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mag COMDUSTION ENGINBERING, INC, de nacionalidad estadcunidense
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Road, 1000, pers 2PERFECCIONAMIENTOS BN L0S SISTEMAS DE REFRIGE
RACION DE AGUA A PRESTION PARA REACTGR RUCLEAR",
= Moagria Descriptiva =

El presente invento so refiere a los sistemas de eumi
nistro de wapor nuclear utilizsndo agua a preaidn cozo refrigee
rador principal. De manera mfs particular, sl invento se refiee
re a una organisacifn mejorada para mministrar liquido do obty
raciln de alta purezs o temperaturas controladas al sistema del
obturader laberintico del eje de las bombas refrigerantes primg
rias utilizado en tales sistesas de suministro nuclear.

Las bembas utilizadas en las plantas nuclearos del t3
po deserito para la puesta en circulocién del reofrigerante prie
mario entre el resactor ¥y los gensradores de vapor & aquellas
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estfa provistos coufnmente con estructurss de elemontes obturas
dores laberinticos dispuestos a lo large de leos ejes do bomba =
para impediy la fuga del refrigorente beubeado a lo largo do =
los uiemos (v8aso por ejemplo US«PS 34 574.473)e Se acostumbra a
dispener pasajes do filujeo en assclaciln con Soles estructuras -
de cleasnto chturador per medio ds loc cuslos ce inyeeta un 1fe
quido a presiln on fn%img reloeiln con 1o clemsntos obturadg =
roo para enfriar a éctos o impedir la acumulocilnm de deplsitose
de materias extrofias, Cune ol liquide que ee inyecta en el gise
tena obturader del eje es adultido finllmente on ol circuito do
refrigerants primario y cemo ¢s necesario impedir la inclusifoe
dz dopdszites de materias extraflas en la estructura del cbturg -
dory dste fiufde dobe ser do alta purezas Per olle, ze ha venie
do wtilisande pare los fines de la inyeecifin del cbturador ol «
1iquido olaborado que reterna sl cirenibo do rvefrigerante priamg
rio del aistema quimico y de centrol del volumen de 1a plantas

Ceno ez bion sabide, el sisicma quinico y de controle
de volumen do las plantas de energfa nuelear del tipo desceitoe
1lovan implfcita una extraccifn constante de una parte do 1fqui
de en circnlacifn desde el cirouite de refrigerante prinario de
ia planta, Bsta parte de liquido me deavfa al equipe do elaberg
cifn guinmieca com ¢l f£in dz eliminar los productos do corrasifne
y 1a fisidn y de inyeetar un corrector quinico para mantener ol
adecusado nivel de pH dentro del lfquido. Bl sistena so utilisae
tanbién para regular la existencia de refrigerante primorio cen
pensando los cambios de volumon de 8ste ¢ausades por alteraciln
en el funcicaamionto de la planta.

En la mayor parte de las plontasy ¢l sistema do cqq =
trol quimico y do volumen imeluye un aparsto cambiador de calor
denoninade comblador de color regenorador, es decir eficazr para
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reducir 1a temperatura del vefrigerante desviade antes ds su ad
misién al aparato de elsborocisn quimica, com el fin de qus sen
posible el proceso do purificacifn a temperaturas reducidas y «
proteger la resina caabiadora de icnes utilizada ollf contra =
los dafivs indacidos por las teaporaturas excesivae, En la mayor
parte do las plantas, 8ste mismao canbiador de calor se utilizaw
también para splicar eolor al refrigerante tratado antes de gue
se vuelva & introducir en el circuito sefrigerante primario paw
ra pantensr las pérdidas de calor en el sistena al mfnino.

Al utiliazar ol refrigorante tratade del alstema de =
control quinico de volumen para fines do inyeccidn del obtusrg =
dor, se acostumbra a extraer una parte del refrigerante tratado
de la conduccifn de retorno al cireuito de refrigerante priug -
rio, en un punto corriente arriba o corriente abajo del camblae
dor de calor regemerador, y dosviar ¢l nlamo al sistema del cbw
turader laberfntico del oje de bomba. Sin ewbargo, debido al he
cho do quo ol flujo de refrigerante a través del sistema de con
trol quiaico y de volumen ostf souetido a factores transitorios
téraicos ha sido nocosario regular la tooperaturs del flufdo de
inyscolln del boturador laberintico, antes de lnyectarlo en ele
sistons de obturaciln del eje, con el £in de protoger la estrug
tura de 8ate dltimo contra la inestsbilidad térmica ndvorsa.Sae
te requisito hs oxigido la imposicida de un sparato adicionsl w
de trenaferencia de celor on ¢l sistema. Cuando el flufdo de in
yeceiln se retira del sistema de control quimico y do volfuenes
corrionte arridba del cablador de calor regenerador, la superfie
cis adicional de transferencia de calor debe olevar la tempera-
tura dsl fluido de inyeccifn hasta un nivel previcmente determi
nado, antos de que sea adaitida en ol sistema del obturador y=
el contrario, cusndo el flufdo de inyeccila se retira de un pup
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to corricnte abajo dol cambiador de calor gemerador, iu superfl
ele aiiadida tisne quo deosconder cu temperatura per dobajo do la
e de otro modo dofiarfa los obturadorcs. En cualguier case, la
necesidad do wn casblader de caler adiclional en tales sistenase
auzents de mamers ecnsiderablo los costes do equibo do 1la plane
ta. La f£inalidad de dote invento es cuprimir ¢sl combiador do «
calor adicionsl, y la selucidn so define en la reivindicacifn »
1a,

De conformidad cen ol presenmte invonto, en un circuie
to de finjo sefrigerante de agua a presifm del rezctor nuclears
que 1levs iascepperado una bomba para hacer circular al refrigee
rante por ddcho circulto y un sictema do trataniento dol caudal
velfrigerante, inclufdo un cembiasder de calor generader que opew
ra a la teaporaturs refrigerante Ctratada adnitidn en ¢l circuie
to dol caudal do vefrigoraciln se eportan medios pars muminis =
trar ague de alta pureza al sistema ds chiurader laberintico w
del eje do 1o bembaa El modic de cumindatre ecti campuesto por g
lementos para extroer una parte del liguido a baja tenmperatupsw
dol slstema dp trataniento de refrigorante por ol ds arribz del
camblador do caler genorasdor) elesenten para extraer vna partcs
dol 1iquido a alts temperotura del sistema do tratemiento de mg
frigerante gcorriente abaje del comblader de caler del genevadors
elemsntos para mezelas las dos partes extrafdas; y olementos pa
ra inyectar lo megela resultante en el sistana de cbturader low
berintico dol cje dz la bomba. Se aportan medies adicicensles pg
ra regular las eantidades proporcicmales de las doo pardes ey -
trafdas, cen ol fin do contrelar la temperatura ¢ la mezela rg
seltantc.

pe cenformidad cen ello, ol precente ilnvento aporta e
vn sistema do inyocoifan del cbturader laborinties éel eje de la
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bonba dol refrigerante primario, mejorado, para st uso en plaone

tas mucleares de suninistro de vapor, consistiondo lu mejora en

Qe se inpulsa 1fquido de inyeccifn del dbturador lsberfntico »

del eje, da alta puresza, a la bomba do refrigerante primario, en
e 1a temperatura del 1f{quido de inyecciln pasado a 1a beaba «

ss reguls dentro de linites previgmente detorminsdos ain neces)

dad de aparato de cambio de calor auxiliap,

Pars sejor comprensifc deol invento y de sus ventajooe
de utilisacifn, se conmultarén los planos y 1a dencripeifn ad =
juntoa que corresponden a una realizscidn preferids del invento.

La figura 1 o5 una representacifn esquenitica deo unae
parte del circuito do refrigeranto prinario de una planta ng -
cloar do suministro de vapor ds agua a prosifn incluyende parte
del sistena de control quinico y de volusen y un aistema do ine
yocodlo del chturador laborintico del ejo de bouba, do conformi
dad con el presante invento.

Y 1a figura 2 es una seociln en alazado, parcial esqugy
mitica, frageentada, de una bomba de circulacifn do refrigerane
te destinada a ser utilizada en la disposteifn de la figura 1,

Ba la figura 1 dol plano, 1a 1fnea 10 representa parw
te del circuito de refrigerants peimario de una planta nucleapw
de stainistro ds vapor de agua a presifn, Una bonba d¢ refrigoe
rante 12 estd interpusata en la 1fnea 10 y actéa haciendo ciren
1ar o1 refrigerante primario entre ol reactor y un generador de
vapor asociado, ninguno de cuyas componsntes de la planta se
mwastra en ol planos El conducto 14 forma parte del sistena dee
control quismico y do volumen de la planta que apera para tratas
do manera contfnua el refrigerante primario seglin se describe
con nfs detalle posteriomento. Las conducciones 16 y 18 reproe
sentan las partes operativas del sistema de inyeccifn ds refrie
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gerante al cbturador laberintice dol cje do 1a bambn do cmfore
nidad con el invenbe,

Cen ol £In do mejorar la comprenciln de la deseplp =
clfn o aquf 5o hacs, en la {lustraeifn de las 1frcas antoriqe
monte mwmeradas que ferman partes eporatives de la dicpesicifoe
dosorita s utlilicen limeos do Biferentos grozorer. Loz grosesos
do ifnec no se» necesariamonte reprosontatives del tomofle de la
tuberis incorporada en las pastos rospectivar del eistenn, sind
gao ticnen cono misifn sflamente facdliter la procente dooeripes
cifn. 7

En la f4puvs 2 oo smostro una bomba de rofrigerante =
dsl tipe cuyo uss co pretende con el imvento.Se cempone de un -
alojamionto 20 quo dofive mnn cfmars corrada 22 cem un redoto -
24 que aetda dontro do ella para dar presifn al flufdo refrigoe
rante introdngideo & travds do la adnisiln axial 26 y descargads
a travic de 12 salidn 28, E1l rodete 24 ost'a mentado para Qo e
gire sobre el eje 30 quo estf spoyndo en el alojaniento 20 pore
nodio de gojinetes radiales uno de los cuales se nmuosbra en 31,
Bn puntss separades axliaimente a lo large dol eje 30 ze encusne
tra un nfmero do elemeates obturadores anulares 32 quo cocperon
con estructuras coenjugadas 34 em ol intericr dol alojonisnte «
204 para dofinir un pasaje laberintice alargado 36 adaptado pae
ra cenducie fInfdos do inyeccifn do chturader 2 proaisa.

Bl flufdo de inyecciln del obturader os introducido =
cn 1a besba a través do una o mfis aberturas rodiales 38 provise
tas en ¢l alojomicnteo 20 y que conundean eon ol passje 36.Conoe
os habitnal en las disposicienes del cbturador do eje del tipow
deserito, las asheprturas radiales 38 commican con el pasaje 36w
a2 teavés do ous extremosz dondel el flufdo de inyeectifn de ohtuw
rador introducide en éste pasaje pueds cor cuministrade en dose
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corriontes, do direccila opucsta, indicadas como 40 y 42 respog
tivanente, siendo aslstido su flujo por una boubd interna 43 =
Un extremo del pasajo 36, so comunien con la cfinara de bemba 32
con 1o que la corriente 40, quo contiene iz papte prineipal del
flufdo do inyocelfin so descarga on olla y deado allf pasa ol =
circufto 10 do refrigerante prinarics En me otre extremo, ol pg
saje 36 comunica con uaa o mfs aberturas podisles, denosinadese
lumbreras de extracclln 44, a través de las cuales descarga lae
corrients 42 de la bDomba 12 y so vuolve a conducir al sistema «
de control quimico y de wolumen,

Con roferencia shora al sistema de eontrol quinico ye
de volumen que jlustra la figura 1, la conduceiln 14 es una cs=
pira corrada en esencia que cosunica con ol eirouito 10 do rg «
frigerante del reactor corriente arriba de la bouba do refrige=
rante 12 y actfa eliminando una pequefia poreifin del flufdo dele
c¢ircuito dol refrigerante para conducirla a través de los diver
Bos aparatos deo tratamiento de 1la espira y para devolverla dese
puda, 81 flufdo tratado al circuito de refrigorante 10 del resg
tor sn un punto corriente sgbajo de la bonba, £1 refrigerante =
desviado, fluyendo por la conduceiln 14, debe pasar en orden ae
través del cambiador de calor generadar 46, la vélvula reguladg
ra 48, sl cambiador do calor de desconso 50, la vilvula Bs 19 =
tropresiln 52, el filtro $4, ol cambiader de iomes 56 y ol depf
sito de control de columen 58. En la conduccifn corrients abajo
dol dapbaito de volumen de contral 38 se encuentra interpucstaw
una bonba de carga 60 para awmentar la presifn del flufdo dcl -
refrigerante antes de pasarla de nuevo a través del cambiador «
de calor regenerador 46 y reinyoctarlie en el cironito de refrie
gerante 10 del reactor. E1l canbiador de color regenerador 46 =
funcicna enfriando el vefrigerante deaviado pasfndclo en relg «
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cifn de ¢transferencis de calor indirscte con el fluldo de tempoe
ratura 8o bajzs gque reteens a través de lo conduceiln 14 2l eire
cuite de refrigerente primariec. Lz vilvula reguladora 48 oo utie
liza para vedueir la prosifn del flufdo y o1 cambleder de calore
50 de descenso sipee para reduelr la temperatura del liquido deg
viade. En ol dltime aparate se utilize como medio refrigerante
el agua de vefrigeracién del cemponente de la planta de baje tep
peratura conduedda 3 travéds de 1a 1fnea 51. Bsta reduceifn do la
temporatura v de lg presifn importida ol refrigerante dosviade =
¢2 necosaria antes de que el misno penctre en ol ocmbinder de ca
lor 50, con el fin de impodir los dafios a las wresinas wtilizadss
en éote Sltimo.

La vilvula de petrepresiln §2; 5o encuentra on la cone
duceifn 14 para conteolar 1z presifio de la tuberfa ontre la vile
vula reguladora 48 y el canmbiader de calor 50 do desgenso, con =
el fin de lmpedir 1o irrupeifn del refrigerante desviado en ésta
seceldn del sistems, El £iltro §4 sirve para eliminar las partie
culas del refpigersnte antes de que peretre en ol cambilador do »
iones 56 donds sz utilizan rosings saturadas de bero, do locho -
meselado, para la eliminzciln de los proeductos de 1la corrosifn y
1z fiaién refrigorantes, A continuacifn, el 1fquido reciado en =
el deplsito de sontrol do voldmeon 58 oo puede sbsorbor el gas
hidrdreno,

Semin se musatra, las conduceicnes 62 y 64 pusden g -
tar provistac en el sistena de eentrol emimico y do velumen para
hacer circular una parte del refrigeramte a un sistema scoundy =
rio do control de boro (que no so muestra) por rodio del cunl la
concentracifn de boro refrigerante so puedo ajustar en respuesta
a los cambles en las carocteristicas de funcicmaniento dod la =
planta. En la interscceifn de las conduccienes 14 y 62 se encuep
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tra interpuestia wiz vElvula do tres passa 83 paras ddrigir scloce
tivazents el refeigerante do la conduccifn 14 al sistomas do cone
trol do boros La conducciln 64 conduce ol Mquide do fotaar quew
contiore una cantidad prescrita de aditivo de boro al depboito -
de control de voliwen 58 pora mantener de &cts manora uns coacen
tracifn adecusda dol boro on el flujo de flufdo on ol circuitc =
del rofyigerante 10 dol resctor. Tanbién zo pusdon provecr medles
popresontados por 1la 1fnca 66 quo comuniquen con 1s conducelifn ~
14 corrionte abajo del tanque do control de volwwn 58, para la-
ioyoccibn controlada de correctores quimicos, tales como hidrfxi
do de litio o similarss, para regular ol pH del fluido refrigg -
rante,

Do conformidad con el invento, se aporta suministro de
1fquido para el olatoma do inyeccila dol cbturader del eje de 1a
bomba de refrigorante 12 2 través do una primera conduccifin 16 «
conoctada entre la conduceifn 14 dsl sistena de control quimicoe
y do volumen y la shortura de aduisifin 38 dol alojomlonto do lae
boaba 20, La conduccibn 16 ostd adnptada pura conducir refrigs ~
rants 1{quido tratade a una temperatura elevada calentado on el
canblador do calor gensrador 46, Una vAlvula ds retencifn 68 que
eo encuentra en dsta 1{nes impide ol retroteso del flujo dol 14w
quido a través ds ella, La 1fnon 18 conecta 1a 1fnca 14 y 1s 1f
nes 16, aiendo ésta la comunicacila con la primera on un punto -
corrientes arriba del cambiador de calere regsncrador con 1o quow
12 gonduccifn 18 coadues 1iquido vrefrigorante tratado a nna tome
pevatura considerablenente mis baje que ol que fluye & trovés do
la coaduceifn 16, De éste modoyol liguido de la conduccifn 18, neg
clado con el 1iquido de la temperatura mfs alta de la conduccifn
16, on oficaz para stemperar ol miomo con ol €in de proteger a «
los componentes sensibles de la bouba 12, La vilvula reguladora=
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do flujo outemftien 706 do la cenduccifn 18 actln emtrolondo law
adninién del 1{auido atemperador dol mis frio en la conducoliln
16, oo respussta a la temperarua del 1fquide mexelado s11f sogén
doterning el peresptor de la temperaburans 72.

Bl funcienamiento de 1a dicdoaleddn que so acaba do e
deseribir oo cone sigue. Bl sistema da control gquimice y de voly
men reprozentado por la lfnea 14 y leos diverses sparates del mig
mo sen ofiecaces para purificar do una forma contisus uns parte -
frocelionaria deaoviads del ﬁuido que fluye cn ¢l clrouito de rew
frlgorante 10 dol penctor para mantonse la puregs catabloeddn
dol refrigerante y las nemmse quimicss, Bl wapor doswviado dol =
fluddo del refrigerante es onfriado por la troncfercancia do cg =
lor aue ocurrs en el cambiasdor d2 caler rogonorader 46 y ol come
biador de calor do deccenso 50 y su prosifn de flufds os rodncie
da por la regulacifn efoctuada por la vilwvula 48, Botas funclg -
nes simvon pacsa protepger a las resinas dol ecmblader de ienes
56 v pors permitisr que el ¢ratonionto del refrigeorante coursrs =
8 temperaturas y preciones més bajas y mis seguras.

Dospuds de log procedimientos do purificacién efectua=
des por el filtro 54 y el cambiader do icacs §6, el 1licquido flue
yo a travie deol resto dol sistens de control quimice vy do volu =
zen pasa al depbeito de contrel do veluzen 58, ya son directamen
te doode ol cambiador ds icmes o indireetomente a dravés del mig
tema de cgentrol dol bore. El lfquido refrigerante, despuls do la
dongarga del depésite 58, es sometido a presiln per la benba dee
carga 60, hasba un grodo suficients pars permitir la recarga ene
el circuito de refrigorantes 10 dol reactors Antes de ou retornoe
al circuite 16, el refrigerantc pase a travds dol cambiodor do e
calor generador 46 on relacildn indiveecta do tranoforonein de caw
lor al fluido rofrigerante ain traotar condueide a travds del mis
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®=o para recuperar parke del calor perdido en el sistoma de cop =
trol quimico y ds velumen. E1 flujo do refrigerante corricato
sbajo del cambiador de caleor regencrador 46 se divide en dos pag
tos una de las cuales continda a través de la conduecifn 14 pora
su recarga en ol circuito de refrigerante 10, mientras que la o=
tra es conducida por medio de 1a 1inea 16 a la bomba de refrigee
rante 12 para su introduceidn en el aistema ds inyecciln de obtu
rador do) eje, El refrigerante que so introduck en el sigbtena de
inyocciln del obturador del cje se reguls de forma controlable e
para evitar un exceso de transicionos téruicas para mantener su «
teaperatura dontro de lémites aceptables con el fin de impedir
daflos a los ¢lementos del obturador do bouba 32, 34 y otros cone
ponentes sansiblos a la tesperatura de la oisan, El contrdl se =
efectiia por medio de la adicifn regulada del refrigerante tratae
do a baja teaperatura, que os introducido a través de la lfnea -
18 en cantidades canprobadas por 1a vilwvula 70,

El liquido de inyeccile do obturador do ojo suministrg
do a 18 bemba 12 a través de la abertura do entradn 38 se divide
on dos corrientes en direccifn opuesta fluysndo a través dol pae
saje interno 30, Una corriente 40, que pusde contoner 1o parte =
prinoipal del flujo total del 1fquido de inyeccilng se dirige aw
través dsl pasaje 36, descargando sn la cfémara de bewba 22 para -
su vetorno f£inal al circuito de refrigorante 10 primario, La obra
corelente 42 os conducids en mentido opuesto a través del pasaje
36 a 1o largo del oje de boaba 30 y sale del interior de la boow
ba por medio de la lumbrora de extraceiln 44 desde dnds es cone
ducida por medio de la linvs 74 en rotroceso al deplsito de cone
trol de volumen 58 dol adstema de control quinmico y de voluaen,

Se apreclasf:.que la dlaposicifn que se goabz de doscrie
bir, al utiligzar el lfquido refrigerante tratado del sistema dew
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control quinles 7 do velumen garantiza do moners ventajosa la im
pulsifa dol llquido do alta pureza do couposiclln quinicn adeeug
da pavae finzs de refrigeracifn y de limpleas en 21 sistenma do in
yoooifa del ebturader do eje de las bombaes d9 vefrigoronte, cn o
los plantas nucloaros de suministro de vapors Ademfis, o) prasens
te invento mejors las dispocicionos antoriores dol ario on cuone
to ol 1f{quido de inyoeeliin del turader zo tena dol sistema dow
control quinico y de velumen ya =ea sorriénte arriba o corrdente
abajo dol cambiader de calor regenoradsr y por le tanto reqiore
@2 =2 afiada un eamblador de caler con el £in de ragular la teue
paratura del 1fquido entregado al sistenma. Al extraer el 1{quido
de inyoccifn del chturader del eoje en contidades cmbroeladas dom
ambes lades del ecsmbiador de coler regonopador en ol nistona dow
central quimlec y do volumen, sogén se ha explidado, la regulg -~
eifn do la tomporatura del 1fquido =3 pucds ¢fectuar do manors #»
Szpeditive aln necosided de la muperficie anxildiar ds tronsforen
ela d2 calom,

Auncue 1z reslizacifin preferida dol presents invento -
58 ha doscrito oquf dobe entenderse gue la desoripeiln oc morg -
mente Llustrative y que s2 pueds hacer divorsas vaslaelones y mp
dificasicnos en la misma sin apartarse por ollo del ezpivitu y =
8l aleance del inwvento., Lo que go protends proteger oo coforitce
a lza adjuntss

REX CACIONES

18, Perfoccionomientos en los aistemas de refrigerzoifia de ama
o prosifn para reactor nuclear, iacerporando una bembs para hacer
cirouler sofrigorente o travds del clrendto y un oparato do Svom
Samdonte do refrigerants quo incliuye un canbindor do colop sonee
pevadsr que opera pont muentar Aa tonperaturs dsl sefpigerantic o
tratade aduitddo a dicho circulto de flujo do refrigerante, ¢g «
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racterizado per dspositives para sualnistrar agus do 2)lta purce

za 8} slgtems do cbhturador laborintico del eje do dicha beuha 29

frigerante; incluysndo tslos dispositivost

2) Una primers conexiln para extreer sgua & bojn tempersture ale

siatems de tratamiento de refrigersnta, corrients areibia de tole

canbiador do enlor gemerador,

b) Unp regunda omexifn pera exhrnor agus a alta tosperatuprs doe

tal alstena deo tratazicnto de refrigorante, corriente abajo dolw

nogelonado canbiador do calor genoradors

¢) Un dispositivo do mezcla para mezelar dichs agus a bajfa tompg

ratura cont dicha agua & slta temperatura, y

d) Una tercers comexifn parz inyectar la mezela resulfionte en o

cho sistens de obturader refirigerants laberfutico del oje de low

bemba,

28,« Porfeccionmmientos sogldn reivindicaciln 13, caracterdizado »

por un dispositive do contrel para ropular las ¢antidades propap

clonadas do ggua a baja y slta temporaturas gue %0 van o megclar

an respucsto a la temperatura de 1la me2zola resultentae,

I8,» Porfecionamjentos segfin reivindicacifn 29, soracterizedo =

rorquo tal diaspositive de control comprende una vilvula reguladg

12 ds flujo para controlar el fiujo del agua a baja temporature-

extraida de dicho sistema de tratamiento do vefrigorante,

48,« Perfeccionanientons seghin reivindicacifén 29, coracterizado =

porqus dicho dispoailtivo de contrel opora para mantener la tempe

ratura ds la oczcla remiltante constante en eacncidze

$hw ® ENTOS E STISTEMAS pE REPRIGER DE _AGUA
9. P A NUCLEARY

Consta la presonte senoria desoripiiva da trece hojase
mmersdas y mecanografiadas por une sola cara o las @ue 50 1o -
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