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Bn instalaciones de centrales ndcleares se uti-
lizan para la generacién de vapor y para otros fines in-
tercambiadores de calor, por los que fluye el refrigeran

te primario de la instalacién de reactor correspondiente,

"z 5. No se puede evitar que este refrigerante primario se con-
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tamine radioactivamente en el transcurso del tiempo y
que se depositen también particulas radioactivas en la
zona de los intercambiadores de calor. Por otra parte
existe también el peligro que se rompan tubos de inter
canbiadores de calor, de mgnera gque entonces‘sé produzca
un contacto directo entre los refrigerantes primario y
gecundario, Esto tiene en primer lugar como consecuencia
que la radioactividad pueda pasar al circuito secunda=—
rio, 1o gque se debe evitar imprescindiblemente, Como una
reparacién de los puntos defectuosos de este tipo es
précticamente imposible, debido a la inaccesibilidad de
su aituacién,-cqnviené poner el correspondiente tubo de
intercambiador de calor sencillamente fuera de servicio,
es decir, cerrarlo a prueba de agua en sus dos extremos
en la placa de tubos del intercambiador de calor., Esto
ge podria realizar, nor ejemplo, por soldadura, para 1o
que se tendria que entrar en las cémaras colectoras a
través de los orificios de acceso previstos, Debido a la
fuerte radiacién radioactiva dentro de estos depbsitos,
el periodo de permanencia admisible para el personal que
realiza la reparacién es tan reducido, de modo que la
ejecucién de la soldadura de hermetizacidén a mano queda
précticamente fuera de posibilidad. Sin embargo, no se
puede esperar hasta que la radiosctividad haya disminul
do esencialmente, ya que entonces tods la central debe-
ria estar paradas demasiado tiempo.

Por esta razén surgidé el problema de encontrar
un procedimiento de soldadura que a la vez de garantizar
una hermetizacién reproducible necesite el menor tiempo
posible, Un procedimiento de este tipo se encontré en el
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procedimiento de soldadura por explosién, que consiste
en unir entre si por soldadura los dos materiales a
unir por medio de una onda de choque de detonacién, Es=
te proceso tieme, por ejemplo, también lugar en el pla-
queado por explosién, La presente invencién se refiere,
por lo tanto, a una disposicién para cerrar tubos defec
tuosos de intercambiadores de calor dentro de la zona de
los fondos de tubos de intercambiadores de calor, utili-
zando la técnica de soldadura por explosién. Segin la
invencién se prevé para ello un tapén de cierre metdli-
co, a introducir en el tubo a hermetizar, con un taladro
ciego central, en el que estd insertado un casquillo de
material sintético, de cartén o similar, que lleva en
su parte opuesta al extremo del taladro una cépsula de~
tonadora que lleva en su parte central una carga explo~
giva y cuyo otro extremo estd cénicamente ensanchado,
as{ como provisto de hendiduras para la sujecién en el
tubo de intercambimdor de calor, El1 tapén de cierre estd
ajustado en su didmetro al tubo a hermetizar y se estre~
cha cénicamente sobre la longitud de la carga explosiva
que se halla en su taladro, hacia su extremo abierto., El
clerre de un tubo de intercambiador de calor por medio
de una disposicién de este tipo se explica con mée deta
lle a base de las figuras 1 hasta 3.

La figura 1 nuestra en representacidén esquemé-
tica un intercambiador de calor,

La figura 2 en corte un tapén de cierre y

La figura 3 en corte un tubo hermetizado de in-
tercambiador de calor, '

Segin la figura 1 se compone el intercambiador



de calor generalmente de una caldera a presién 1 que es-
t4 dividida en dos partes por. un fondo . de tubos ‘15, En
‘este fondo de tubos_l5 desembocanrlpthubos-I7-curvados
v’én fbrmavde U del intercambiadoxwaefcaLOr,_pbr'lbs que
5. ° .- fluye el refrigerante primario, El rédipto:pof debajo
- del fondo de tubos 15 estd Subdivididb‘. en @Qs cémaras por
medio de una pared transversal 16,:quéléif§en_péra reci-
bir el refrigerante primario qﬁé entra- y séle; Este entre
_ r‘a ‘través de la boquilla 11 y sale a través de la boguilla
110, 12 Estas odmaras colectoras son ademds accesibles a tra-
- wés de orificios de mcceso 19. Alrededor. de 1os tubos 17
e del 1ntercambiador de calor fluye el refrigerante seoun-
: f'dario que entra, por ejemplo, a través de lag’ quuillaa
'13 y sale a través de las quuillas 14. Como ‘el haz de

. 15, B tubos 17 del intercambiador de calor esté recogido oon

tna eatrechsz extraordlnaria, un defecto, por ejemplo en
:<el punto 18 no es dlrectamente accesible para una repa-
}racién. Como un defecto de este tlpo se produoe con mayor
probabilidad en las partes curvadas de 1os tubos 17 del
20, . interoambiador de calor, también 88 précticamente imposi
 ble wna reparaoién con ayuda de una herramienta especial
dosde el interior de los tubos, Por. 10 tanto eélo queda
- una posibilidad, ' cerrar el tubo’defectuoso en pug dos
'extremos, 08 decir, dentro de’ la zona del fondo de tubos
25 15, como. ae insinﬁa por los tapones 2 en esta figura,
: ' ‘Dicho tapén 2 est4, segdn la figura 2, miy espe
_oialmente oonstruido para gue se una, segin el principlo
,j'de la - soldadura por explosién, con la pared 1nterior del
$ubo defeotuoso. ' ‘

30, -‘,5' “EL tap6n de cierre oonsiste en una- pieza matéliou
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217g§néfa1menté.cilindrica provista de un taladro central .
- 23. Este forma un agujero de saco, Bl tapbn de cierre ge o
'neralmente cilindrica se estrecha cénicamante en su extre:‘ﬁ-~

" mo abi@rto 22, egte éngulo de estrechamlento A esté

comprendido entre 2 y 6°. Para la preparacién de la sol~

: dadura se introduce en este taladro central 23 un casqui

110 3 de material olntétlco o de Cartén que’ contiena en

- = s aog et ST wrrs Y . K

su extremo delantero la cépsula detonadora 4y en su parll’ﬁ

te central la carga explosiva 5, La lonpitud de la oarga-
explosiva corresponde aqui- anroximadamontp a la 1ongitud.

‘del cono 22 del tapén de cierre 2. Fuera del tapén de-cle

rre se ensancha el casquillo 3y esté con un saliente 13-

en contacto con el tapén de cierre. El enaanche cénieo
estd provisto de hendiduras 34, por. las que el casquillo o
_ge sujeta autOméticamente en el tubo a hermetizar, Los

cables detonadores 41 de la cépsula detonadora 4 se oon-

ducen, por eaemplo, en una ranura lateral del casquillo

'3 a lo largo de Ja cépsula detonadora y 1a carga explosi-'

va 5 hacia fuera.

Para 1a soldadura de un tubo deiectuoso del in~

tercambiador de calor se requiere entonces unicamente lim

piar el interior del extremo de tubo a soldar, una vesz
abiertos los.orificios de acceso 19; e introducir enfan~
ces segin la fiéﬁra 2 un tapén de'cierre.cada vez asi
preparado. Los cables detonadores 41 salen a través de

los orificios de acceso 19 y 1a carga explosiva 5 se hace

detonar por conexién de la misma a una -méquina detonado-__

ra, Le onda dé choque de la défonacibn'ée'tranemite a tra
vés del casquillo de material sintético al tapén de cie-
rre, por 1o que e consiaue una’ deformactén progresiva de

.



e

10.

- 15,

,_20. :

Vés.-

30. -

¢c
A
€oct ¢

oed

(3
-3
[ ]
*
L
eve
< ¢
¢ e

esce
aeCC
[ ]
eee
.
.."‘
4
L4
‘o
)

402821

este tapbn en su parte que se estreoha cénicamente. Debi-

jdo.g lag presionse: muy altas, y- efaotivas s6lo durante un
-"periédo extraordinariamente. corto, y a_ia'friccién de las

partes métélicas que se ponen en‘contéctb‘entre'si, e

~produce una soldadura de las partes sqpekficialés‘a unir,

Con ‘ello es posible un fuerte oalgntamiénto en una capa

1imite estrecha, Restantes ensuciaﬁdéhtos_superficiales

~asl como capas de éxido se rompen asi' debido al chorro

- fino de metal fundido, que se produce por la fornma dada

~al tapdn de cierre, desplazéndolos fuera de la zona de

unién, E1 mecanismo de la soldadura por explosién es, por

,lo tanto, ampllamente sim1lar a los procesos an la solda-

_'dura por presién o friccién.,‘

' La figura 3 muestra un - corte a través de un pun~

“to de cierre de este tipo. De ahi se desprende que el ta-

pén de cierre se adhirié con su parte 22 estrechamente al

tubo 17 dentro de la zona del . fondo de. tubos 15 Investi

 gaciones mntalogréficas dieron como resultado ‘que en esta

zona se produjo una soldadura perfecta y no solamente une

' adhesn. 6n en paralela.

Por. consiguiente, con la ‘ayuda de 103 tapones de
cierre de este tipo.se permite un cierre extraordinaria~

»,mmnte répido de los tubos defectuoeos. La aplicacién da

los mismos se puvde realizar naturalmente también por mag-

._nipuladores gobernados a distanoia, cuando 1a carge de
"radiaoidn dentro de las cémaras coloctoras del intercambia
“dor de calor fuese demasiado elevada para el personal de

‘servicio, Finalmente hay que" seﬁalar ademds que una golda~

- dura convencional va unida con dlficultades por la presanw
‘oia de depbsitos de boro - &stos ppocedeh del refrigerantoe



5.

10,

15,

20,

25,

30.

primario queAcontieng deido bérico -, ya que se'puedé

formar una inerustacién de boro, Esta por su pafte po-

. drla conducir a inestanqueidades dentro de la costura de

soldadura misma. Por la aplicacién de la. técnica aqul ex’

pllcada se evita con seguridad esta posibilidad de fallo.Qa

Para hacerse una idea mejor del dimen51onado de

un tapdn de clerre de este tipo hay que mencionar que és- ;7
te. tiene aprox1madamente una longitud de 110 T por. eJem-,

plo con un ‘didmetro exterior de 19,4 mm, Su taladro Ante-
rior 23 posee entonces un didmetro de 13 mny una profun-

© @idad. de 100 mm. aproximadamente. La lonwitud de la carga

-exploslva 5 v tamblén de 1a parte cénica 22 del tapén de

-,_oierre es aproximadamente de 30 mm, la longitud del cas~ -

quil]o 3, que se ‘asoma al ta]adro 23, depende del tamaﬁo
de 1a cépsula detonadora 4 utlllzada. La oantldad de la
carga explosiva .5 ge debe determlnar por ensayos previos-

correspondientes. Esta depende también del material de 105 5

tubOS del intercambiador de calor y de los taponeq de
cierre 2,- Enkca 0 normal se fabricardn ambas piszas del .
mismo material; como regla general vale que 1a diferencia
en los éoéfiéientes de dilatacidn férmica'entre el mate~-
rial de 103 tubos y el material de los tapones de clerre
deberia ser lo més reducida posible. El grado del éngulo

o para el cono 22 en el tapbn de cierre depende aqui de 1a .

velocidad de detonaoién de la carga explosiva utilizada y,
por 1o tanto, del’ tipo de la misma. Este esté generalmente
entre 2 y 6° Y seré tanto mayor cuanto mayqr sea la velo~

cidad ‘de detonacién de la carga exvlosiva utilizada, Egen~.

olal para el ‘éxito de osta soldadura de hermetizacién por
explosién es, aparte del tipo de la carga explosiva y la



.cantidad, el espesor de pared del tapén de cierre as{ como
‘la conicidad de su extremo ablerto.
NOTA o , o ,
Descrita suficienteﬁenteilé'naturaléza‘del inven
s, to as{ como la manera de realizarlo eﬁllaﬁpréctiga, debe
' | hqcersé constar que las disposiciones énteriqrmente indi-
':cadas son susceptibles de modifiéaciones hé detalle en
<cuanto no alteren su prlncipio fundamental Tamblén ge ha-~
- - ce constar que el invento corresponde a una solicitud de
‘~?f;0,“' A;'patente presentada en Alemenia con el ng P 21 24 530.7 de
o -18 de Mayo de 1971, acogiéndose por 1o tanto a 1os benefi-
‘01os que conceden 1os Convenios Internaoionales en vigor,
,siendo lo que. constituye la. esencia del referido invento
o 3y por lo que se - solicita Patente de Inveneién por 20 aﬁos
',{ﬂlﬁg - en Espaﬁa sobre: PROCEDI&IENTO PARA CERRAR TUBOS DEPECTUO-
o 505 DB INTERCAMBLADORES DE CALOR; caracterizéndose por 1o
_siguiente-
| 1~ Procedlmiento para cerrar tuboa defectuosoa
de intercambiadores de calor, dentro de la zona de los fop
20,  dos de tubos del intercambiador, utilizando la, técnica de
- ‘.soldadura por explosién, caracterlzado porque se utbiliza
'un tapbh de cierre metéllco, que se 1ntroduce en el tubo
a hermetizar,y que estd provisto de uwn taladro central,
1nsertando en este taladro un casqulllo de material gintbe
‘25 tico, cartén o algo similar, que contiene en 1a parte opung
o “ta al extremo cerrado del taladro, una, cépsula detonadora
y en’ su parte oentral una carga explosiva y ‘cuyo otro ex=
tremo se ensancha cbnicamente estando provisto de hendiduw=
ras para la sujecién en el tubo del intercambiador de calor
© 30, ¥y porque el tapén ajustado en-su;diémetrd g1 tuho se entram
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cha- cénicamente a 1o largo de 1la carga explos1Va s1tuada

en su taladro hacia su extremo abierto. )
2.~ Procedimiento st ngin la reivindicacién 1, ca-"

racterizado porque los cables-detonadores de la cépsula de

tonadora, se hace estallar por via eléctrica, guiandose en = |

ranurag u otras formas del casquiilo, Yy saliendo del extre

. mo abicrto del tapén.

3 -~ Procedimiento segin las reivindicqciones ly
2, oaracterizado porque el 4ngulo del sstrechamiento céni- -
co se ajusta a 1a velocidnad de detonacién de la carga ex-
plosiva ut1117ada ¥y al material del casquillo de manera
que éste se aumenta con una velocidad de detonaclén cre-~

ciente,

4,~ Procedimienté seglin la reivindicacién 3, ca-
racterlzado porque el dngulo es como minimo de 2° ¥ no ma-
yor de 6°,
5.~ Procedimiento segtn las reivindicaciones 1 a
4, caracterizado porque el tapén es de el mismo material
que los tubos a hermetizar,
6.~ Procedimiento segin las reivindicaciones 1 a
4, caracterizado-porque el tapbn es de un material cuyo
coeficiente de dilatacién térmica es en lo posible igual
a aquel del material de los tubos. | '
7.~ Procedimiento para cerrar tubos defectuosos de
intercambiadores de calor, tal y como queda sustancialmen—
te descrito en la presente Memoria y en los dibujos adjun=
tos,
Esta Memoria consta de nueve hojas escritas a mé-
quina por una sola cara. 7
, Madrid, 17 HAY0‘1972'
STEMENS AKTIENG RSELLSCHAPT, de Berlin

Miinchen, J. GOMEZ ACEBQ Y MODET
} Pe o Flemadot Ly Gaefa Ferafiadan
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