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Same

El presente invento, debido & los Srs. Pierre
Poud;roux:y Gu;,gglpn, tiene por objeto un intercambiador
de calor c6ncébiﬁ6Apara pernitir el infercambio entre &
fldidos susceptibles de reaccionar peligrosamente unoigon
otro y destinado, especialmente, a la vaporizacidn de agua
por intercambio con un metal liquido, %al como el sodia..

En las centrales nucleares en particular, 6uéndo
el reactor es del tipo de neutrones répidos, el generador
Ede vapor es celentado generalmente por sodio liguido qué
constituye el fldido de enfrismiento secundario del reac—
tor. Se sabe que el intercambio de calor entre el sodio
ligquido y el agua plantea entonces'problemas complejos Qe

seguridad. Es necesario, en efecto, evitar todo contac-

;to entre los dos fldidos, porgue su reacg?én es violenta.
% Para constituir estos generadores de vapor se
!utilizan a veces tubos de cambio de doble pared, eventual-
%mente con circulacién de un flfido intermedio que permite
la deteccidn de las fugas. Bstas disposiciones comple-~
jas son particularmente costosas. Por ello se prefie-
ren en la actualidad los intercambiadores de pared simple,
mucho més econdmicos, que estdn constituidos por tubos de
circulacién de agua que se sumergen en sodio liguido, pero
es entonces necesario poder conitrolar convenientemente la
calidad de los tubos utilizados y de las soldaduras de

unidn entre tubos.

cauciones tomadas, es preciso poder aidar el tubo defectuo

so con el fin de reponer en servicio el aparato con la ma~

yor rapidez posible, ya que su inmoviliza idn es extremada

mente cosbosa, sobre todo en una central nuclear, - Ademds
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oierﬁos-p3393~aeﬁar los tubos contiguos, es preciso tener

f4cil acceso 2 éstos para repararlos o sustituirlos.

El presente invento se propone satisfacer nejor
que todas las realizaciones anteriores estos diferentes
imperativos,. Pretende, sobre todo, facilitar el desmon-
t2je de los haces de tubos de intercambio.

El intercambiador de calor segin el invento se

i
1

caracteriza esencilalmente porgue comprende una pluralidad

de tubos de circulacidn de un primer fldido de intercemuvio
iéoblados en forma de sernentines planos en planos parsle-
ilos, un cuerpo longitudinal de seccidn rectangular que 70—,
?dea al conjunto de dichos tubos y dispuesto a su vez en
éel interior de una virola cilfndrica en la cual desembo- i
;can condnctos de alimentacidn y de szlida de un segundo
;fldido de intercambio, respectivamente a uno y otro lado
éde un tabique transversal sensiblemente estanco, gque une

el cuerpo 2 la virola, estando dicha wvirola obturada en su
)

‘extremo superior por uns cublerta desmontable soldada,

iatravesada por los dos extremos de cada uno de dichos tu~

i

bos que desembocan respectivamente en el exterior de la
cubierta en un colector de entrada y un colector de salida
de dicho primer fldido de intercambio.

Segin uﬁ modo de realizacidn preferido de este
intercambiador, tiene iedios de suspensién de ceda uno de
dichos tubos en serpentines planos de dicha cublierta y

los colectores de entrada y de salida del primer £ldido

de intercembio son, igualmente, solidarios de dicha cubier;

ta,

Esta disposicidn permite, después de haber deso-
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lidarizado. la cubierta de la virola, extraer el conjunt
de iosﬁtubusiéﬁfs§rpentines planos fuera del cuerpo rec-
tangular, perménéoiando estos tubos solidarios de la?cﬁ4
bierta.,  Antes de tal operacidn, es necesario vaciar la
virola que contiene el segundo fldido, constitﬁido gene?al
nmente por s0dio. Por lo demds, los colectores del pri-
mer Tldido no estédn sometidos a la presibén del segundo
fldido.

Bl conjunto de un generador de vapor calentaco
con sodio estd ventajosamente formado por cierto ndmero
de intercampiadores unitarios seagin el invento, montados
en serie y/o en paralelo. Estos intercambiadores unita;
rios, ouyo'nﬁmero es variable con la potencia gio%al del
generador, pueden ser eventualmente aislados para repara-
ciones,

Se describe a continuacidn, haciendo referencia
a las adjuntas figs.1 y 2, un modo de realizacidn parti-
cular del intercambiador de calor objeto del invento.
Bsta descripcidn, dada a t{tulo de ejemplo, no debe inter-
pretarse con cardcter limitativo frente al invento.

Ia fig. 1 representa una vista en corte longi-
tudinal del intercambiador descrito.

La fig. 2 es una vista transversal en corie se-
gin A-A de la fig. 1. '

El intercambiador unitario descrito y represen—
tado forma parte de un generador de vapor que utiligza comg
flfido calentador sodio liquido que cvonstituye el fldido
de enfriamiento secundario de un reactor nuclear de neu-
trones répidos. Este flfido de enfriamiento secundario

es calentado a su vez por intercambio con el fldido de
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enfriamiento principal del reactor, constitufdo iéuaiméhte
por‘éodip 1{qvido. Bl generador de vapor es alimentado
por agua que es sucesivamente calentado, vaporizado, y»"
luego recalentada por intercambio con el sodio liquido,

el cual circula a contra-corriente con el agua.liquida 0
con el vapor.

El generador de vapor estd constitufdo por cier-

I'0 nimero de intercambiadores unitarios todos ellos seme- |
%janﬁes al que describimos a continuacidn. Cada uno 4=
éestos intercembiadores unitarios tiene toda la griferia
‘necesaria para permitir su aislamiento tanto por el lado
!del sodio como por el lado del agua. Por otra parte,
jcada intercambiador unitario constituye, ya econonizador
%y vaporizador, ya recalentador. Es as{ posible utilizar
nrateriales diferentes en estos dos tipos de unidades re-
?servando los materiales rmés robles para los recalentado-

¥ ales s0di st ) vemperatura nas e
res, en los cusles el sodio estd a una peratura méds ele

vada que en las unidades econonizadoras y vaporizadoras. |

!
Bl gmerador de vapor completo puede, ademds, tener uno

o nds supercalentadores constufdos igualmente con ayuda

‘de intercembiadores unitarios, anélozos a los preceden~
tes.

Como se verd por la descripeidn que sigue, el
intercambiador unitario representado en las figs. 1y 2
estd concebido de manera que
- las dilataciones diferenciales se efectien libremen%e,

- sea posible el acceso a los extremos de cada tubo de in-
tercambio,
~ se evite el empleo de placas de tubos, por ser delicada

la vnién estanca de los tubos a las places,
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- pueda vaciarse el aparato, al menos en lo que se refierg

=
LIRY

al so@io, T« .

Sin embargo, el intercambiador estd concebido

ante todo de manera gue permita su desmontaje fécil en ce-

so de accidente o aislar ciertos tubos de intercambio.Cuan
do las consecuencias del accidente son sélo muy localas.
Este intercambiador estd constituido por una Qi—
rola 1 que contiene sodio en circulacidn en el cual se su-
mergen tubos 2 que contienen agua en forma liquida o de
vapor. Estos tubos 2 estdn dispuestos segin un gran mf-
‘mero de paneles verticales en los cuales cada tubo estd

doblado en forma de serpentin plano. En el caso particu-

!lar descrito y wpresentado, cada panel tiene dos tubos 2
Len serpentines imbricados uno en el otro. Existen, sin
éembargo, numerowas variantes posibles. En particular,
écada tubo podria esgtar duplicado por un segundo tubo en
gparalelo, teniendo entonces cada venel un serpentin cuéd=
druple. Tgualunente, los tubos pueden estar dispuesto o
no al tresbolillo de un panel al otro.

E1l conjunto de estos paneles forma un blogue de
seccidn cuadrada (o de seccién rectangular de una manera
mds general) que viene a ajustarse en una funda vertical
4 de igual forma. Esta funda o cuerpo 4, de seccifn cua-
drada, inscrita en la virona cilindrica 1, tiene una coro-
na 6 por la cual se apoya en toda su periferia sobre un
soporte circular 7 solidario de la virola 1. El cuerpd
4 estd igualmente mantenido centrado en la virola 1 en su
extremo inferior.

Exteriormente, la virola cilindrica 1 tiene car—

telas 8 mediante las cuales puede reposar sobre una estrug|
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tura apropiada que recibe el conjunto de los intercambia-

doréé ﬁhitaribg'ch constituyen el generador de vapor.
Tiene por otra baf%e injertos de entrada y de salida aé-'
godio liguido. Dos injertos de entrada 10, diametraiﬁeﬁ?
te opuestos, estdn situados a un nivel nwmy ligéramenteisul
perior a la corona de apoyo 5, y el injerto de salida, 11
esta situsdo en el fondo del aparatbo.

La virola 1 es obturada en su parte superior poﬁ
una cublerta acampanada 12. Esta cublerta presenta una |
parte inferior cilindrica que estd reunida con la viroig
1 mwr bridas 13 provistas de una junta de labios para sol-
dar y apretadas por una corona de pernos. Estéd provista
en su extrero superior de un disco de reventaniento 14 que
asegura la seguridad en caso de sobrepresibén accidental
en el intercambiador. Recibe, por otra parte, todos los
injertos elsnentales 15 de entrada y de salida de agua o
de vepor.

£1 conjunto de los tubos 2 estd sovnatado por un‘
dispositivo que permite la libre dilatacién, de una parte
del conjunto respecto a la virola 1, de otra de los pane-
les elemeniales entre ellos. Bl dispositivo previsto
pernite igualmente evitar las vibraciones eventuales be-
jo el efecto de la circulacién de los fldidos, Este dis—
positivo +tiene dos grupos de tirantes verticales 16 cuya
separacidn relativa es mantenide mediante riostras regu-
larmente distribufdas sobre las cuales se apoyan las di-
ferentes hucles de los tubos en serpentin 2. Ios tiran-
tes 16 suspenden el conjunto de los tubos de dos vigas
transversales 18 cuyos extremos reposan sobre ménsulas 19

solidarias de la cubierta 12 (véase la fig. 2).

-7—3é®é@7
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Cada tubo en serpentin 2 se prolonga efi G3da uno
de sﬁs,égt;emﬁsfpd? medio de tubos verticales rectos 20 s
21 nasta los injertos 15 de la cubierta 12. Dos ubos T
tos 21 que descienden por el interior de la funda 4 hadte’
el exiremo inferior de los tubos en serpentines 2 esténi
provistos exteriormente de fundas'metélicas concéntriéééi
22 que evitan los cambios de calor pardsitos entre flifido
calefactor y fldido calentado. .
Unos tubos de unidn 24 de pequeflo didmetro, Gig-
puestos radialmente frente a la pared cilindrica de lg,Qu-
'bierta 12 al exterior de ésta, unen los injertos 15 a c§—‘
;lecﬁores 25 y 26, respectivamente, de llegada y de salida

de agua o de vapor. Estos colectores tienen una forma amul

zlar v estdn dispuestos uno encima de otro en torno de la
§cubierta 12. Estdn susvendidos por una armadura 28 de
la cubierta 12 misma. Cada colector estd, por otra par-
gte, conectado a uvne red de distribucidn por los orificios
lque apavecen en la fig. 2.

~ El sentido del recorrido de los fldidos en el
intercambiador descrito viene determinado para obtener un
intercaembio de calor metddico. El sodio lfquido entra
por los dos injertos 10 diametralmente opuestos en la vi-
rola 1, franquea el vertedero formado por el exiremo su-
perior de la funda cuadrada 4, recorre el haz de fubos 2
de arriba hacia abajo, luego se reune en el fondo del in-
tercambiador para poder ser evacuado por el injeérto cen~-
tral inferior 11. La estanqueidad aproximada realizada
por ajuste de la corona 6 de la funda cuadrada 4 sobre el
soporfe interior 7 de la virola 1 es suficiente para evi-

tar la circulacidn directa del metal 1fgquido en el espacio

()
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»sicién vresenta la ventaja de limitar el voldmen de netal
§1iquido smrleado en el aparato y de evitar que los injer~
tos de etrada vy de szlida de agua o de vapor esfén haficdos
en el metal 1{quido. ends, el nivel libre estd siuuadg
“por debajo de I junta entre la cublerta 12 y la virola
-1 proplarente dichaj la junta se encuentra pues en la

“atmdsfera de gas inerte y no es bafiado nunca por el sodio

‘ de revestiniento 14.

i

' frente al sodlo lfguido, por ejemplo argén., Esta dispo--j

“por, es distribuldo a los diferentes tubos 2 por el colec-

R AN

comprendido entre la funda 4 y la virola 1 y, por consi-

iente, ‘para obligarle a lamer los tubos 2,

Q

Bl sodio lfquido no llena el voldmen interno del
intercembiador en su totalidad, Por el contrario, se
egtablece un nivel libre ligeramenie por encima del vertes

dero antes citado. El volimer que estd encima de este

espacio libre esté ocupado por un gas quinmicamente neu':;roi
|

-

Bt

i

1iquido. Io nismo ocurre, por lo demds, con el disco
Bl f1dido calentado, comstitufdo por agua o va-

tor anular 25. Desciende por los tubos rectos enfundas
dos 21 hasta la parte inferior del haz de intercambio y
luego sube calentdndose en cada tubo en serpentin 2. El
fliido caliente abandona el haz de intercambio por los tud
bos rectos 20, unidos a los tubos de unidn superiores 24.
Atraviesa asi la cubierta 12 de la virola y es recogido
por el colector anular 26,

La salida individual de los tubos de unidn 24
fuera de la virola (o nds exactamente, de la cubierta 12)
pernite aislar fécilnente uno cualquiera de los tubos 2

cuando se produce una fuga local. Por otra parte, el

340 50T
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accesd = 103 tohog de intercambio 2 mismos cuando es ne-
cesario, »or ejemplo sustituir uno o més paneles. Basta,
en efecto, desoldar la junta entre virola y cubierta y
extraer el conjunto del haz fuera de la fuﬁda'o cuerpo
4 arrastrdndolo al mismo tiempo que los colectores de
agua o de vapor con la cublerta 12.

Taturalmente, el invento no estéd limitado en
rodo alguno al modo de realigzecibn anterior, descriﬁo'a
t{tulo de ejemplo. Engloba, por el contrario, todas sus
variantes que permanezcan dentro del marco de las equiva-
lencias necdnicas. | _

Zsta solicitud que corresponde a la Presentada
en Francia, el 12 de layo de 1.966, bvajo el mimero P.V.
61.378, se acoge a los beneficios del Articulo 51 del vi-

zente Sstatuto sobre Proniedad Industrial.

—_—mrommens

Tos puntos de invencidn propia y nueva que se
resentan a continuacidn para gue sean objeto de esta so-
licitud de Patente de Invencidn en Espafia por VEINTE afios

son los siguientes:

340407
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1.~ Aparato inmfsrcambiador de calor, que tiene

‘una pluralidud le tubos de civeulacién de un prizer flﬁidq
|

- de cerbio remlezzdos en forma (e serpentines plancs en |
i

- vlenos paralelos, una funda o cuerpo longitudinel, de sec-

am -

cidn raotangular, que rodea al conjurto de Gicios tutos 7,

~ca en la cual desemboca, conducios de slinentacidn ;7 de

dignuesia a su vez en el interior de una virola cilindwi-
salida 42 un secundo fldido de cambio, respectivamenve
chigne transversal, sensibic

IR T S K- - -~ ] I W
te spiinco, gue une lg funda a la virola, esvando obturads

Sichs virols er su exiITONO sunericr nor uns cubleria des-:

t
nonteble soldsda, atrevesads por los Cos extrenos G cade !
uno de dickes tubos aue desembocan, respectivanente, en ef
srhorior do la cubierta, on un colector de cutrada ¥ un ?

colechor fo zalids del prin 0.
+to indercanbiador do calor sogun la
reoivindicseidn 1, que ticxme medios de suspensidn de cada

i
mo de diches tubog en serpentines planos a dicha cubier-

QJ
3
=]

f o]

[0]

w

O

&._l

i

5%

™

(U]

]

ta ¥ en el ouel los colectores de entra
priner fldido de cambio son solicdarios de dicha cublerta.

3,.. Arnarato intercambisdor de calor segin la

- A i
neivindieaeidn 1 & 2, en el cual dicho sczuméo f£ldido

de czabio tiene, en funcionamiento, un nivel libre situe-

do en el intarior de ls virola cilindrice ror debajo de 1d

-~

coldaiura Ge la cubiecria y coronado por una atmésfera de

[

cas inerte.

; e
4= Nimerato intercamnia

lor de calor®, (Clase
Insernacional F28b G21)
M2l v cons se ha Ceserito en la llenoris que an-
o o -

renresentedo en leg dibujos quo se ascompefian y

- 346407
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rara los fines que se han especificado.

Esba Mexmoria consta de doce hojas escritas a mé-

guina por una sola cara,
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