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El presente invento debido a D. Pierre Pouderoux,
tiene por objeto un cambiador de calor concebido para per—
mitir el cambio entre dos fluidos susceptibles de reaccio=-
nar peligrosamente uno con otro, y destinado egpecialﬁénte
a la vaporizacidén de aguas por cembio con uwn metel liquido
tal como el sodio. o

En las cgntrales nucleares en particular, ocuando
el reactor es del tipo de neutrones répidos, el generador
de vapor es calentado generalmente‘por gsodio 1liquido que
constituye el filufdo de refrigeracidn secundario del reac-
tor. Se sabe que el cambio de calor entre el sodio liquido
y el agua plantea entonces problemas complejos de geguridad.
Es necesario, en efecto, evitar todo contacto entre los dos
fluidos, porque su reaccidén es violenta.

Para constituir esitos generadores de vapor, se
utilizan a2 veces tubos de cambio de doble pared, eventual-
mente con cireulacidén de un fluido intermedio que permite
la deteccidén de las fugas. Estas disposiciones complejas
son particularmente costosas. Por e€llo se prefieren a éstos,
ahora, cambiadores de pared simple, mucho mas econdémicos, en
los cueles wn primer flufdo de cembio, generalmente el so-
dio, circula en el interlior de tubos envolventes conectados
en paralelo a colectores de entrada y de salida de sodio,
conteniendo cada uno de estos tubos envolventes una plura-
1ided de tubos de circulacién del segundo fluido de cambio,
constituido generalmente por agua, cuyos dos extremos estén
unidos en paralelo & colectores de entrada y de salida de
ague.

En estos cembiadores de pared sencilla, es nece-

serio poder controlar convenientemente la celidad de los tu-
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bog utilizados y de las soldaduras de conexidén entre tubos.
Ademés, si se produce una fuga de agus & pesar de las pre~
cauciones ‘tomades, es preciso poder aislar fécilmente ei
tubo defectuoso con el fin de reducir, en tanto que sea
posible, el tiempo de inmovilizacion del cambiador; eshs.
necesidad de una reanudacidén de servicioArépido es parti-
cularmente crucial en las instalaciones nucleares, porque
una inmovilizacién del cambiador es entonces muy costosa.

Es necesario igualmente poder aislar y sustituir
fécilmente cada modulo formado por un tubo-envolvente y los
tubos de agua correspondientes para el caso en que la reac-
eidén producida a consecuencia de una fuga en un tubo de
agua hubiera de dafiar los tubos prdximos.

Fl presente invento trata de satisfacer, mejor
que todas las realizaciones anteriores, estos diferentes
imperativos. Persigue igualmente resolver los problemas
planteados por las dilataciones diferenciales entre los
diferentes tubos y colectores, permitiendo a la vez la uti-~
lizacidn de tubos de gren longitud en un volumen reducido.

El invento propone a este efecto un cambiador de
calor, destinado especialmente a la vaporizacidén de agua
por cambio con un metal 1i{quido tal como el sodio, que se
caracteriza esencialmente porque incluye une pluralidad de
tubos~envolventes dispuestos en planos peralelos, que in-
cluyen cada uno partes rectilineas unidas por partes aco-
dadas pare formar serpentines planos y conectados en para-
lelo a colectores de entrada y de salide de un primer flui-
do de cambio tal como el sodio, dispuestos sensiblemente
en el plano central de las partes rectilineas, conteniendo

cade uno de dichog tubos-envolventes una pluralidad de tubos
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de circulacidn de un segundo fluido de cambio tal como el
agua cuyos extremos estém unidos en peralelo & colectores
de entrada y de salida de dicho segundo flufdo. .

Estae disposicidén de los colectores en la zona
central de los serpentines planos permite asegurar una'u
compensacién sutomética de las dilataciones diferencieles
entre los tubos, los tubos-envolventes y los colectores.

Segin un modo de realizacidn preferido del cam-
biador de calor, objeto del invento, que permite evitar
el empleo de las placas tubuleres & la salida de los tu=
bos-envolventes y aislar fécilmente cada uno de los tubos
de eirculacidn del segundo fluido de cambio, estos atra-
viesan individuslmente la pared del tubo-envolvente corres-
pondiente antes de la unidn & los colectores. Para facili-
tar la circulacidén del primer fluido de cambio, es enton-
ces particularmente interesante prever la salida de los
tubos de circulacidn del segundo fluido de cambio de la
pared lateral del tubo-enfolvente, cuyo extremo puede ser
asi ingertado directamente en el colector correspondiente.

Se describe a continuacidén con referencia a las
figuras 1 & 5 adjuntas, un modo de realizacidén particular
del ceambiador de calor objeto del invento. Esta descripeidn
dade & titulo de ejemplo, no ha de tener ningun carscter li-
mitativo frente al invento. Se refiere a un generador de
vapor de agua calentada por sodio liquido.

La figura 1 reprééenta une vista en corte longie-
tudinel del generador de vapor descrito.

La figure 2 representa una vista lateral del ge=
nerador de vapor de la figura 1.

La figura 3 representa un primer modo de ensambla-
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dura de los tubos de agua en el interior del tubo-envolven—
te“honde circula el sodio.

La figura 4 ilustra un segundo modo de ensaubian-
dure wtilizado como variante de la figura 3.

La figura 5 muestra el detalle de la salida de
los tubos de agua fuera de un tubo-envolvente.

El generador de vapor descrito utiliza como flui-
do calentador godio ligquido que constituye el fluido de re-
frigeracidn seoundario de un reaetor nuclear de neutrones
répidos. Este f;uido de refrigeracidn secundario es calen=
tado & su vez por cambio con el fluido de refrigeracidn
principal de reactor, constituido igualmente por sodio 1i-
quido. El generador de vapor es alimentado por agua que es
sucesivamente recalentada, vaporizada y luego sobrecalen-
tada por cambio con el sodio liguido, el cual circula a
contracorriente del agua liquida o vapor. Estd constituido
por un gran nimero de "mddulos®, todos similares y que for-
man cada uno, o bien economizador y vaporizador, o bien so-
brecalentedor. Estos modulos estén agrupados con 1os colec—
tores correspondientes en varios bloques distintos, tales
como el de las figuras 1 y 2 que incluyen cada uno todos
los grifos que permiten su aiglamiento, tanto por el lado
del sodio como por el lado del agua. El generador de vapor
puede incluir, ademés uno o verios sobrecalentadores, cons—
truidos igualmente con ayuda de mdédulos simileres a los
pfecedentes.

E1l bloque de las figuras 1 y 2 ineluye varios
(14 en les figuras) mdédulos economizadores y vaporizadores
1 en su mited inferior 2 y otros tantos médulos sobrecelen-

tadores 3 en su mitad superior 4. Estos médulos, asi como
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los colectores asociados, estédn contenidos en un recinto 5 cuyas

paredes estén forradas por un celorifugo 6.

Cade modulo 1 6 2 estd constituido por un fudo-
envolvente 7 en el cual circula el sodio y que‘contine Hu-
bos 8 de circulacidn de agua (véase figura 5). Cada wns de
los tubos-envolventes 7 se presenta como un serpentin en
forma de doble S en wn plano vertical. Sus dos extremos es-
tén unidos a colectoresd& sodio designados 10 y 11 para
los médulos economizadores y vaporizadores & 12 ¥ 13 para
los médulos sobrecalentadores. Estos cuatro coleotores sun
horizontales y estén situados en wn mismo plano vertical
perpendicular a los planos definidos por los serpentines
en la zona central de estos \Wldimos.

En otros términos, cada tubo-envolvente 7 inclu-
ye cinco partes rectilineas sensiblemente horizontales,
unidas por partes acodadas a 1802, situades alternativa-
mente en la proximidad de dos caras laterales opuestas del
recinto eslorifugado 5. Las dos partes rectilineas extre-
mas son de longitud reducida y se extienden solo de una
de las caras laterales del recinto 5 hasta el colector
apropisdo, en el cusl estdn ingertadas lateralmente.

Con el fin de facilitar el ingerto de los tubos=-
envolventes en los colectores de sodio y obtener wn conjun-
to muy compacto, los tubos-envolventes adyacentes estan
dispuestos en posiciones contrapuestas uno con relacidn &
otro, y sus extiremos esten ingertados en los colectores gle
terngtivamente en wna y otra de dos generatrices diametral-
mente opuestas. Esta disposicidn alterns de los tubos-en—
volventes, permite iguelmente faciliter la retirada de wno

de estos para la reparacién.
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En el interior de cada uno de los wubos-envolven-
tes 7, estan dispuestos siete tubos de agua 8, todos pare-
lelos al tubo-envolvente. Estos tubos estén mantenidos de
trecho en trecho por riostras, tales como la gue estd reo-
presentada en la figura 3, que permite la dilatacidn de’
los tubos de egua con relacién o los tubogknvolventes, con-
gservando & la vez su espaciamiento e impidiendo’su vibra-
cién eventual bajo el efecto de la circulacidn de los flui-
dos. '

Ta riostra de la figura 3 estd constituida ﬁor un
conjunto de cheapas planas soldadas 14 e incluye aletas 15
destinadas & provocar une mezcle del sodio que circula en
el tubo~envolvente para evitar todo riesgo de estratifica-
cién. En una variante, sepuede utilizar como en la figurae
4, alambres de acero en forma de horquillas 16, que unen
entre si los diferentes tuboss Estos alambres presentan,
sin embargo, un inconveniente frente a la solucidén prece-

dente; su grosor ha de ser reletivamente impatante, 1o que

disminuye la seccidn de paso del sodio.

Como se ven en las figuras 1y 5, los siete tubos
de agua 8 atraviesan cada uno, de maners estanca, el tubo-
envolvente 7 que los rodea, en la proximidad de cada uno
de sus extremos. Esta salida individual de los tubos de
agua permite evitar el empleo de placas tubulares que de-
berien ser suficientemente gruesas para resistir a la pre-
sién de sodio. Por otra parte, debido a que los tubos de
ague, atraviesan lateralmente el tubo-envolvente, este pue~
de estar ingertado directamente por el extremo en el co-

lector de sodio, 1o que facilita la circulacidn de este

fluido,
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tubos 8 desembocan en subcolectores de agua o de vapor. En
larentrada de los médulos economizadores y veaporizadores .
(en la parte inferior dellrecinto 4), estos subgolectofés
18 estén conectados a un colector de alimentacidn de agum
19, A le salide de estos mismos mbdulos, cada subcolector
de vapor 20 slimenta directamente los tubos 8 de un médu=-
lo sobrecalentador 3. Pinelmente, a la salide de este ul=-
timo, el subcolector de vapor sobrecelentado 21 estéd co-
nectado a un colector 22 que recoge el conjunto del vepor,
sobrecalentado producido en el bloque. EL colector de égua
19 y el colector de vepor sobrecalentado 22 estén dispues-
tos en el plano divisor de los médulos 1 y 2 de la misma ma-
nera que los colectores de sodio,

Ie circulaecidn de los dos fluidos es del tipo me-
tédico. Fl sodio caliente es distribuido a los tubos-envol-
ventes de los médulos sobrecalentadores 3 por el colector
de alimentacidén 13. Después de haber recorrido estos médu—
los de arriba & abajo, abaendona la mitad superior del recin
to 5 por el colector 12 que estd unido por un codo 23 exte-
rior g1 recinto el colector 11 de elimentacidn de los médu-
los economizadores y vaporizadores 1. Después de haber re-
corrido estos Ultimos, en el interior de los tubos-envole
ventes, el sodio ebandona el bloque por el colector de so=-
dio frio 10.

La disposicidn de los diferentes colectores de
agua o de vapor, por una parte, y de sodio, por otra parte,
ocupan una posicidn central con relacién al conjunto de
los médulos en forma de serpentines planos, permite una

compensacion automética delas dilataciones diferencieles,
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por una parte, entre cada tubo-envolvente, y los tubos
de agua quebcontienen ¥y por otra parte, entre cada subco-
lector de agua o de vapor o cada tubo-envolvolvente y o3
colectores correspondientes.

Los diferentes tubos-envolventes , 16 mismo que
los colectores, estén todos suspendidos de la pared supe-
rior del recinto calorifugade 5 por medioc de tirantes no
representados. Tal disposicién permite resolver los prb-
blemas plenteados por las dilataciones diferenciales ex-
tre los colectores o los tubog~-envolventes y el recinto
calorifugado, por una parte, y, por otra parte, enire co-
lectores a temperaturas diferentes.

Ademés de la compensacidén de las dilataciones di-
ferenciales que permiten evitar las tensiones, o esfuergos,
el cambiador de celor descrito mas arriba presenta la ven-
teja de permitir fécilmente el aislamiento de wn tubo de
agua cuendo se ha comprobado una fugs. Basta, en efecto,
seccionar y aislar este tubo, fécilmente accesible entre
el subcolector y el tubo-envolvente correspondiente, y el
generador de vapor puede ser puesto de nuevo en servicio.
De disposicidén adoptada permite, ademds, eliminar lor pro-
blemas de choque térmico, permaneciendo siempre 1los groso-
res de metal suficientemente reducidos.

Cuando se produce una fuge mas importante y dafia
los tubos de ague proximos, es necesario sustituir en su
totalidad el mddulo correspondiente por un elemento nuevo.
Esta sustitucion se efectia facilmente en el cambiador des—
erito, porque la disposicidén sl tresbolillo de los tubos-
envolventes permite sacarlos individualmente del recinto

calorifugado sin dificultad.
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Naturalmente, el invento, no esti limitado en
absoluto &l uYnico modo de realizacién descrito mas arriba
e titwlo de ejemplo. Engloba, por el comtrario, todas sus
variantes que permanecen dentro del marco de lgg equiva~-
lencias mecénicas.

Esta solicitud que corresponde a l& presentade
en Francia el 5 de mayo de 1966 n® P.V. 60.478, se accge
a los beneficios'del articulo 51 del vigente estatuto so-

bre Propiedad Industrial.

N O T A

Los puntos de invencidn propia y nueva que se presen
tan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de
Invencidén en Espafiz, por VEINTE afios, son 1los siguientes:

1+= Aparato cembiador de calor, gue comprende
una pluralidad de tubos envolventes dispuestos en planos
peralelos, que incluyen cada uno partes rectilineas unidas
por partes acodadaes para former serpentines planos y conec-
tados en paralelo & colectores de entrada y de salida de un
primer fluido de cambio, conteniendo cada uno ﬁe dichos tu~
bos envolventes una pluralidad de tubos de circulacién de un
segundo fluido de cambio cuyos extremos atraviesan indivie
gualmente la pared leteral del tubo envolvente correspondien
te & cada wno de sus extremos y estén unidos en paralelo, por
el exterior de estos tubos envolventes, & colectores de en-

trada y de salida de dicho segundo fluido.
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2.~ Aparato cambiador gsegin le 1ervindicecidn

1, en el cual los colectores de dicho primer fluido es~-
tdn dispuestos sensiblemente en el plano centrel de las
pertes rectilineas.

3.~ Aparato cembiador segun las reivindicacio-
nes 1 6 2, en el cual los tubos envolventes estén dispues-
tos alternativamente en posiciones contrapuesias, tenlen=
do lugar los ingertos en los colectores de entrada y de
salida del primer fluido de cambio en el exiremo de lcs
tubos envolventes, alternativamente sobre dos generatri-
ces diametralmente opuestas del colector.

4 .~ Aparato cambiador de calor.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-~
tecede, representado en los dibujos que se acompafian y pa-
ra los fines que se han especificado.

Esta Memoria conste de once hojes escritas a

maquine por une sola care.

@ W 950

Madrid,
P.A.

-1 -



SULWIBEARILD DV D310 ATOKILUE I/1II ot

T . T N 7 T

<M

b

.
&

LS

b o

N r A

o

7,

- &Y
L. *




B
LN e LT T i - ol TR T e S YT ey iry
SORGATL A DD L Ly 5T s ol Ua .LI./IALI o e

]
TR TR,
(e i
. 4 SN
< l ‘
A s i
)

I —

:;" P AR A I SN S R Y el 2 2
L '
H !
2 ) r 8 N f S
' — | e = 4 m—
.

n
gl

~- ' AN L
K -
by %
6\__34 muhdpwhumymurw\:“}}»;
A ®
L N
AN AN
¢! !
b ‘-‘—F \J J { E,“ —
! ] '
20| I D
I/\fégw I ﬁ g

-~
)
+
)
-
)
+
D)
=
)
_
)
C
D)
S——

3

)
C
D)
C
D)
(@
D)
_
)
C
D)
C
)
(@

Y
|
"
v s,
x r A
w :’.'




O e iy
0TS ALy A DVSNIRFIA SROIILUE 111,111




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



