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El invento se refiere a un aparato para 

reeombinar con eficacia y seguridad hidrógeno y oxige­

no gaseosos a fin de formar vapor de agua.

La mayoría de los reactores nucleares em- 

5 plean agua en calidad de refrigerante para el reactor.

En el diseño de tales sistemas se han de prever medios 

para hacer frente a un accidente de pérdida de refrige­

rante, aun cuando sea remota la posibilidad de que tal 

cosa ocurra. En el caso improbable de un accidente de 

10 esta clase, el sistema de contención de la instalación 

nuclear contendrá cualquier material radiactivo que se 

desprenda de la propia cuba del reactor, así como resis­

tirá cualesquiera aumentos bruscos de la presión en el 

sistema. El propio sistema de contención, naturalmente, 

15 aísla todo el sistema nuclear del medio ambiente. Des­

pués de un accidente importante de pérdida de refrige­

rante en un reactor refrigerado por agua pueda generar­

se hidrógeno dentro del sistema de contención del reac­

tor por los mecanismos de radiolisis, reacción de cir- 

20 conio y agua y corrosión de los elementos metálicos. La 

atmósfera del sistema de contención será radiactiva y 

estará necesariamente cerrada de forma hermética dentro 

del sistema durante un prolongado parido de tiempo has­

ta que esta atmósfera pueda limpiarse de su radiactivi-

25 dad, por lo demás reducida, para impedir el desprendí-

*** 2 ***28.9 .72



miento da cualquier contaminación radiactiva al medio 

ambiente. Por tanto, han de preverse medios para limi­

tar la concentración de hidrógeno contenido en el sis­

tema de contención a fin de evitar cualquier acumulación 

S peligrosa de hidrógeno gaseoso.

El hidrógeno gaseoso se utiliza también 

en una pluralidad de otros sistemas típicamente aeocia- 

dos con reactores refrigerados por agua y se utiliza 

en particular para retirar loa gasas del producto de 

10 fisión desde una zona de contacto con el agua refrige­

rante primaria, utilizándose gas portador de hidróge­

no para separar los productos de fisión del refrige­

rante. El principal objeto del presente invento es pro­

porcionar un aparato que mantiene el nivel de hidrógeno 

15 gaseoso dentro de la cuba de contención en un valor 

seguro muy bajo.

Con este objeto a la vista, el presente 

invento reside en un aparato de recombinación para com­

binar hidrógeno gaseoso y oxigeno gaseoso a fin de for- 

20 mar vapor de agua, que comprende un alojamiento que tie­

ne aberturas de entrada para admitir hidrógeno y oxíge­

no, y aberturas de calida a través de las cuales pasa 

al vapor de agua después de la recombinación del hidró­

geno y el oxígeno? caracterizado por un elemento de ca- 

25 lentamiento eléctrico dispuesto dentro del alojamiento
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y destinado a ser hecho funcionar a una densidad de 

potencia suficiente para calentar el gas que se hace 

pasar sobre el elemento de calentamiento hasta una 

temperatura suficiente para combinar una parte sustan­

cial del hidrógeno y el oxigeno presentes en la cáma­

ra.

El aparato recombinador del presente in­

vento tiene numerosas ventajas importantes, ya que el 

sistema no requiere partes móviles ni combustible. El 

recombinador puede situarse fácilmente en la cuba de 

contención, con el sistema de control dispuesto fuera 

de la cuba da contención, y la capacidad funcional 

del recombinador puede comprobarse periódicamente pa­

ra verificar su funcionamiento.

En el recombinador del presente invento, 

particularmente cuando se utiliza sn combinación con 

un sistema de contención de reactor nuclear para limi­

tar la concentración ds hidrógeno de la atmósfera de 

contención, la concentración del hidrógeno se manten­

drá por debajo dB un cuatro por ciento en volumen y se 

mantendrá preferiblemente en un valor de alrededor del 

dos por ciento en volumen o menos.

Ahora se describirá una realización pre­

ferida del invento haciendo referencia a los dibujos 

que se acompañan, en los que:
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La figura 1 es una representación esque­

mática de una cuba de contención nuclear con el apara­

to recombinador del presente invento dispuesto en ella;

La figura 2 es una vista en perspectiva 

S de la realización preferida del recombinador del pre­

sente invento;

La figura 3 es una vista en sección del 

recombinador mostrado en la figura 2;

La figura 4 as uña vista a mayor escala 

10 de los elementos calentadores utilizados dentro del 

recombinador de las figuras 2 y 3;

La figura 5 es una vista en sección de 

otra realización del recombinador del presente inven­

to;

15 La figura 6 es una representación esque­

mática en la que el recombinador del presenta invento 

se utiliza en combinación con el sistema de tratamien­

to de gases residuales de un reactor nuclear refrige­

rado por agua; y

20 La figura 7 es una representación esque­

mática en la que el recombinador del presente invento 

está destinado a utilizarse en el tratamiento de ga­

ses residuales del reactor durante el funcionamiento 

normal, y en la que el recombinador se utiliza también 

25 para tratar la atmósfera de contención después de un
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accidente de pérdida de refrigerante.

El invento podrá comprenderse del mejor 

modo haciendo referencia a las realizaciones ilustra­

tivas de los dibujos. En la figura 1 un reactor nuclear 

10 y su sistema da refrigerante asociado están dispues­

tos dentro de una cuba de contención 11 que está des­

tinada a contener las emisiones radiactivas para impe­

dir su evolución al medio ambiente después de un acci­

dente. Una plataforma de trabajo 12 soportada por enci­

ma de la cuba 10 del reactor proporciona un lugar con­

veniente para disponer los recombinadores 13 dentro de 

la cuba de contención 11. La plataforma de trabajo 12 

no estorba al libre flujo convectivo de la atmósfera 

de contención. Los recombinadores 13 están conectados 

eléctricamente al sistema de suministro de corriente 

y da control 14 dispuesto fuera de la cuba de conten­

ción. Puede ser deseable disponer un perceptor de hi­

drógeno gaseoso convencional 15 dentro de la cuba de 

contención y utilizar este perceptor de hidrógeno 15 

para controlar el funcionamiento de los recombinadores. 

Dos de estos recombinadores 13 se muestran dispuestos 

dentro de la cuba de contención 11 para proporcionar 

un sistema de reserva, necesitándose realmente sólo 

uno para retirar el hidrógeno gaseoso. La concentra­

ción típica de hidrógeno gaseoso que podría esperarse
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dentro de le <*uba do contención, sería del orden del 

dos al cuatro por* -"'nato de hidrógeno en volumen, y 

se desea que los mnomh inado ron eston diseñados para 

limitar el nivel del hidrógeno a aprox.!madamenta el 

8 cuatro por ciento en volumen o menos.

El rerambinador 13 ae ve con mayor deta­

lle en las f 'jorae 3 y 4. ti recombinadar 13 compren­

de un bastidor evt?r lo? .16 que tiene lumbreras de admi­

sión con pe;.?*,ana ¡7 cerca da la parta inferior del 

70 bastidor y lustro* rn de salida con persiana 18 cerca 

de la parte auparlor del bastidor. La colocación de 

persianas en tas lumbreras i? y 18 es para reducir al 

mínimo la admtsiór. da agua pulverizada en el recombina­

dor. En ciertos medios de contención puede estar pre- 

15 sente agua pulverizada incluyendo ciertos productos 
químicos debido a le utilización de sistemas de pul­

verización pare retirar los productos de fisión del 

aire de contención,, Unos elementos de calentamiento 

eléctrico 19 están dispuestos centralmente dentro del 

20 bastidor 16. Una cubierta o bastidor interior 20 está 

dispuesto alrededor de los elementos eléctricos 19, y 

en la realización preferida tiene una sección trans­

versal generalmon*? rectangular. La cubierta o basti­

dor interior 20 asió separada del bastidor exterior 16 

25 para proporcionar una sección de precalentador 21. La
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sección de precalentador 21 está definida, además, 

por la placa inferior 22 y la placa superior 23. Unos 

miembros 24 da soporte da calentador se extienden 

verticalmenta desde la placa inferior 22 y soportan 

la cubierta o bastidor interior 20, así como los ele­

mentos calentadores 19. En la parte inferior de la 

cubierta o bastidor interior 20 está dispuesta una pía- 

ca 25 con orificios a través ds la cual el gas qus con- 

tisne hidrógeno es admitido convectivamente en la zona 

20a del recombinador definida por la cubierta 20 y la 

placa 25 con orificios. En la placa 25 con orificios o 

sn otros lugares convenientes pueden disponerse unos 

medios 25a para producir flujo de gas convectivo forza­

do a través del recombinador.

Los slemsntos ds calentamiento eléctri­

co 19 comprenden cinco secciones ds calentador dentro 

de la cubierta 20. En la figura 4 se muestra uno de 

estos calentadoras con una configuración generalmente 

rectangular. Cada uno de los cinco calentadores verti­

calmente apilados está constituido por un conjunto de 

elementos de calentamiento ds funda en forma da U 26. 

Los elementos de forma de U 26 están reunidos en gru­

pos da tres filas verticales ds veinte calentadores por 

fila, estando formada cada una de las cinco secciones 

de calentador por un total de sesenta elementos da for-
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ma de U. Está previsto un espaciamiento suficiente en­

tre las filas de elementos de forma de U 26 para per- 

mitir un caudal da gas de aproximadamente 2,8 m de 

gas por minuto en condiciones normales de presión y 

5 temperatura. Los calentadores de forma de U 26 estén

conectados en la caja de empalme 27 a la línea de su­

ministro de corriente eléctrica (no mostrada).

El área superficial total de calentador 

de las fundas metálicas de las 300 unidades es da al­

io rededor de 3,15 m2. Un conjunto de calentador de esta
3

clase pueda tratar alrededor de 2,8 m de aire por mi­

nuto en condiciones normales de presión y temperatura.

El conjunto de calentador es hecho funcionar con una 

entrada de potencia de aproximadamente 43 kilovatios,

15 y calentará el aíre que entra en las persianas de ad­

misión de aire a una temperatura de 26,6 a 44,4BC has­

ta úna temperatura de al menos 621SC en la salida de 

la sección de calentador para asegurar la combinación 

del hidrógeno y el oxígeno a fin de formar vapor de 

20 agua. La temperatura del gas en la salida del calenta­

dor es con preferencia de aproximadamente 621SC a 76QSC. 

No se requieren temperaturas más altas, siendo desea­

ble mantener los gases dentro de este margen de tempe-- 

ráturas. La funda metálica para estos calentadores es 

25 una aleación de hierro y níquel que es estable y no
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reactiva a altas temperaturas de funcionamiento. El 

bastidor interior o cubierta ha de estar formado igual­

mente de un material resistente a las altas.temperatu­

ras, preferiblemente también una aleación de hierro y 

5 níquel.

Los elementos de calentamiento individua­

les utilizados son un tipo normal de calentador que tie­

ne una potencia nominal de funcionamiento de aproxima­

damente. 33,3 kilovatios por metro cuadrado de suparfi- 

10 cié de funda de los calentadores. Es deseable que el 

calentamiento del gas se consiga a una baja densidad da 

potencia para los calentadores con el fin da asegurar, 

larga duración, por lo que típicamente los calentadoras 

son hechos funcionar a una densidad de potencia da apro- 

1S Rimadamente 2,9 kilovatios por metro cuadrado de super­

ficie, de funda de los calentadores. Esta densidad de 

potencia es menor que aproximadamente al diez por cien­

to de lá densidad de potencia de funcionamiento recomen­

dada.

20 Es evidente que el fallo da algunos de

los elementos de calentamiento individuales tendrá muy . 

poco efecto sobre el funcionamiento del recombinador.

El recombinador seria hacho funcionar típicamente a ra­

zón de un cielo por día, o un ciclo cada varios días,

25 durante el período de.contención herméticamente cerrado
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después de un accidente en el reactor, y este período 

herméticamente cerrado cabria esperar que durara del 

orden de un centenar de días. Por tanto, es muy impor­

tante la confiabilidad funcional del calentador glo- 

5 bal.

Es deseable utilizar una densidad de po­

tencia diferente para cada una de las cinco unidades 

de calentador, siendo hechos funcionar a la densidad 

de potencia más alta ios calentadores inferioras del 

10 conjunto de cinco unidades de calentador apiladas. Es­

ta disposición proporciona una densidad de potencia 

global máxima con una temperatura mínima de los calen­

tadores, lo que es compatible con una máxima confiabi­

lidad. Esto es posible porque el flujo de gas es tal 

15 que los calentadores de densidad de potencia más alta 

se enfrían con gases de admisión que están a temperatu­

ra relativamente baja, y porque la recombinación del 

hidrógeno y el oxígeno para formar el vapor de agua es 

una reacción exotérmica, y se necesita menos calor de 

20 los calentadores superiores a medida que prosigue la 

reacción dentro de la zona de recombinación. En algu­

nos casos puede incluso ser deseable disponer un sis­

tema de refrigeración por camisa de agua cerca del ex­

tremo superior del conjunto de calentadores. Natural- 

25 mente, el conjunto de calentadores y la densidad de po-

28.9 .72 — 11 —



s

10

15

20

25

tencia han de variarse para adaptarse a la cantidad 

de gas que se ha de tratar.

El gas calentado que contiene vapor de 

agua sale de la zona 20a del recombinador por la par­

te superior y pasa a una zona de refrigeración 28a que 

está definida por la parte superior 28 del bastidor 

exterior 16, las persianas 18 y la placa 23. Las per­

sianas 18 están dispuestas a través de la parte supe­

rior 28e del bastidor exterior 16, admitiendo la par­

te inferior de las persianas 18 aire da refrigeración 

en la zona de refrigeración 28a, donde este aire se 

mezcla con el gas calentado procedente de la zona 20a 

del recombinador, saliendo la mezcla refrigerada por 

las persianas superiores 18.

La trayectoria convectiva del gas a tra­

vés del recombinador se muestra por las flechas en la 

figura 3. En esta realización la circulación del gas 

es por convección natural, pero es evidente que pueden 

utilizarse también medios convectivos forzados para mo­

ver el gas a través del reeombinador.

La sección 21 de precalentador se calien­

ta conductivamente a través de la cubierta 20 de modo 

que el gas que hay en ella se lleve hasta aproximada­

mente 1219C, a cuya temperatura entra en la parte in­

ferior de la sección 20a del recombinador. Este praea-
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lentamiento seca al gas, exponiendo con ello los ca­

lentadores a gas presecado, que es menor corrosivo y 

menos propenso a formar depósitos sobre los calenta­

dores. Esta disposición contribuye a una utilización 

más eficaz del calor por calentamiento regenerativo 

del gas de admisión.

Ensayando modelos de laboratorio del re- 

combinador del presente invento, se verifica que la 

recombinación del hidrógeno y el oxígeno tiene lugar 

como resultado del calentamiento de los gases y no 

debido a algún efecto catalítico procedente de la 

funda metálica do los calentadores. Esto se verificó 

haciendo pasar hidrógeno y nitrógeno inerte a través 

de los calentadores para llevar el hidrógeno a una 

elevada temperatura, e introduciendo oxígeno aguas 

abajo de los calentadores principales del recombina­

dor o lejos de ellos. La recombinación se produjo úni­

camente cuando se introdujo el oxígeno. Dado que al 

recombinador del presente invento no utiliza activi­

dad catalítica, no constituye problema alguno el en­

venenamiento de la unidad por fisión o por deposión 

de otros productos químicos. Para un volumen típico 

da la cuba de contención la unidad recombinadora está 

diseñada pra funcionar a aproximadamente 43 kM.

En la figura 5 se muestra otra realiza-
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ción da un recombinador del presenta invento. Esta uni­

dad es típicamente para uso en un volumen pequeño, que 

requiere una entrada de potencia mucho más baja. La uni­

dad reeombinadora 29 tiene una configuración géneraimen- 

5 te cilindrica con una pared exterior cilindrica 30 y

una cubierta cilindrica concéntrica 31 dispuesta central­

mente dentro de la pared exterior 30 y separada de ella. 

El elemento da calentamiento enfundado 32 está dispues­

to centralmente dentro de la cubierta interior 31. Es- 

10 tan previstos nuevamente unos orificios de flujo de en° 

trada 33 a través de la pared exterior 30 y está previs­

ta una zona de pracalentador 30a entre la pared exterior 

30 y la cubierta interior 31, definiendo la cubierta in­

terior 31 la zona de reeombínaeión 31a alrededor del 

1S elemento de calentamiento 32. Están previstos también 

unos orificios de escape 34 a través de la parad exte­

rior; cerca de la parte superior da la pared exterior 

30. La conexión eléctrica al elemento de calentamiento 

32 se hace en la caja de empalme 35. El recombinador 

20 eléctrico de hidrógeno y oxigeno del presente invento 

tiene la ventaja da que no requiere partes móviles, ni 

combustible ni sistema de control dentro de la cuba de 

contención. El ensayo de tales sistemas indica que con 

el presénte sistema se logra esencialmente el 100% de 

25 reeombínaeión teórica de hidrógeno u oxígeno, indepen-
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dientementa da la concentración de hidrógeno u oxige­

no en la mezcla de admisión de gae. No se requiere 

propagación de una llama, ya que todo al flujo da gas 

a través de la zona del recombinador se calienta hasta 

5 una temperatura por encima de la temperatura de reac­

ción para hidrógeno y oxígeno.

El recombinador del presente invento pue­

da utilizarse también en una diversidad de otros sis­

temas de hidrógeno y oxigeno gaseosos, tales como el 

10 mostrado esquemáticamente en la figura 6, que ilustra 

su uso con un sistema da tratamiento de gas residual 

de reactor nuclear. El uso de hidrógeno gaseoso para 

separar los productos gaseosos de fisión del fluido re­

frigerante primario as bien conocido en la técnica, y 

15 tiene lugar en el depósito de control de volumen da 

productos químicos 36 que está conectado en el circui­

to 37 de refrigerante primario del reactor nuclear. En 

este sistema se utiliza un eductor de recirculación 38 

en calidad de medio impulsor de flujo. El hidrógeno y 

20 los productos gaseosos de fisión son dirigidos al re­

combinador eléctrico de hidrógeno y oxígeno 39 del pre­

sente invento y son calentados a una temperatura por 

encima de la temperatura de recombinación del hidróge­

no y el oxígeno, suministrándose el oxígeno al racom- 

25 binador desde un manantial auxiliar de suministro de
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oxígeno. El hidrógeno y el oxigeno se recombinan en 

forma de vapor de agua, y el vapor de agua, junto con 

los productos gaseosos de fisión, es dirigido a un con­

densador-refrigerador 40 y a un desnebulizador 41, don- 

5 de se retira una parte sustancial del vapor de agua.

El escapa del desnebulizador está constituido primor­

dialmente por los productos gaseosos de fisión con cier­

to porcentaje pequeño de vapor de agua e hidrógeno. El 

gas de fisión es dirigido a depósitos de almacenamiento 

10 de gas residual que permiten el aislamiento de los pro­

ductos de fisión. Los gases residuales pueden almacenar­

se en estos depósitos a baja presión, comprimirse dentro 

de botellas de gas de alta presión, o almacenarse en 

grandes depósitos de almacenamiento y recircularse para 

15 volver al recombinador, si se desea. Este reciclado se 

muestra en la representación esquemática de la figura 

6, estando conectada la salida de los depósitos da al­

macenamiento de gas residual al eductor de rBcircula- 

ción. En la realización mostrada en la figura 6 el re- 

20 combinador está provisto de un sistema da refrigeración 

por camisa de agua 43.

En la figura 7 se muestra esquemáticamen­

te el recombinador dsl presente invento en combinación 

con un sistema de tratamiento de gas residual durante 

25 el funcionamiento normal del reactor nuclear, y con me-
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dios para su conexión a la cuba de contención prima­

ria a continuación da un accidente da pérdida de re­

frigerante a fin da utilizarlo en el control de la 

concentración da hidrógeno dentro de la cuba de con- 

5 tención. Durante el funcionamiento normal del reac-, 

tor nuclear el recombinador está conectado en un sis­

tema que os esencialmente igual que el mostrado en la 

figura 6, pero con un compresor 44 utilizado en cali­

dad de medio impulsor da flujo. En el caso da un ac- 

10 cidente de pérdida de refrigerante se cierran las

válvulas 45 y 46, respectivamente^ para aislar el sis­

tema da gas residual con respecto al recombinádor, y se 

abren las válvulas 47 y 48, respectivamente, que conec­

tan el recombinador 49 con la cuba de contención 50.

15 Asi, después de un accidente de pérdida de refrigeran­

te la atmósfera de contención sería hecha circular un 

ciclo a través del recombinádor eléctrico 49 y su con­

densador-refrigerador 51 y desnebulizador 52 asociados. 

El vapor de agua generado en el recombinador es devuel- 

20 to a la atmósfera de contención.

En el sistema mostrado en la figura 7 el 

recombinador está dispuesto fuera de la cuba de conten­

ción del reactor, y al compresor y las tuberías de alta 

presión se utilizan para conducir la atmósfera de con- 

25 tención a través del recombinador. Es posible también
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disponer el recombinador en cada caso dentro da la cuba 

de contención, pero se le dispone preferiblemente fue­

ra de ella.

Aunque el presente invento se ha descri- 

5 to en los ejemplos con una estructura de recombinador 

que incluye preferiblemente un precalantador y seccio­

nes de refrigeración, además de la sección de recombina­

ción, la recombinación del hidrógeno y el oxígeno re­

quiere Unicamente la disposición de la sección.de ra- 

10 combinación dentro de la cual se calientan los gases 

para formar vapor de agua.

El recombinador del presente invento pue­

de utilizarse también en combinación con el sistema 

de refrigerante de agua descrito en la patente norteá­

is mericana 3.362.883.

En las realizaciones que se han descrito 

se ha supuesto que la atmósfera de contención ha sido 

aire, conteniendo, por tanto, oxígeno suficiente para 

combinarse con el hidrógeno desprendido a fin de for- 

20 mar vapor de agua. Por supuesto, es posible utilizar 

una atmósfera de contención de gas inerte, y en este 

caso el oxigeno habría de ser suministrado desde un 

manantial auxiliar de suministro de gas al recombinador 

eléctrico de modo que el hidrógeno y el oxigeno se com- 

25 binaran en forma de vapor de agua. Es habitual también
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utilizar un gas portador inarte, tal como nitrógeno, 

an sistemas da tratamiento de gas residual, y seme­

jante gas puede acomodarse fácilmente dentro de un 

sistema que utilice el presente recombinador.

S El recombinador del presente invento pue­

de utilizarse también en sistemas que contengan oxígeno 

gaseoso y en los que se desee purgar o mantener el con­

tenido de oxígeno por debajo de algún valor predeter­

minado. En tal sistema la atmósfera que contiene oxí- 

10 geno gaseoso se calentaría utilizando un recombinador 

del presenta invento, ademitiéndose hidrógeno gaseoso 

en al recombinador desde un manantial de hidrógeno 

gaseoso. El oxígeno y el hidrógeno se calientan a una 

temperatura superior a 621SC aproximadamente para efec- 

15 tuar su combinación en forma de vapor de agua.

Es evidente que cuando uno de los gases, 

hidrógeno u oxígeno, no esté presente en la atmósfera 

a tratar, se le ha de tomar de un suministro de gas 

auxiliar para mezclarlo con el otro gas. El gas del 

20 suministro de gas auxiliar puede mezclarse con el gas 

primario a tratar antes de hacer pasar los gases so­

bre los elementos de calentamiento, o puede mezclarse 

después de haber calentado el gas primario por paso so­

bra los elementos da calentamiento, justamente para que 

25 los gases que contienen hidrógeno y oxígeno mezclados
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estén a una temperatura superior a 621BC aproximadamen­

te.

La presente solicitud, que corresponde a 

la presentada en Estados Unidos de América el 9 de Sep- 

5 tiembre de 1971 bajo el NS 179.077, se acoge a los bene­

ficios del artículo 51 del vigente Estatuto sobre Propie­

dad Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva,

10 que se presentan para que sean objeto de esta solici­

tud de Patente de Invención en España, por VEINTE años, 

son los siguientes §

1.- Un aparato de recombinación para com­

binar hidrógeno gaseoso y oxigeno gaseoso para formar 

15 vapor de agua, que comprende un alojamiento que tiene 

aberturas de entrada para admitir hidrógeno y oxígeno, 

y aberturas de'salida a través de las cuales pasa el 

vapor de agua después de la racombinación del hidrógeno 

y el oxígeno; y caracterizado por un elemento de ca- - 

20 lentamiento eléctrico dispuesto dentro del alojamiento
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y destinado a ser hecho funcionar a una densidad de 

potencia suficiente para calentar el gas que se haca 

pasar sobre el elemento de calentamiento hasta una tem­

peratura suficiente para combinar una parte sustancial 

S del hidrógeno y el oxígeno presentes en la cámara.

2. - Un aparato según la reivindicación 1, 

caracterizado porque el elemento da calentamiento eléc­

trico está centralmente dispuesto dentro del alojamien­

to. una pared de la zona de calentamiento está espacía­

lo da alrededor del alomento de calentamiento y separada

del alojamiento para definir una cámara de recombina­

ción. y un orificio de admisión de gas está formado a 

través de la pared de la zona de calentamiento, compren­

diendo el espacio entre el bastidor del alojamiento y 

1S la pared una sección de precalentador para el gas admi­

tido en el aparato.

3. - Un aparato según las reivindicacio­

nes 1 ó 2, caracterizado porque está prevista una cá­

mara de enfriamiento encima de la cámara de recombina-

20 ción.

4. - Un aparato según las reivindicaciones 

1, 2 ó 3. caracterizado porque el elemento de calenta­

miento eléctrico comprende un material resistivo rodea­

do por una funda metálica no reactiva y resistente a

23 las altas temperaturas.
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5.- Un aparato según cualquiera de las rei­

vindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el alojamien­

to incluye un conducto de calentamiento vertical que 

rodea a dicho elemento de calentamiento y que tiene aber-

5 turas de entrada cerca de la parte baja del conducto, 

y aberturas de salida cerca de la parte alta del conduc­

to para permitir un flujo de gas a través del conducto 

destinado a ser calentado por el elemento de calenta­

miento hasta al menos 621SC.

10 6.- Un aparato según cualquiera de las

reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque un suminis­

tro de gas auxiliar está conectado al recombinador pa­

ra proporcionar uno da los gases hidrogeno u oxígeno 

para su combinación con el otro gas presente en exceso

15 en el sistema del reactor nuclear.

7. - Un aparato según cualquiera de las 

reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por un percep­

tor de hidrógeno gaseoso conectado al suministro de 

potencia del recombinador de tal manera que este úl-

20 timo es excitado cuando la concentración da hidrógeno 

gaseoso alcanza un nivel predeterminado.

8. - Un aparato según la reivindicación 

5, caracterizado porque si conducto de calentamiento 

esta dispuesto en un conducto de precalentador, forman-

25 do el espacio entre el conducto del precalentador y el
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conducto da calentamiento una sección de precalenta­

dor y da secado de gas para el gas admitido en el 

recombinador.

9.- Un aparato de recombinacion para 

5 combinar hidrógeno gaseoso y oxígeno gaseoso para 

formar vapor de agua.

Tal y como se ha descrito en la Memoria 

que antecede, representado en los dibujos que se acom­

pañan y con los fines que se han especificado.

^  Esta Memoria consta de veintitrés hojas

óscritaa a máquina por una sola cara.

Madrid,

P. A.
1972

A'berij
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