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1.

La presente invención, se re fie re  a un aparato pa 

ra  la  inspección  automática de penetraciones en vasijas de 

rea ctor, por e l in te r io r  de las mismas.

En la s  v a s ija s  de rea ctor de agua en eb u llic ión ,

5 . e l  ndcleo está formado por una seria  de elementos combusti­

b les  colocados verticalm ente en su in terior , para lo s  que — 

ex isten  unas barras de control con sus accionamientos mecá­

n icos  de manera que cada barra y au accionamiento está con­

tenida en un tubo-guía que a su vez va alojado en una pene- 

10 . tra c ión  tubular que atraviesa la  parte in fe r io r  de la  vasija*

La f i ja c ió n  de la  penetración a la  v a s ija  del reac 

t o r  se rea liza  mediante un manguito soldado en sus partes su 

p er io r  e in fe r io r , respectivamente, a lo s  primeros. Debido a

la  importante función que desempeñan, es conveniente ip sp ec-
.**

15. cionar periódicamente la s  soldaduras y zonas adyacentes a —

lo s  manguitos y penetraciones para v e r if ic a r  y controlar*su
*  *  *
* * w *

estado estructural y, en e l caso de que lo s  hubiera, poder 

detectar fa l lo s  in cip ien tes  que pudieran l le g a r  a convertir­

se en motivo de parada no programada.
;

20. El ob jeto p rin cipa l de esta  invención lo  constituye
* * w

e l sistema mecánico que permite rea liza r  inspecciones median 

te  ensayos no destructivos de forma automática de las pene­

tracion es de barras de control de vasijas, con su unión s o l­

dada, zonas adyacentes y expansionados, así como otras pene- 

25. tracion es sim ilares en vasijas a presión. La rea lización  de 

la s  inspecciones se rea liza  por e l  in te r io r  de las penetra­

ciones. Debido a l diseño y concepción del aparato de inspec¡ 

ción  que se preconiza, la  operación de in spección  u ltrasóni 

ca se puede re a liza r  de forma totalmente automática desde -  

30. e l  e x te r io r  del e d i f i c io  de contención, y dicho aparato se
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in s ta la rá  como una operación más del mantenimiento normal

de la s  barras de con tro l.

La inspección  permite detectar fa l lo s  in cip ien —

te s  que pueden l le g a r  a convertirse  en motivo de parada no

5 . programada, como ya se ha comentado.

En lín eas generales y de forma básica  y fundamen

t a l ,  e l  aparato que nos ocupa permite rea liza r , mediante di

versas técn icas de ensayos no destructivos, la s  in speccio—

nes de la s  penetraciones y manguitos de f i ja c ió n , por e l in

10 . t e r io r  de la s  mismas, todo e l lo  de forma automática.

Estructuralmente puede decirse que e l  aparato —

comprende dos partes fundamentales bien diferenciadas, una

e s tá t ica  y otra  de elementos m óviles

La parte e stá tica  in cluye unos motores captadores
*  *  *  *

*  *  *

1 5 . de posición , engranajes, bridas de su jeción  y c ierre  y*p fó -

te cc io n e s  diversas antigolpe; mientras que lo s  elementos mó
.  * *
*  *  *v i le s  están formados por un h u s illo , un m ástil, un módui&*- 

portapalpadores y órganos m óviles de cierre , de modo que to 

do e l lo  debidamente montado y asociado funcionalmente détbY 

20. minan e l aparato de la  invención. **!.*
* * w *

Para f a c i l i t a r  la  m ejor comprensión de dicho'a^a-
* ***ra to , se va a re a liz a r  una descripción  detallada en baá¡e,&; 

una hoja  de planos que se acompaña a la  presente memoria — 

descrip tiva , formando parte integrante de la  misma, y en —  
25. donde con carácter meramente orien ta tivo  y no lim ita tivo  se 

lia representado una v is ta  la te ra l del aparato con la  pene—  

tra c ió n  y parte de la  v a sija  seccionadas para poder ver la s  

partes internas.

En dicha figura , la s  referen cias numéricas corres

30. ponden a:
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10.

15.

20.

25.

30.

1 .  -  Penetración tubular.

2 .  -  Manguito para f i ja c ió n  de la  penetración (1) .

3 . -  Vasija.

4 . -  Bastidor del aparato.

5 . -  Motores.

6 . -  Engranajes.

7 .  -  Brida de su jeción .

8 .  -  Protecciones antigolpe.

9 .  -  H usillo que transmite lo s  movimientos.

10. -  Captador de p os ición .

11. -  M ástil.

12. -  Módulo portapálpadores.

13. -  Elementos móviles de c ie rre .

14. -  Transductores u ltrasón icos.
* * * *

*  *  *

15. -  Sistema neumático de accionamiento. ****

16. -  Elementos de centrado.
.  * *

17. -  Transductores de corrien tes inducidas. **-*

18.  -  Accionadores neumáticos de lo s  palpadores.

19. -  Brida de la  penetración tubular (1) .  .......

20. -  Cables de conexión e lé c tr ica . **!.*
* * * *

En la  fig u ra  citada, se puede ver una penetraóión'
* **w

tubular (1 ) que se f i j a  a la  v a s ija  (3) mediante un maágpi^ 

to  (2) soldado por sus extremos tanto a la  penetración (1) 

como a la  su p erfic ie  interna de la  v a s ija  (3) a través de -  

la  cual pasa dicha penetración (1) .

La inspección  interna de la  penetración, soldadu­

ras, ¡manguito, e t c . ,  se rea liza  mediante e l  aparato de l a  -  

invención , e l cual comprende un bastidor (4) sobre e l que -  

van montados unos elementos e stá tico s  y que son lo s  motores 

(5) ,  engranajes (6) ,  una brida de su jeción  (7) prevista  en
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e l  extremo in fe r io r  o externo de la  penetración (1) y unas 

proteccion es antigolpe (8).

Sobre e l aludido bastidor (4) van a su vez d is— 

puestos elementos m óviles, que son: un h u s illo  (9) acciona- 

5 . do por uno de lo s  motores (5) ,  un captador de posición  (10) 

asociado a cada uno de ta les  motores (5) y que sirven para 

determinar la  p os ic ión  y e l con trol de ¡movimientos adecúa— 

dos de cada e je .  Emergiendo ya del bastidor (4) y como con­

tin u ación  del h u s illo  (9 ) se encuentra un¡mástil (11) de — 

10. lon g itu d  a justable, que es guiado en el in te r io r  de la  pene 

tra c ió n  (1) y en su extremo cuenta con un módulo (12) porta 

palpadores y elementos móviles de c ierre  (l3 )p rev is to s  en -  

la  parte in fe r io r .

Este aparato puede rea liza r  inspecciones u ltrasó
. .

15. n icas y de corrien tes inducidas con control remoto y con —

sistemas de adquisición  de datos fuera del recin to de coa—. *
ten ción .

El h u s illo  (9 ) es a bolas perforado y tiene una 

tuerca  antig iro  precargada que aumenta la  p recis ión  del qqn
* t *  /

20. junto, sirviendo dicho h u sillo  (9 ) para transm itir lo s  nióvi
* * t

mientos a lo s  demás elementos m óviles. **"+ **** . .
El aparato va provisto  de lo s  dos motores el*Óe- -̂ 

t r i c o s  (5) que proporcionan lo s  dos movimientos p rincipa les, 

bien en forma independiente o simultáneamente. Uno de lo s  -  

25. movimientos es de tip o  v ertica l (segán e l e je  del m ástil — 

(11 ) ) ,  tanto ascendente como descendente, que actda de mane 

ra continua, con una carrera aproximada de 350 mrn. Hedíante 

e l  m ástil (11), de longitud ajustable y e l rango de re co rr í 

do v e r t ic a l, se pueden efectuar todas la s  inspecciones de -  

30. la s  penetraciones (1) ex istentes en una v a s ija  (3) y zonas
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adyacentes o manguitos (2) ;  la  velocidad es regulable, de -  

¡forma continua, en un rango de 0 a 10 mm/seg. El otro movi­

miento se rea liza  segdn pianos horizontales, describiendo -  

tra y ector ia s  circu n feren cia les, tanto.en un sentido como en 

5 . e l  o tro , a lo  largo de lo s  3603; la  velocidad se puede regu 

la r  de forma continua, entre unos lim ites de 0 a 2 r .p.m. ;  

también se dispone de memoria para posicionamiento del cero 

absoluto angular. El tercer  movimiento con siste  en la  exten 

s ión  y retracción  de d iferentes elementos transductores -  -  

10. (14),  en sentido ra d ia l; dicho movimiento es proporcionado

por un sistema neumático (15).

Para determinar la  p osición  y e l control de moví 

mientos adecuados de cada eje,  ya se ha dicho que cada unp

de lo s  motores (5) l le v a  asociado un captador de p os ic iá a * -
*  *

15. (10),  y que proporciona unas precisiones superiores a l 0,5%,

asimismo la  rep e tib ilid a d  y lin ea lid a d  del conjunto mecáni-
.  * *

co y elementos de con trol es de 0,5%.

El m ástil (11) que efectáa  lo s  ¡movimientos, va -

p rov isto  de elementos de centrado ( 16), y en su extremo s¡,n-
* /

20. p e r io r  lle v a  instalado el módulo portapalpadores (12); lp s
* * *

transductores (14) que incorpora son de tipo  ultrasónico* y 

otros de corrientes inducidas (17).  Los palpadores van á lb - 

jados en módulos estándar, y sobre éstos actáan lo s  acciona 

dores neumáticos (13);  la  estructura de diseño modular per- 

25. mite la  u t iliz a c ió n  de d iferentes tipos y modelos de trans­

ductores de forma casi inmediata, sin  a lte ra r  la  estructura 

p r in c ip a l.

Dicho aparato dispondrá de in terruptores f in  de 

carrera  para protección  de sobrecargas, contando además con 

30. la s  conexiones (20) para lo s  motores, captadores, sistemas
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neumáticos, entrada de agua y sa lida  de rebose, señales de 

con tro l y señales de lo s  transductores, tanto u ltrasónicos 

como de corrientes inducidas. Dichos cables o conexiones — 

( 20), asi como conducciones neumáticas y de agua, discurren 

5 . por e l  in te r io r  del h u sillo  (9 ) y m ástil ( 1 1 ), en orden a -  

f a c i l i t a r  la  sa lid a  de ta les  cables al e x te r io r  del conjun­

to  y a si ev itar posib les  averias y enganches durante e l fun 

cionamiento.

El sistema puede ser controlado, en todos sus mo 

10. vim ientos (ind ividuales o simultáneos), mediante unidades -  

d ig ita le s  bien de diseño propio, bien com erciales; de modo 

que entre las variab les de programación se tien e : trayecto­

r ia s , incrementos, velocidades, lim ites de recorrido y f i r -

nes de carrera en ambos ejes.  El control se efectáa a d3̂ s-\-
..**

15. ta n cia  y se pueden d istingu ir dos modos de trabajo ; para —

distan cias in fe r io re s  a 35 m, y para d istancias entre 35*y
.  * * . . .

200 m. Eh el primer caso, e l conjunto puede trabajar d irec­

tamente sin  necesidad de unidades a u x ilia res ; en el segundo 

caso, se requieren am plificadores interm edios.
.  * ** w * *20. La in sta la c ión  se efectáa  desde la  parte in f p - . -

*  *  *

r i o r  de l a  v a s ija  ( 3 )# introduciendo parte del aparato por
:e l  in te r io r  de la  penetración ( 1 ), atornillando entre s f * - -  

l a s  correspondientes bridas (7) y (19). El m ástil ( 1 1 ) y el 

módulo (4 ) portapalpadores quedan dentro de la  penetración 

25. ( 1 ) ;  la  brida (7 ), e l h u sillo  (9 ), engranajes ( 6) y motores

( 5 ) cuelgan por deoajo de la  brida (19) de la  penetración. 

Los mecanismos correspondientes están preparados para traba 

ja r  con una presión  equivalente a una columna de 25 m de — 

agua.

30. Las dimensiones del conjunto son ta les  que permi
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ten  la  correcta  in sta la c ión  del mismo, asimismo una vez in s  

talado y en funcionamiento tampoco impide e l desarrollo de 

o tros  trabajos en la  zona.

La S o lic ita n te  se reserva el derecho de extender 

5 . esta  demanda a lo s  países extranjeros, reivindicando la  mis 

ma prioridad  de la  presente s o lic ita d , al amparo del Conve­

n io  Internacional para la  protección  de la  Propiedad Indus­

t r i a l .

N O T A

10. El Modelo de U tilidad que se s o l i c i t a  por veinte

años para España, de acuerdo con la  vigente Legislación , de 

berá recaer sobre: "APARATO PARA LA INSPECCION AUTOMATICA -  

DE PENETRACIONES EN VASIJAS DE REACTOR, POR EL INTERIOR DE 

LAS MISMAS", segán la s  ca ra cter ís tica s  esenciales de l^ s .g i
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R E I V I N D I C A C I O N E S

1 . -  Aparato para la  inspección  automática de pe­

netraciones en v a s ija s  de reactor, por e l in te r io r  de la s  -  

mismas, que estando previsto para su a p lica ción  en la  in s - -

2, pección  interna de lo s  medios de f i ja c ió n  entre una penetra

ción  tubular y una v a s ija  de reactor a través de la  cual pa

sa dicha penetración, se caracteriza  porque comprende una -

ser ie  de elementos asociados estructural y funcionalmente -

entre s í ,  dentro de lo s  cuales unos se pueden considerar co

10. mo con stitu tivos  de la  parte f i j a  y lo s  otros se consideran

como elementos m óviles del conjunto; habiéndose previsto —

que lo s  elementos f i j o s  estén formados por unos motores, —

unos engranajes, unas bridas de su jeción  entre el aparato y

la  penetración, y unas protecciones antigolpe, mientras..q^e
*  *  *

*  *  *  *15. entre lo s  elementos móviles se incluye un h u s illo  accionado

por uno de ta les  motores y destinado a producir lo s  m o v i-.-
! *

mientes correspondientes, comprendiendo además un mástil*

que es prolongación de ta l h u s illo  y se a lo ja  en e l  in te -  -

r i o r  de la  penetración, para f in a liz a r  por su extremo eñ*uñ# *w * *20. módulo portapalpadores, que cuenta con unos transductores*-
* * w *

u ltrasón icos y otros de corrien tes inducidas para efectuar**
** ***la  inspección . ' . .*1

2 . -  Aparato para la  inspección  automática de pe­

netraciones en v a s ija s  de reactor, por el in te r io r  de la s  -

25. mismas, de acuerdo con la  reiv in d icación  1, caracterizado -  

porque el m ástil cuenta con medios que permiten ajustar su 

lon g itu d  adecuadamente, en orden a f a c i l i t a r  e l posiciona— 

miento de lo s  transductores fren te  a las partes o zonas a -  

in speccionar, estando facultado ta l m ástil de rea liza r  des- 

30. plazamientos tanto ascendente como descendente, así como de
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g iro  alrededor de su e je  a x ia l; mientras*que lo s  transducto 

res  son accionados por un sistema neumático para provocar -  

e l  desplazamiento rad ia l de lo s  mismos.

3 . -  Aparato para la  inspección  automática de pe- 

5 . netraciones en v as ija s  d^reactor, por e l in te r io r  de la s  —

mismas, de acuerdo con la  re iv in d icación  1, caracterizado -  

porque lo s  motores de accionamiento están asociados a res— 

p ectivos  captadores de posición , para determinar la  p o s i-  -  

c ión y control de lo s  movimientos correspondientes de cada 

10. e je .
4 .  -  Aparato para la  inspección  automática de pe­

netraciones en v a s ija s  de reactor, por e l in te r io r  de la s  -  

mismas, de acuerdo con las reiv ind icaciones precedentes, ca 

racterizado porque e l conjunto cuenta con la s  correspondíen

15. tes  conexiones e lé c tr ica s  y conducciones que pasan p o r ' é l * -

in t e r io r  del h u sillo  y m ástil, contando también con medios
.  * ** * *de con trol y gobierno para comandar e l funcionamiento dtl**- 

propio aparato.

5 . -  "APARATO PARA LA INSPECCION AUTOMATICA EB'PE 

20. NETRACIONES EN VASIJAS DE REACTOR, POR EL INTERIOR DE LAS.**

MISMAS".
** ** *Segdn queda sustancialmente descrito  en la  prpU-

*  *  *  / *  *  *



sente Memoria que consta de diez hojas, e scr ita s  a máquina 

por una so la  cara y acompañada de dibujos.

Madrid, 1 8 SEL 1985

TECNATOM, S .A .

P .P .
* * FRANCÍSCO GARCÍA CABRERÍZO

* 7*
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