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El invento sa refiere a un aparato para
recombinar con eficacia y seguridad hidrdgeno y oxige=-
no gasecsos a fin de formar vapor de agua,

La mayoria de los reactorss nucleares sme
plean agua sn calidad de refrigerants para el resactor,
En al disefio de tales sistemas ss han ds prever medios
para hacer fronts @ un accidents de pérdide de refrige-
rante, aun cuando sea remota la posibilidad ds que tal
cosa ocurra, En sl caso improbable de un accidente ds
esta clase, el sistema de contencidn de la instalacion
nuclear contendrd cualquier material radiactivo que se
desprenda de la propia cuba dsl reactor, asi como resisw
tird cualesquiera aumentos bruscos de la presidn en el
sistema, El propio sistema de contencidn, naturalments,
aisla todo sl sistema nuclear del medio ambiente. Des=
pués de un accidents importante de pérdida de refrige-
rante en un reactor refrigerado por agua puede generare
se hidrdgeno dentro del sistema de contencidn del reac-
tor por los mecanismos de¢ radiolisis, reaccidn de cir-
conio y agua y corrosion de los slementos metdlicos, La
atmdsfera del sistema de contencidn serd radiactiva y
estard necesariamente cerrada de forma hermética dentro
del sistema durante un prolongado perido de tiempo hase
ta que esta atmdsfera pueda limpiarse de su radiactivie-

dad, por lo demds reducida, para impedir el desprendi-
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mientn do cualquier contaminacidn radiactiva al medio
ambisnte. Por tanto, han de preverse medios para limi-
tar la concentracidn de hidrdgeno contenido en el sise
tema de contencidn a fin de evitar cualquier acumulacidn
peligrosa de hidrdgeno gaseoso,

El hidrdgeno gaseoso se utiliza tambidn
en una piuralidad de otros sistemas tipicamente asociec~
dos con reactores refrigerados por agua y se utiliza
an particular para retirar los gases del producta de
fisidn desde uvra zona de contacto con el aqua refrige-
rante primaria, utilizéndose gas portador de hidrdge-
no para separar los productos de fisidn del refrige-
rante, E) principal objeto del presente invento es pro-
porcionar un aparato que mentiene sl nivel de hidrdgseno
gaseaso dentro de la cuba de contencidn sn un valor
sesgura muy bajo,

Con este objeto a la vista, sl presents
invento resids en un aparato de recombinacidn para com-
binar hidrdgeno gasenso y oxigsno gaseoso a fin de fore
mar vapor de agua, gue comprende un alo jamiento que tie-
ne aberturas de sntrada para admitir hidrdgenoc y oxige~-
no, y aberturas de calida a través de las cuales pasa
el vapor de agua después de la recombipacién del hidrd-
genc y el oxigenoj caracterizado por un slemento de ca-

lentamiento aléctrico dispussto dentro del alo jemisnto
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y destinado a ser hecho funcionar a una densidad de
potencis suficiente para calentar sl gas que se hace
pasar sobre sl slsmanto des calantamisnto hasta una
temperatura suficiente para combinar una parte sustan-
cial del hidrdgeno y el oxigeno presentes en la cédma-
ra,

El aparato recombinador del presente in-
vento tiene numerosas ventajas importantes, ya que el
sistema no requiere partes mdviles ni combustible. El
recombinador puede situarse fécilmente en la cuba de
contencidn, con el sistema de control dispussto fuera
de la cuba de contencidn, y la capacided funcional
del recombinador puede comprobarss periddicamente pa=-
ra verificar su funcionamiento,

En el recombinador del pressnte invento,
particularmente cuando se utiliza en combinacidn con
un sistema de contsncidn de rsactor nuclear para limi-
tar la concentracidn de hidrdgenoc de la atmdsfera da
contencidn, la concentracidn del hidrdgeno ss manten-
drd por debajo de un cuatro por ciento en volimen y se
mantendrd preferiblemente sn un valor de alrededor del
dos por ciento en volumen o menos,

Rhora ze¢ describird una realizacidn pre-
ferlida del invento haciendo referencia a los dibujos

que se acompafian, sn los que:

- § -
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La figura 1 es una respresentacidn ssque-
matica de ura cuba de eontencidn nuclear con el apara-
to rscombinador del presente invento dispussto en ella;

La figura 2 es una vista en perspectiva
de la realizacidn preferida del recombinador del pre-
sente invento}

La figura 3 es una vista en seccidn del
recombinader mostrado en la figura 2;

La figura 4 es una vista a mayor escala
de los elementos calesntadores utilizados dentro del
recombinador de las figuras 2 y 3;

La figura S es una vista en seccidn de
otra realizacidn del recombinador del presente inven-
to;

La figura 6 es una representacidn esque=-
matica en la que el recombinador del presente invento
se utiliza en combinacidn con sl sistema de tratamien-
to des gases residuales de un reactor nuclear refrige-
rado por aguaj y

La figura 7 es upa representacidn esque=
mética en la que sl recombinador del presente invento
estd destinado a utilizarse en el tratamiento de ga=-
ses residuales del reactor durante el funcionamisnto .
normal, y en la que el recombinador se utiliza también

para tratar la atmdsfera de contencidn después de un

-5-
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accidente de pérdida de refrigerante,

) £l invento podré comprenderss del mejor
modo haciendo referencia a las realizaciones ilustra-
tivas de los dibujos. En la figura 1 un resctor nuclear
10 y su sistema de refrigerante asociado estén dispues-
tos dentro de una cuba ds contencidn 11 que estd des=-
tinada a contenar las emisiones radiactivas para impe-
dir su evolucidn al medio ambients después de un acci-
dente, Una plataforme de trabajo 12 soportada por enci-
ma de la cuba 10 del reactor proporciona un lugar cone-
veniente para disponer los recombinadores 13 dentro ds
la cuba de contencidn 11, La plataforma de trabajo 12
no estarba el libre flujo convectivo ds la atmdsfera
de contencidn., Los recombinadorses 13 estdn consctados
sléctricamgnte al sistema de suministro de corrisnte
y de control 14 dispuesto fusra de la cuba de canten=-
cidn, Pusde ser deseable disponer un perceptor de hie
drdgeno gaseosc convencional 15 deniro de larcuba de
contencidn y utilizar este psrceptor de hidrdgsno 15
para controlar el funcionamiento ds los rscombinadorss.
Dos de estos recombinadores 13 se muestran dispuestas
dentro de la cuba de contencidn 1l para proporcionar
un sistema de ressrva, necesiténdose realmente sdlo
uno pare retirar el hidrdgeno gaseoso., La concentra-

cién tipica de hidrdgeno gaseoso que podria esperarse
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dontra da la subn e contencidn, serfa del orden del
dos al cuatrs por o epte do hidedgenn en volimen, y
se dasea qun Ins rooambinadoves eston diceflados para
limitar el nivel de} hidedgeno a aprovimadamente al
egatro por cisnte on yaldman o menos,

El reoombipadar 13 ze ve con mavor deta-
Iie en las $3 aras 7. 3 vy 4, Ll recombinadoer 13 compren-

de un bastidnr avississ 16 que tiere lumbreras de admi-

g3idn con perslana 7 csrcea de la parte inferior del

b

bagtidor y lumbie-on de calida con persiana 18 cerca
da la parte superisz:s del hasitldor, La colocacidn de
parsianas sn las luwbreras 17 ¥y 18 ez pars reducir al

minimo la admizid~ vz agua pulverizads sn el recombina-
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dor, En ciertas pndios

sente agua pulverisada incluysndo ciertos productos

=

guimicos dehide a Iz utilizacidn de sistemas de pul-

2

var los preductos de fisién del

verizacidn paro
aive ds contencidn, Unos elementos de calentamiento
gléctrico 19 ectén dispuestos centralmente dentro del
hastidor 16, Una cubierda o bastidor interigr 20 estd
dispusste alrededsr de las mlementos elégiricos 19, y
gn la realizacidn praferida tlene upa seccidn transe
vearaal generalmon!s rectangular, La cubierta o basti-
dor interier 20 esid separada del bastidor sxterior 16

para proporcionar una seccidn de precalentador 21, La

-7 -
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por la placa inferior 22 y la placa superior 23, Uncs

miembros 24 de soports de calsntador se extienden
verticalmente desde la placa inferior 22 y soportan

la cubierta o bastider interior 20, a2si como los sle-
mentos calentadores 19. En la parte inferior de la
cubierta o bastidor interior 20 estd dispuesta una pla-
ca 25 con orificios a través de la cual sl gas que con-
tiens hidrdgeno es admitido convectivamente en la zona
20a dol recombinador definida por la cubierts 20 y la
placa 25 con orificios, En la place 25 con orificios o
en otros lugares conveniantes puedsn disponsrse unos
madios 25a para producir flujo de gas eonvectivo forza-
do a través del recombinadar.,

Los slementos ds calsntamiento eléctri-
co 19 comprenden cinco seccionss de calentador dentro
de la cubisrta 20, En la figura 4 se muestra une de
estos calentadores con una configuracidén generalmsnte
rectangular, Cada ung de los cinco calentadorss verti-
calmente apilados estdé constituido por un conjunto de
alementos de calentamiento de funda en forma de U 26.
Los elementos des forma de U 26 estdn reunidos en gru=-
pos de tres filss verticales de veinte calentadores por
fila, sstando formada cada una ds las cinco ssccionss

de calsntador por un total de sessnta slementos de forw-
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ma de U. Estd previsto un espaciamiento suficiente en=-
tre las Filas de elementos de forma de U 26 para per-
mitir un caudal de nas de aproximadamente 2,8 m3 de
gas por minuto en condiciones normales de presidn y
temperatura. Los calentadores de forma de U 26 estén
consectados en la caja de empalme 27 a la linea de su=-
ministro de corriente eléctrica (no mostrada).

El area superficial total de calentador
de las fundas metdilicas de las 300 unidades es de al-
radedor de 3,15 m2, Un conjunto de calentador de esta
clase pueds tratar alrededor de 2,8 m3 de aire por mi-
nuto en condiciones normales de presidn y temperatura.
El conjurito de calentador es hecho funcionar con una
entrada de poltencia de aproximadamente 43 kilovatios,
y calentaerd el aire que entra en las persisnas de ad-
misidn de aire a una temperatura de 26,6 a 44,49C has-
ta una temperatura de al menos 6219C sn la salida de
la seccidn de calentador para assgurar la combinacidn
del hidrdgeno y el oxigeno a fin de formar vapor ds
agua,. La tempasratura del gas en la salida del calenta-
dor ‘es con preferencia de aproximadsmente 6212C a 7609C,
No se requieren temperaturas mds altas, siendo desea=
ble mantsner los gasses dentrc de este margen de tempe--
raturas, La funda metdlica para estos calentadores es

una aleacidn de hierro y niquel que ss estable y no
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reactiva a altas tempsraturas de funcionamisnto. El

bastidoy interior o cubisrta ha de estar formado igual-
ments do un material resistents a las altas.temberatu-
ras, praferiblements también una aleacidn de hierro y
nfquel,

Los elementos de calentamiento individua-
lag utilizados son un tipo normzl de calentador que tie-
ne upa potencia nominal de funcionamisnto de aproximaw
damente. 33,3 kilovatios por metro cuadrado de superfi-
cie de-funda. de los calentadores, Es dessable que sl
calentamiento -del gas se consiga a una baja densidad de
potencia para los celentadores con el fin de asegurar,
larga duracidn, por lo que tipicamente los calentadarss
son -hechos funcionar a una densidad de potencia de apro-
ximadamente 2,9 kilovatios por metro cuadradeo de super-
ficise-de funda de los calantadores, Esta densidad ds
potencia es menor qus aproximadamente el disz por cien-
to de la densidad de potencia de funcianamiento recomese
dada,’ .

Es avidente que el fallo de algunos de -
los elementos de calentamiento individuales tendré muy |,
poco efecto sobras el funcionamisnto .del recombinado:r.

El recombinador serfa hecho funcionar tipicaments & ra=
zdén de un cielo por dia; o un ciclo cada varios dias,

durante el psriodo de.contencidn herméticemente cerrado

- 10 .-
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después de un accidente en el reactor, y este periodo
herméticamente cerrado cabria esperar que durara del
orden de un centenar de dias, Por tanto, es muy impor-
tants la confiabilidad funcional del calentador glo=
bal,

Es dessable utilizar una densidad de po-
tencia diferents para cada una de las cinco unidades
de calentador, siendo hachos funcionar a la densidad
de potencia mas alta los calentadores inferiores dsl
conjunto de cinco unidades de calentador apiladas, Es-
ta dispasicidn proporciona una densidad de potencla
global mdxima con una temperatura minima da los calen=-
tadores, lo que es compatible con una méxima confiabi-
lidad, Esto es posible porgue sl flujo des gas ss tal
gue los calentadores de densidad de potencia mds alta
se anfrian con gases de admisidn que estén a temperatu-
ra relativaments baja, y porque la recombinacidn del
hidrdgeno y el oxigeno para formar el vapor de agua es
una reaccidn exotérmica, y se necesita menos calor de
las Ealentadores superiores a medida que prosigus la
reaccidn dentro de la zona de recombinacidn. En algu=-
nos casos puads incluso ser deseable disponer un siss
tema de refrigeracidn por camisa de agua cerca del sxe
tremo superior del conjunto de calentadores. Natural-

ments, 8l conjunto de calentadores y la densidad de pe-
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tencia han de variarss para adaptarse a la cantidad

de gas que se ha de tratar,

El gas calentado que contisne vapor de
agua sales de la zona 20a del recombinador por la par-
te superior y pasa a una zona de refrigeracidn 282 que
estd definida por la parte superior 28 del bastidor
exterior 16, las persisnas 18 y la placa 23, Las perw-
sianas 18 estédn dispusstas a través de la parte supe-
rior 280 del bastidor exterior 16, admitlisndo la par=-
te inferior de las persianas 18 aire ds refrigeracidn
en la zona de refrigeracidn 28a, donde este aire se
mezcla con 8l gas calentado procedanté de la zona 20a
del recombinador, saliendo la mezcla refrigerada por
las persianas superiores 18,

"La traysctoria convectiva del gas a tra-
vés del recombinador se muestra por las flechas en la
figura 3., En esta realizecidn la circulacidn del gas
es por convegcidn natural, pero ss svidente que pusden
utilizarse tembién modioes convectivos forzadas para mos
ver el gaes a travéds dsl recombinadar,

La ssccidn 21 de precalentadér ss calien-
ta conductivamente a través de la cubierta 20 de modo
que 8l gas que hay en ella se lleve hasta aproximada-
mente 1212C, a cuya temperetura entra sn la parte ine

ferior de la seccidn 20a del rscombinador, Este preca-
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lentamiento seca el gas, exponiendo con ello los ca-
lentadores a gas presecado, que es manor corrosivo y
menos propsnso 2 formar depdsitos sobre los calenta=-
dores, Esta disposicidn contribuye a una utilizacidn
mds eficaz del calor por calentamiento regenerativa
del gas de admisidn,

Ensayando modelos de laboratorio dsl re-
combipador del presente invento, se verifica qus la
recombinacion del hidrdgeno y el oxigeno tiene lugar
como resultado del calentamiento de los gases y no
debido a algin efecto catali{tico procedente de la
funda metdlica ds los calentadores, Esto se verificd
haciendo pasar hidrdgeno y nitrdgenc inerte a través
de los calentadores para llevar el hidrdgeno a una
elsvada temperatura, e introduciendo oxigeno aguas
abajo de los calentadores principales del recombina=-
dor o lejos de ellos, La recombinacidn se produjo Uni=
camente cuando se introdujo el oxigeno, Dada que el
recombinador del presente invento no utiliza activi-
dad catalitica, no constituye problema alguno el sn-
venenamiento de la unidad por fisidn o por deposidn
de otros productos quimices. Para un volumen tipico
de la cuba de contencidn la unidad recombinadora esté
disefada pra funcionar s aproximadaments 43 kW,

En la figura 5 se muestra otra realiza-

- 13 -
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cidn de un recombinador del presente invento, Esta uni-

‘dad es tipicamente para usc en un volumen pequeﬁo, qus

requiere una entrada de potencia mucho mds baja, La uni-
dad recombinadora 29 tiene una configuracidn generalmen=
te cilindrica con una pared exterior cilindrica 30 y

una cubierta cilindrica concéntrica 31 dispussta central-
mente dentro de la pared sxterior 30 y separada de slla,
El elemento de calentamiento enfundade 32 estd dispues-
to centralmente dentro de la cuhier%a inteiior 31, Es-
tén previstos nuevamsnte uncs orificios de flujo de en-
trada 33 a través de la pared exterior 30 y estd previs-
ta una zona de precalentador 3Da entrs la pared.extérior
30 y la cubierta interior 31, definiendo la cubierta in-
terior 31 la zona de recombinmeidnm 3la alrededor del
slemento de calentamiento 32, Estan prsbistos también
unos orificios de escape 34 a través ds la pared extse
rior; cerca de la parte superior de la pared exterior
30, La ctnexidn eléctrica al elemento de calentamiento
32 @8 hace en la cajea de empalme 35, El recombinador
eléctrico de hidrdgeno y oxigeno del presente invento
tiens la ventaja de que no requiers partes mdviles, ni
combustible ni sistems de control dentro de la cuba ds
contancidn, El ensayo de talss sistemas indica que con
el presente sistsma se lagra esencialmente el 100% de

recombinacidén tedrica de hidrdgeno u oxigeno, indspen-

=14 <
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dientementes de la concentracidn de hidrdgeno u oxige-
no en la mezcla de admisién de gas. No se reddiare
propagacidn de una llame, ya que todo el flujo de gas
a través de la zona del recombinador se calienta hasta
una temperatura por encima de la temperatura de reac-
cidn para hidrdgeno y oxigeno,

£l zecombinador del presents invento pue-
de utilizarss también en una diversidad de otros sis~
temas de hidrdgeno y oxigeno gaseosss, tales como sl
mostrado esquemdticamente en le figura 6, qus ilustra
sy uso can un sistema da tratamiento de gas residual
da reactor nuclear, E1 uso de hidrdgeno gaseoso para
separar los productos gasecsos de fisidn del Pluido ree
frigerants primario ss bien conocido en la técnica, y
tiens lugar en el depdsito de control de volumen de
productos quimicos 36 que estd conectado en el ciréui-
to 37 de refrigerante primerio del reactor nuclear, £n
ests sistema se utiliza un eductor de recirculacidn 38
en calidad de medic impulsor de flujo. El1 hidrdgeno y
los productos gaseosos de fisidn son dirigideos al re-
combinador sléctrico de hidrdgeno y oxigeno 39 del pre-
sente invento y son calentados a una temperatura por
encima de la temperatura de recombinacidn del hidrdge-
no y el oxigeno, suministréndose el oxigeno al racom=-

binador desde un manantial auxiliar de suministro ds
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oxigeno, E1 hidrdgeno y el oxigeno se recombinan en
forma de vapor de agua, y sl vapof de agua, juntb con
los productos gaseosos de fisidn, es dirigido & un cone
densador-refrigerador 40 y a un desnsbulizador 41, don-
de ss retira una parte sustancial del vapor de agua,
El escape del desnebulizador estd constituido primor-
dialmente por los productos gassosos de fisidn con ciere
to porcentaje pequefio de vapor de agua e hidrdgeno, El
gas de fisidn es dirigido a depdsitos dé almacenamiento
de gas residual que permiten el eaislemisnto de los pro-
ductos de fisidn. Los gases residuales pueden almacenar-
se en sstos depdsitos a.baja presidn, comprimirse dentro
de botsllas de gas de alta presidn, o almacenarse en
brandes depdsitos de almacenamiento y recircularse para
vblﬁer‘al recombinador, gi se desea.>Este reciclado se
muestra en la representacidn esquemdtica de la figura
6, estande consctada la salida de los depdsitos de al-
macenamieﬁto de gas residual al eductor de rscircula-
cidén. En la realizacidn mostrada en la figura 6 el re=
combinador estd provisto de un sistema ds refrigeracidn
por camisa de égua 43,

En la figura 7 se muestfa esquematicamen=
te el recombinador dsl presents invento en combinacidn
con un'sistema de tratamiento de gas residual durante

el funcionamisnto normel dsl reactor nuclear, y con me-

- 16 =
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dios para su conexidn a la cuba de contencidn prima~-
ria a continuacidn de un accidente de pérdida de ra-
frigerante a fin de utilizarlo en el control de la
concentracidn de hidrdgeno dentro de la cuba de con-
tencidén, Durante el funcionemiento normal del reac-.
tor nuclsar el recombinador esta consctado en un sis-
tema que eos esancialmente iqual que el mostrado en la
figura 6, pero con un compresor 44 utilizado en cali-
dad de medio. impulsor de flujo. En el casoc de un ac-
cidents de pérdida de refrigerante se cierran las
valvulas 45 y 46, respsctivamente, para aislar el sis=~
tema ds gas residual con respecto al recambinddor, y seo
abren las vdlvulas 47 y 48, respectivamente, que conec-
tan -el recombinador 49 con la cuba de contencidn 50,
Asi, después .de un accidents des pérdida de refrigeran-
te la atmdsfera de contencidn seria hecha circular un
cicle a través del recombinador sléctrico 49 y su con=
densador-refrigerador 51 y desnebulizador 52 asociades,
El vapor de agua generado en el rscombinador ss desvuel-
to a .la atmdsfera de contencidn.

En sl sistema mostrado en la figura 7 el
recombinador mstéd dispuesto fuera de la cuba de conten-
cién del reactor, y sl comprasor y las tuberias de alta
presidn se utilizan para conducir la atmdsfera de con-

tencidn a través del recombinador. Es pasible también

- 17 -
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disponer sl recombinador en cada caso dentro de la cuba
de contencidn, pero ss le dispone preferiblemente fue-
ra de ella,

Aungue el presente invento se ha descri-
to en los sjemplos con una estructura de rescombinador
que incluyes preferiblemente un precalentador y seccig-
nes de refrigeracidn, ademds de la seccidn de recombina-
cidn, la recombinacidn del hidrdgeno y el oxigeno re-
gquiere Unicamente la disposicidn de la seccidn. de re-
combinacidn dentro de la cual se calientan los gases
para formar vapor de agua,

El recombinador del presente invento pus-
de utilizarse tembién en combinacidn con el sistema
de refrigerante de agua descrito en la patente nortea-
mericana 3,362,883, :

En las realizaciones que se han daescrito

se ha supuesto que ls atmdsfera de contencidn ha sido

" aire, conteniendo, por tanto, oxigeno suficiente para

combinarse con el hidrdgeno desprendido a fin de for-
mar vapor de agua. Por supuesto, es posible utilizar
una atmdsfera de contencidn de gas inerte, y en ests
caso el ox{geno habria de ser suministrado desde un:
manantial auxiliar de suministro de gas al recombipador
sléctrico de modo que el hidrdgeno y el oxigeno se come

binaran en forma de vapor de agua, Es habitual también

- 18 -
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utilizar un gas portador inerte, tal como nitrdgeno,
en sistemas de tratamisnto de gas residual, y seme=-
jante gas puede acomodarse fdcilmente dentro de un
gistema qué utilice el presente recombinador,

El recombinador del pressente invento pue-
de utilizarse tambidn en sistemas que contengan axigenoc
gaseoso y en los que se deses purgar o mantener el con-
tenido de oxigeno por debajo de alglin valor predeter-
minado, En tal sistema la atmdsfera gue contiene oxi-
geno gaseoso 8o calentaria utilizando un recombinador
del presente invento, ademitiéndose hidrdgeno gaseaso
en a8l recombinador desde un manantial de hidrdgeno
gaseoso, El oxigeno y el hidrdgeno se calientan a una
tempsratura supserior a 6212C aproximadamente para efec-
tuar su combinacidn en forma de vapor de agua,

Es evidents que cuando uno de los gasses,
hidrdgeno u oxigeno, no esté presente en la atmdsfera
a tratar, se ls ha de tomar de un suministro de gas
aukiliar para mezclarlo con el otro gas, £E1 gas del
suministro de geas auxiliar puede mezeclarse con el gas
primério a tratar antes de hacer pasar los gasss so-
bre los elementos de calsntamisntc, o pueds mezclarse
qeépués de haber calentado el gas primarioc por paso so=
bre los slementos de calentamiento, justamente para que

los gases que contienen hidrdgenoc y oxigsno mezclados

- 19 -
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estén a una temperatura superior a 6212C aproximadamen-
te,

La presente solicitud, que corresponde a
la presentada en Estados Unidos de América el 9 de Sep-
tiembre de 1971 bajo sl N2 178.077, se acoge a los bene-
ficios dal articule 51 del vigsente Estatuto sobre Propiee

dad Industrial,

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidén propia y nueva,
fiue se presentan para que sean objeto de esta solici-
tud de Patente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios,
san. los-siguientess

‘l,= Un aparato de recombinacidn para come
binar hidrdgeno gaseoso y oxfgeno gaseoso para formar
vapar de agua, que comprende un alojamisnto que tisne
aberturas de entrada para admitir hidrdgeno y oxigeno,
y aberturas de'salida a través de las cuales pasa el
vapor de agua después de la recombinacidn del hidrdgeno
y el oxiéeno; y caracterizado por un elemento de ca- .

lentamiento eléctrico dispuesto dentro del alojamiento

- 20 -
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y destinade a ser hecho funcionar e una densidad de
potencia suficiente para calentar sl gas gqus se hace
pasar sobre el elemento de calentamisnto hasta una tem-
peratura suficiente para combinar una parte sustancial
del hidrdgsno y el oxigeno presentes en la cémara,

2.- Un aparato ssgin la reivindicacidn 1,
caracterizado porque el slemsnto de calentamiento eléc-
trico estd centralmente dispuesteo dentro del alo jamien-
to, una pared de la zona de calentamisnto sstd espacia=-
da alradedor del slemento de calentamiento y separada
del alojamiento para definir una cédmara de racombina-
cidn, y un orificio de admisidn de gas estd formado a
través de la pared de la zona de calentamiento, compren-
diendo el espacio sntre el bastidor del alojamiento y
la paredruna seccidén de precalentador para el gas admi-
tido an el aparaﬁo.

\ 3.= Un aparato seqln las reivindicacio=- .
nes 1 6 2, caracterizado porqus estd previste una cd-
mafﬁ de enfriamiento encima de la cdmara de rscombina-
eidn.

4.- Un aparato segln las reivindicaciones
i, 2 6 3, caracterizado porque el slemento de calenta-
miento 9léctricu comprende un material resistivo rodsa-
do por una funda metdlica no reactive y resistente a

las altas temperaturas.
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.- Un aparato seglin cualquisra de las rei-
vindicacionag l a 4, caracterizade porque el alojamien-
to incluye un-conduoto de calentamisnto vertical que
rodeeva dicho elemento de calentamiento y que tiene aber-
turés de entrada cerca de la parte baja del conducto,

y aberturas de salida cerca de la parte alta dsl conduce
to para permitir un flujo de gas a través del conducto
destinado a ser calentado por éi elemento ds calenta-
miento hasta al menos 6219C,

6.« Un aparato segln cualquisra de las
reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque un suminise
tro de gas auxiliar estéd conectado al recombinador pa=-
ra proporcionar uno de los gases hidrdgeno u oxigeno

para su combinacidn con sl otro gas presente en exceso

en el sistema dsl reactor nuclear.

7.- Un aparato éegﬁn cualquiera de las
réivindicacinnesrl 8 6, caracterizado por un percepe
tor de hidrdgeno gaseoso consctade al suministro ds -
potencié del recombinador de tal manera que aste (l-
timo es ekcitadb cuando la concentracidn de hidrdgeno
gaseoso alcanza un nivel predetsrminado.

_ B.- Un aparato segin la reivindicacidn
59 caractexizado pozrque el conducto ds calentamiante
esta dispussto en un conducto ds precalentador, formane

do el espacioc entrs sl conducto del precalesntador y el

-22-
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conducto de calentamisnto una seccidn de precalenta-

dor y de secado ds gas-para el gas admitido en el

recombinador. » A
9,- Un aparato de recombinacidn para

ctombinar hidrdgerno gasecso y oxigeno gaseoso para

formar vapor de sgua,

Tal y como se ha descrito en la Memaoria
Que antecede, representado en los dibujos que se acom-
paffan y con las fines gus se han especificado,

Esta NMemoria consta de veintitres ho jas

@escritas a mdquina por una sola cara.

Madrid, =3 POT 9079
Po Ry
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