-

‘diante la lectura de 1la desoripcién siguiente que

hace referencia a los dddbujos adjuntos, que repre-
sentan a titulo de ejemplos no limitativos distin~
tos modos de cometruccidn de este imvento, y en los
que ,

Ias figs. 1a y 1b son vistas esqueﬁéti-
vag, respectivamente desde la parte inferior y en
corte por un plano que pasa por el eje, de un prie
mer tipo de elemento de cambio;

Ia fig. 2 es une vista esquemitica, en
corte lohgitixclinal. que representa la disposicién
general de un cambiador provisto de elementos del
tipo representado en ia fiz. 13 ‘

la fig. 3 es un oorte esquemético, por
an plano que' pasa por 61 eje, de los extremos de dos

elementos de un segundo tipo y de su dispositivo de
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Ia £ig. 4 es un corte esquemdtioo,
por un plano' que paga por el eje, de un elemento
hervidor, y de los extremoa de los dos elementos
que con €1 se acoplanj | |

Ia fig. 5 représenta esqueniticamente,
en corte longitudinal, un reactor nuclear provisto
de un cambiador de calor integrado de acuerde con
gste invento, y-

La fig. 6, anflogs a 18 fig. 5, repre-
senta un reactor nuclear provisto de un cambiador
de calor, dispuesto de acuerdo oon una variante de
easte invento. .

Las figs. la y 1 b representan un ele~
mento de cambiador 2, de acuerdo con este invento,
destinado a acoplarse con elementos idénticos em
una f£ila que contiene por ejemplo tres o cuatro
elementos, tal como las-filas 4, 4%, 4% y 4"' de
la fig. 2. Estas filas eatén mtapues%as en un re-
cinto de pcresi&; 6, disponiéndose un espacio libre 8
entre el extremo de la fila y la.pared del recintos
asi, uns fila. una ves aepaiada de sus distintos
acoplamientos, puede deslizarse en el sentido de
su sje, y colocarse en la posicibén en que se repre-
senta la fila 4"* en la fig., 2, para permitir la sol
tura de su primér elementos De este modo pueden -
desmontarse suocesivamente todoa los elementos.

El elemonto de cambio, representado a
titulo de ejomplo en la fig. 1, tiens 81 tubos de
cambio tales como 10, cada uno de ellos unido a
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dos placas cuadradas colectoras 12 y 14, dotadas

- de bordes de extremo 16 y 18 destinados al acopla~-

miento de elementos 2 alineados por soldaduras de
unidn.

En el acoplmiénto yuxtapuesto de las
filas, las obatmccionea correspondientes a las pla
cas cuadradas colectoras como 12 y 14; han de al-
ternarse pars permitir el paso y desempefiar la mi-
gibn de fabiques susceptibles de intensificar los
cambios térmicos. 4 estes obstrucciones, pusden afia-

dirse tsbiques awiliares e chapa por ejemplo {mo |

representadoa).

El montaje de los elementos de cemmbie~
dor en el recinto de ,presi& 6, aparece detallada-
mente en la ﬂg; 2, en la que se representan tres fi-
les 4, 4' y.4" en su sitio, y la ouarts 4"¢, en cur-
go de montaje: El slemento inferior de la fila 4"' se
ha introducido por el orificio 20, y estd dispuesto
péra soldarse en la fila 4"'. El colector de vapor
22 de esta fila se .encu‘entz"a‘ en la parte superior,
en espera, empalmado; por ejemplo , en un ocolector
genepal 24. El circulto inferior de alimentacién de
las filas, constituido en goneral por tubuluras de-
fqmbles de pequefio diéma'brp, Rro se representa en

~ gracia a la claridad. Las £ilas de elementos se aig

ponen suspem1da§_desde _la parte superior, por ejem-

plo mediante el colector de vapor 24; asf pues. se

comprenferd que sus dilataciones quedan libres.

la seccibn del recinto, una vez comple-

tamente prepé.ré.da (eventuslmente con elementos prig
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ndticos en las ‘immediaciones de la pared) hace qge-
todo el gas caliente procedente de la parte supsrior
circule metddicamente sobre las superficies de cam~
bio. Se observard que las dimensiones y las separa~
ciones de temperatures encontradas en ingenieria
atémica, 1lleven a difmetros de tubos més reducidos
que en le construceién corriente de los cambiadores.
1a fige 3} representa dos extremos de ele-
mentos de cambio 28 y 2'a que conetituyen una verian-

te del invento; estos elementos estén provistos de

.piezaa terminales de pequefio didmetro 26 y 28 provig

tas de roscas de pasos distintos (de sentidos opues-

‘tos en general). Un anillo 30 de dos roscas, provis-

30 de juntas de estanqueided, permite el acoplemien-
to. Una construceiln de esta natursleza facilita las
sustitucionss de elementos, Podria conseguirse el
mismo resultsdo mediante el empleo de empalmss deg-
montables de bridas.

Ep la fig. 4, se ha esquematizado la

circulacién de los fluidos en el caso de un elemento

hervidor de agua 2b que constituye una variante del
elemento 2 de la fig. 1. Bl gas calienxe que forma
el primer fluido, circula on senxido descendente

siguisndo el trayeoto gancral inﬂicado por lasfle-

chas g. Las obstrucoiones constituidas por las pla-
cas colectoras de las filas adyacentes (en liness

de trazo y punto) provocan deeviacionss de los file- . .

‘%es:fluidos, favorables pars los cambios de calor.

El agua caliente circula de abajo hacia

- arribe en el elemento y en 81 se veporiza. El ele-



%

5e

10,

15,

20,

25,

30,

282854
mento 2b tieme un tubo central 32 de diﬁmotré bas~
tante superior al de los demfs tubos 34. E1l caldeo
nés intenso en los tubos 34 que en el tubo 32;'orea
uns circulacin natural oon ascenso de mezcla agus~
vapor en los tubos 34, separacién del agua y dél va-
por en el colector superior 36 formedo por dos pla-
cas colectoras soldades, y descenso del agua en el
tubo 32 haclia ol colsctor inferior 38; para nueva
circnlacién. El elemento de cambiador situado por
debajo del elemento 2b puede a su veg dar lugar a
la ebullicién; en este caso, las burbujas salien~-
tes de los pequefios tubos 34 se dirigen, con prefe-
rencia, hacia el tubo central 32, por ai que as-
cienden entorpeciendo muy'fooo la circulacidn des-
cendente del agua. Los tubos 34 del elemento superior

'se alimentan por tanto con sgua sin vapor, lo cual

mejora el cambio térmico. Este resultado se obtie~
ne dejandoc sobresalir ligeramente los extremos de
los tubos 34 en el interior del colector inferior 38,

" mientras gue el extremo del tubo 32 esth enrasados

esta disposicibn se representa en ol elemento de cam
bio 2b. |

| Cuando . los elementos superlores desenpe-
fian el papel de recalentadores resulta ventajomo obs-
taculizer la circulacin de vapor en el tubo mayor
central, que puede conserverse para facilidades de
oonstﬁuoci&n (por éjemplo para congtituir un paso

destinedo a un origen de radiacién dispuesto pars

. verificar lag soldsduras entre elomentos). Ee posi-~

ble utilizar, pera estrangular ls circulacién, un
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disfragma 40 que se hace descender por el tubo cen-
tral y lusego se sujeta. o
~ En lo anterior se han descrito elemen-
tos de cambio de plaoés colectoras planas y tubos
5, . rectos; este invento se extiends evidentemente &
ios elementos éne gantienan placas curvas (aproxi-
-.nﬁndeée por ejemplo a esferas completas o ésmi-esfg
ras) y tubos acodados o helicoidales; la malla de las £i
btras de elemento pusde ser cuasdrade o hexagonal, sien-

10. do tembién posibles otras disposiciones,

Ia fig. 5 representa un regctor nnélear
que contiene un recinto dé presibén 42, por ejemplo
un casrpo de cemenmto pretensado interiormente reves-
4ido por una envoltura, un nfcleo activo 44, una so-

15, lers 46 que forms pantalla parcisl para la rsdiacién
con objeto dquue el cambiador pueda visitarse de .
cuando en cuando después. de interrumpir elfunciona-
miento del reactor, un cambiador 48 conmstruido de
scuerdo con la disposicibn representada en la fige4,

20, y wne cémara inferior 50 de montaje de los elemen=
tos y que se abre a travds del recinto 42 por un ori-
ficio provisto de un tapbn 52. Bombas o soplantes 54 -
impulsen nuevamente hacia arriba, por la pariferis
del camblador y del nfcleo, el fldido primario en-

25, - frigdo en el camblador, de acuerdo con la trayecioria
indicada por las flechas f. Pera mayor sencillez, las
canalizaciones de agua y de vapor no estén repre-
sentadas. Por razones de seguridad, es ventajoso die-
poner las bombas 54 en él interior del cuerpo 42. Se

30. hallaﬁaccionadas por ejempio, por motores exteriores
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56 cuyos érboles rotativos atreviesan el recin-
to a través de juntas de estanqueidad conocidas.
Lag disposiciones descritas, se encon-
trarfan de nuevo en un cambiador colocado por enci-
5e ma del m’_icleo del reactori en este caso, los elemen=
408 de camblador pusden introducirse o retirarse s
travs del recinto por la bage de la cémara de mon-
taje, después de ‘colooarlos horizontales.
‘ las files yuxtapuestas de elementos de
10.° cambio, forman, por el hecho de sus decalajes, por
lo menos dos grupos, en cuanto a su comportamien-
to térmico. Pueden utilizarse en los distintos gru~
pos, presiones, caudales y niveles de agua disti;;fos,
para obtener la recuperacidn mejor posible de ensz
15. gla. Tos colectores sﬁperiores de vapor pueden no
- reunirse en colectores generales hasta después de
haber franqueado el recinto de presién. Esto reduce la
gx;axfedad de los accidentes eventuales en el recinto.
En el caso de un reactor nuclear,es ge-
20. . neralmente necesario evacuar une determinada poten—
cia témmica, cuande el reactor se detiene neutréni-
camente. Puede admitirse el hacer recorrer el nf-
cleo por un caudel de aire enfriado por un cambia-
dor que puede estar fusra del cuerpo; esto permite
25. realizar entreienimientos o rénovaciones en el cam-
biador principal. Pero esta solucidn implica la adi-
cifn de un cambisdor exterior.
Para suprimir esta sujecidn, es poaible
fz;gccionar en dos clmaras 58 .y 60 el cambiador prin-

304 cipal (fig. 6), mediante un muro 62 gue no ha de re-
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gistir la pre=sifn. En las clmaras 58 y 60 se dispo-

nen orificios cérrespondientes de entrada y salida 64
§ 66, respectivemente, para las operaciones de entre-
tenimiento y de reﬁovacﬁn.

Si se desea, por ejemplo, irabajar en
la cémara 58, se detiene el reactor y se le coloca
& la presifn atmosférica. Se detienen los soplan-
tes gue dessmbocen en la o¢émara 58, y luego los ope-~
rarios clerren répildemente los orificios de estas
soplantes, y un orificio eventual de comunicacidn -
68 abierto en el muro 62. De este modo se suprime
tédo cambio entre la atmbsfers de la cdmars 58 y el
circulto d¢ enfriamiento, y puede trabajarse en laé
condiciones vdeseadas. lr nueva puests en marche pue-
de realizarse despuds de llevar a cabo operaciones
en sentido inverso. ‘

Ias cémaras 58 y 60 repre sentadas de
volimenes iguales en la fig. 6, pueden evidentemen-
te ser de capacidades muy distintas.

Este invento no se limite desde luego

.a los modos de construccibn descritos a titulo de

ejemplos no limitativos, y debe tenerse presents,
que esta patente abarca todos los eguivalentes,
N O T A
‘ Descrita suficlentemente ls naturale-
za del invento, as{ como la manera de reaslizarlo en
1a prictica, debe hacerse constar que las disposié—
nes anteriormente indicadas son susceptiblea de mo-

dificaciones de detalle en cuanto no alteren su prin

- eipio fundsmentale Tembidn se hace constar que elin
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vento s¢ refiere a una Solicitad de Patente presenta~

~

.d4a en Francia con fecha 13 de abril de 1.962, niémero

PV, 894;486 acogiéndoge, por lo tanto, a los benefi-
cios que conceden los Convenios Internacionales en
vigor y siendo lo que comstituye la esencia del re-
ferido invento y por lo gque se solicita Patente de
Invencifn por 20 afios en Espafia: "FERFECCIONAMIENTOS
EN CAMBIADORES DE OAIGR APLICABIES A REACTORES BU-
OLEARES"; caracterizéndose ﬁor 10 siguientes:

) 18 - ?erfeeciopamientoa én cembisdores
de¢ calor entre dcs fluidos, caracterizados por com-
prender un recinto general recorrido por el primer
fluido y resiatente a su presifn, y un circuito in~
ternc dispuesto en el interior del recinto general
¥y recorrido por el segundo fluido, y, ademfis, por-
que el camblador comprende un circuitokinterno cons-
tituf{do por elementos por lo menos précticsmente
idénticos, cuya longitud y seccidn transversal cons~
tituyen una pequefia fraceciln de la longitud y la
seceidn transversal del recinto, acoplados por me-

dios de emlace estanco, desmontables, en filas adye-

lcentes;constituyendo cada una un circuito elemental;

el reointo es de dimensiones tales que entre el exirg
mo Ga oada fila y la pared fronteriza de dicho recin-
to ge dispone un espacio libre de longitud por lo me~
nos izual a la de un elemento.

28 - Perfeocionamientos, segin reivindi-
cacién 19, caracterizados porque cada elemento de cem
biador estd qonatituidé por dos placas terminales co-

leotoras unida;s por tubos; 1os elementos sucesivos de



50’

100'

15.

20.

25

30,

28@85@ -14-
una fila se acoplan por medios previsios en estas
placas, y las filas adyacentes de elementos alinse~
dos,estén decaladas en longitud de tal modo que el
fluido que las bafia pueda circular en un sentido
en gensral iongitudinal, rodeando los abstéculos
creados por las placas colectoras. | |

38 - Perfeccionamientos, segin reivin-
dicacifn 28, caracterizados porgue las placas ter-
minales de aceplamiento estanco de dos elementos
sucesivos de una misma fila, son de forma tal que
constituyen una cémara colectora.

48 - Porfsocionamientos, seain reivin-
dicacibn iﬁ, oaracteriéados poréae cada elemento de
cembiador comprende dog placas unidas por un tubo
central, y una serie de tubos laterales de ﬁenor
difmetro; el extremo de los tubos laterales sobre-
sale de la place inferior, uns longitud sufioiente
para obstaculizar el paso de vapor a dichos tubos
desde una cémara colectora énya placa inferior cita-
da forma la pared superior. .

58 - Perfeccionamlentos, segin reivin-
dicacién 18, caracterizados por disponerse en un
recinto cilfndiico de‘presién, en alinesacibn con
el nfcleo de un reactor del que estéd separado por
una pantalla de proteccibén biolégica, atravesada
por pasos destinados a conductos de circulacifn del
fluido portador de calor entre el niicleo y el cam—
biador. ‘

» 68 - Perfeccionamientos, seagin reivin-

dicacidn 59, caracterisados porgue el reactor nu-
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clear tieme un recinto de presifn cilindrico de

eje vertical qus contiene,‘suceaivamente ¥y en sen~
tido descendente, ol nicleo del reactor y el cambia-
dor de calor entre el fldido portador de calor y un
14quido vaporizable, y porque el fluido portador de

 calor cireula en direccisn descendente, desde el ni-

oleo al cambisdoer, a través de la pantalla de proteg
cifn biolégica, y en sentido escendente desde el cam
biador al nficleo, por conductos dispuestos alrededor
del cambiador y del nfcleo.

73 - Perfeccionemientos, segin reivin-
dicacibn 58 o 68, caracterizadoa por comprender dos
partes correspondientes a circuitos separables de
fluido, y dispuestos en dos cfmaras separadas por un
wmuro susceptible de cerrarse, para permitir la in-
tervenciln en una de las partes, manteniendo la otra
en serviclo.

88 - Perfecclonamientos en cambladores
de calor aplicables a reactores nucleares, tal y como
queds substanci

yimgnte descrito en la presente Memo-

dibujos mdjuntos.

ria e ilustredo gn 10g

ngte de quince hojss es-

BMEZ ACEBO Y MODE?
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