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El presente invento, debido a NOEL LIONS,
se refiere a un generador de vapor, aplicable espe-
cialmente en una instalacidn para la produccidn de
energia eléctrica a partir del calor proporcionado
por un reactor nuclear y, mds especialmente, en el
caso en que este reactor es del tipo de neutrones ré-
pidos, refrigerado por circulacidén de un fluido pri~
mario, especialmente de wn metal liyuido, cambianéé ds-
te sus calorias en un caumbiasdor intermedio con wn flui-
do secundario, generalmente de igual naturaleza, atra-
vesando entonces el fluido secundario el generadoir de
vapor, yue bafla exteriormente un haz de tubos alimen-
tados por agua, realizando la evaporacidn de ésta. En
la descripcidn gie sigue, t2l generador de vapor sera
designado por la expresidén "generador de vapor del‘tipo
especificado. .

En los generadores de este tipo actualmente
conocidos, adaptados a grandes potencias calorificas,
del orden, por ejemplo, de 750 MWth, el aparato com-
prende generalmente una envolvente externa gue contiene
el metal liyuido en cireculacidén gue suministra las ca-
lorias y atravesada por un haz de tubos unidos a través
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de las placas tubulares a colectores, respectivauente
para la llevada del agua 1fyuida a la entrada del
generador y para la evacuacidén del vapor en su sali-
da. Este haz de tubos puede atravesar la envolvente ex-—
terna de parte 2 purte para unirse en sus extremos a
dos placas tubulares generalmente paralelas, o bien in-
cluso utilizar tubos en forma de horyuilla o yue pre-
sentan otra configuracion, con objeto de aumentar el
recorrido del agua en el aparato y mejorar el rendi-
miento en vapor producido. In estas soluciones, notbbs-
taﬁte, el haz de los tubos se presenta, bien en forma
de un conjunto monobloyue gue ocupa la mayor parte

del espacio de la envolvente externa, bien segin vurios
modulos prdximos y separados, estando los tubos de es-
t0os médulos unidos & placas tubulares comunes, Soporta-
das por la envolvente externa. Bn estas soluciones, sin
embargo, se planiean algunos problemas para el control
y el entretenimiento de estos tubos.

Se sabe, en efecto, yue el problema princi-
pal planteado por la explotacidn de los generadores de
vapor del tipo especificado,resulta de los riesgos de
reacciones violentas entre sl agua yue recorre los tu-
bos del haz y el metal li,uido en 1la envolvente yue ba-
fia exteriormente estos tubos, estando constituido, ade-
mds, este metal lijuido habitualmente por sodio o por
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aleacidén de sodio y de potasio. En el curso de una
fuga por uno o varios de los tubos del haz y segin
el caudal de estas fugas, se produce, en efecto, con
el sodio, una reaccidn violenta gue importa confinar
al maximo, especialmente anpes de yue deteriore los
tubos préximos al que presenta la fuga 0 incluso la
envolvente del generador o las placas tubulares gyue
le estén asociadas. La solueidn consiste habitualmen-
te en proceder a la identificacidén lo mds rdpide wosi-
ble de la fuga por deteccidn del hidrdgeno producido
por la reaccidn, y luego en obturar el tubo defesiro-
s0, por taponado especialmente,

Ahora bien, con las realizaciones conocidas
de los generadores de vapor del tipo especificado,
las disposiciones précticas adoptadas para el haz de
tubos no permiten mds que dificilmente evitar la propa-
gaeidn de los efectos del defecto constatado, ne budien—
do ser evacuuda répidagente la mese global de agua en
el aparato en caso de reacciones violentas y de fugas
importantes. Por otro lado, en caso de fugas de meﬁor
importancia, es necesario todavia aislar la totelidad
del aparato para proceder a la deteccidn del tubo de~
fectuoso y al taponado de éste, 1o yue constituye un
inconveniente importante. En fin, para wna reparacidn
més importante, el haz de tubos en el interior de la

-4 -



envolvente debe ser retirado de modo global, lo yue
conduce & pérdidas de tiempo notable y a manipula-
ciones deliocadas y costosas, sobre todo para generé-
dores de potencia elevada en que el tamaiio de los apa-

5 ratos es importante.
El presente invento se refiere a una nueva

disposicion para un generudor de vapor del tipo es-
pecificado, gue presenta una potable fiabilidad, uni-
da a facilidades de explotacidn y de entretenimicnto
10 me joradas, que permiten, en particular, una interven-
cién rédpida y eficaz en caso de fugas en un tubo del
haz y de reaceidn del agua de este tubo con el metal
1{quido.
A este efecto, el generador considerado, que
15 comprende una envolvente externa cerrada, de revolu—
cién alrededor de un eje y recorrida interiormente
por wn metal liguido y uns pluralidad de haces de
tubos atravesados por agua liquida a transformar en
vapor por cambio de calorias con el metal liyuido, es~
20 tando estos haces repartidos en la envolvente y cons-
tituyendo médulos independientes yue se extienden pa-
ralelamente al eje de la envolvente, se caracteriza
porqyue 13 alimentacidén de la envolvonte por el wetal
1iyuido se realiza segin su eje por una tubulcdura

25 ' .
central unieca, yue comprende orificios de distribu-
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cidn para el paso del metal liquido a compartimien-
tos adyacentes dispuestos en la envolvente por medio
de tabiques radiales que se extienden a partir de la
tubuladura central en planos que contienen el eje de
la envolvente, conteniendo cada compartimiento, por
10 menos un haz modular de tubos, atravesando los tu-
bos en cada haz modular la envolvente y estando unidos
en sus extremos, en el exterior de la envolvente, por
medio de una placa tubular, a dos colectores indivi-
duales, respectivamente para la admisidn del agué yr
la evacuacidn del vapor. f

En un modo de realizacidén preferido del in-
vento, la envolvente externa comprende una virola la-
teral oilindrica de eje vertical, cerrada por dos fon
dos sbombados sensiblemente esféricos y estd recorrie
da por una circulacidn de arriba a abajo de metal 1i-
wuido, estendo atravesados los tubos de 10s haces mo-
dulares de abajo a arriba, a contracorriente del metal
1iquido.

Segin una caracteristicae particular del gene-
rador considerado, los tabiques radiales gue delimitan
los compartimientos en la envolvente externé, forman
con la superficie interna de ésta una pequeiia holgura
radial, para permitir una comunicacidn entre los com-
partimientos e igualar el nivel del metal liguido en
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éstoa.

Segin otra caracteristica, la tubuladwra
central de alimentzcidn del metal liguido en la en-
volvente externa estd constituida por wn conducto ci-
lindrico, estando dispuestos los orificios de distri-
bucién en el extremo de porciones acodadas llevada por
este conducto. Ventajosamente, la disposicidén de los
orificios y del caudal del metal liquido estdn deter-
minados de tal manera, gue el nivel de metal liyuido
en la envolvente pueda ser cubierto por un volumeﬁ |
de'gas neutro destinado a amortiguar las ondas de pre-
sidn en caso de fuga de un tubo y de reaccidn entre
el agua y el metal liquido.

En un mode de realizacidn igualmente prefe~
rido del invento, la evacuascidn del metal 1liyuido fue~
ra de la envolvente externa se realiza por un conducto
central Unico, montado sobre el fonfo inferior de la
envolvente en la prolongacidn de la tubuladura cen-
tral de alimentacién. De preferencia, la tubuladura
central sstd prolongada hasta ocerce del conducto de
evacuacién y presenta en su extremo un contorno de re-
volucidn con generatriz perfilada pare faucilitar el pa-
s0 de metal liguido fuera de la envolvente externa. En
unz variante, el fondo inferior de le envolvente exter-
ny comprende, bajo cada compartimiento, un conducto de
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evacuacién del metal liquico.

Ventajosamente, y cualqguiera yue sea la va-
riunte adoptada, el conducto de evacuacidn estd pro-
visto en el exterlior de la envolvente de una membrana
de seguridad para permitir un vaciado répido de los
compartimisntos en caso de reaceién sodio-agua violen-
ta. |

En lo Que concierne al haz tubular, pueden
ser zdoptadas diferentes solucicones. Lspecizimente,
los tubos de cada haz modular pueden ser tubos reg-
tog, paralelos al eje de la envolvente externa,1eg-
tendiéndose las placas tubulares de los colectores.
de¢ extremo horizontalmente, comprendiendo estos tu-
bos, en su caso, cerca de las placas tubulares, zonas
de dilatacidn.

Segin otro modo de ejecucidn, los tubos en
cada hagz modular pueden estar apretados cerca de.su
unién con las placas tubulares y mds separados en el
interior de los compurtimientos en la envolvente ei—
terna, permitiendo esta solucidn realizar une mejor dis-
tribucidn de estos tubos en los compartimientos.

Otras caractéristicas de un generador de
vapor del tipo especificado establecido conforme &1
invento, aparecerin todavia a través de la descripeion
yue sigue de un ejemplo de realizacién y de diversas
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veriantes de ejecucidn, dadds a titulo indicativo y
no limitativo, con referencia a los dibujos anejos,
en los cuales:

- la figura 1 es una vista esquemdtica en
corte vertical y en perspectiva purcialmente arran-
cada de un generador de vapor segun el invento,

- lag fipguras 2, 3 y 4 son vistas de deta-
lle a mayor escala de un haz de tubos que entran en
la realizacidn del pgenerador segun la figurs 1.

En lz figura 1, la referencia 1 designa la
envolvente externa del pgencrador de vapor considérado;
constituida, en el ejemplo representacdo, por medio
de wne virola lateral cilindrica 2 de eje verticul, en
los extremos de la cual estdn unidos fondos abombtados,
sensiblemente esféricos, tres y cuatro respectivamente,
por medio de cordonesg de soldadura 5, por ejemploi Lg~
ta envolvente externa estd recorrida interiormente por
un candal de un metal liguido, habitualmente sodio,vdes~
tinado & proporcionar calorias con el fin de producir
vapor én el aparato, siendo llevudo este metal 1liguido
por una tubuladura centrsl de alimentacidn 6, yue pe-
netra en la envolvente a través del fondo superior 4,
estando unida a la parte central de éste por un casyui-
1lo de uwnidn 7. En su extremo inferior, la tubuladura
central 6 estd provista de una serie de porciones aco-
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dadas 8, regulermente repartidas alrededor del eje
de la tubuladura 6, presentando estas porciones ori-
ficios de extremo 9 que permiten repartir el caudal
del metal liquido procedente de la tubuladura 6
alrededor de esta Wltima en el interior de la en-
volvente, en diferentes compartimientos, formados

en ésta de la manera que serd descrita mds adelan-
te.

La tubuladura central 6 se prolonga bajo
las porciones 8 por un cuerpo axial 10 que se exsien~-
de en el interior de la envolvente 1, estando su{éxg
tremo inferior 11, situado en la proximidad de la par-
te central del fondo inferior 3, convenientemente.per—
filado de manera que favorezea la circulacién del me-
tal liguido en el exterior de la envolvente 1 pof'un
conducto central de evacuacidn 12. Liste comprende, en
el exterior de la envolvente 1, una membrana de #egua
ridad por rotura 13, yue permite facilitar el vaciado
répido de la envolvente en caso de sobrepresidn anor-
mal en la envolvente 1, siendo evacuados los productos
de la reaccidn entre el sodio y el agua hacia un colec-
tor {no representado) por wn conducto 13a. El nivel
del metal liquido en el.interior de la envoivente, re-
presentado en 14 en el dibujo, estd cubierto por ur vo-
lumen conveniente 15 de un gas neutro bajo presidn. Be-
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te gas llevado al interior de laz envolvente por una
conducecidén 16 provista de una valvula de regulacion
17, tiere por efecto limitar las ondas de presidn en
el volumen de metal liyuido en caso de reaccidén vio-
lenta del agua con este metal liyuido y de desprendi-
miento notable de hidrdgcno.

Conforme al invento, el interior de la en-
volvente 1 estd subidivido en compartimientos separa-
dos pero adyacentes, por medio de tabiyues radizles
18, solidarizados en la mayor parte de su altura con
la fubuladura central 6 y el cuerpo 10 contra los éua—
les estan solcdados. Estos tabiyues rzdiales 18 se ex~
tienden en direccidn a la virola lateral 2 y a los fon-
dos 3y 4 y forman con estos Ultimos una holgura egtre-
cha 19, yue permite gque los diferentes compartimiantos
asi formados en la envolvente comuniyuen entre si v
mantengan a un velor sensiblemente idéntico en estos
compartimientos el nivel 14 del metal lijuido. EL so-
porte de los tabijues 18 por la tubuladura ccntral y
su prolongacidn axial puede ser completado igualmente
por medio de patas de fijacidn (no representadas) sol-
dadas entre los tabiques y el fondo superior 4 del re-
cinto. Ventajosamente, el fondo inferior 3 puede com-
prender Orgonos de gufa, por ejemplo en forma de estri-
bos (igualmente no representados) en el cuzl se aplican
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los bordes inferiores de estos tabiyues. Egtas dispo-
siciones permiten especialmente una retirada fécil
de los tabiques con la tubuladura central 6, después
de un simple corte del fondo superior 4, para repa-
5 racidén o entretanimiento.
Segim el invento igualmente, los comparti-
mientos asi delimitados entre los tabiyues adyacen-
tes 18 estdn atravesados por haces modulares 20, en
numero de tres haces por compartimiento en el ejemplo
10 considerado y constituidos, cada uno, por un con;ﬁp%o
de ftubos 21 guve se extienden paralelamente al ejkfﬁé
la envolvente 1. Estos tubos 21 atraviesan los fordos
3y 4y estén unidos a placas tubulires yue, en ;l,;jem-
plo de realizacion ilustrado en las figuras, se ektien—
15 den horizontalmente y estén designadas, respectivamen-
te, por las referencias 22 y 23, segin estén situadas
por debajo o por encima dc los fondos 3 y 4. Estas pla-
cas tubulares delimitan con depdsitos de agua 24y 5
dos colectores, respectivamente reservados para 1a all—
20 mentacidén de los tubos 21 por agua liyuida, en cuanto
al depbsito 24, y para la evacuacion del vapor produci=—
do durante la travesia ﬂel senerador, en cuanto al de-
pdgito 25. La allmentadion del agua y la evacuacion del
vapor se efectian a paf%lr de cada depdsito por tubula-
2> duras 26 y 27, respeet1§amente. Los depdsitos de agua

1002-76 b 12 -
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24 y 25 estén unidos a los fondos abowbados 3 y 4

de la envolvente 1 por medio de munguitos 28, provis-
tos, cada uno, de un fuelle 29, yue permiten tolerar
las diferencias de dilatacidn correspondientes entre
la virola 2 y los tubos 21. In el conducto 26 estd
prevista una valvula 30 yue aisla el depdsito de agua
24 de un depdsito de alimentacion (no representado).
Igualmente, el conducto 27 comprende una vilvula 31
entre el depdcito 25 y un colector de vapor (izunlmen-—
te no reprcsentado). En el conducto 26 estd previsto
finalmente wna derivacidn 32 con una vilvula 33 de
unidén con un circuito de descarga de agua de los tu-
bos de los médulos.

Lag figuras 2 a 4 ilustran diversas varian-
tes de ejecucidn de los tubos 21 en los haces modula~
res 20 aplicados en el generador considerado. En la:
figura 2, estos tubos 21 son especialmente tubog rec=
tog, directemente unidos a las placas tubulures, por
ejemplo, a la placa 22. En la variante segin la figu~
ra 3, estos mismos tubos estdn unidos a las placas tu-
bulares por medio de curvus de dilatacidn 34. Pinale
mente, en la figura 4, los tubos 21 estdn, en cada haz
20, sensiblenmente apretados unos con otros cerca de
sus uniones con la placa tubular correspondiente y se
separan a continuzcidn antes de ponerse puralelos al
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interior de la envolvente 1, con objeto de asegurar una
me jor distribucién de estos tubos en la envolvente y
un cambio térmico mds regular con la circulacidn de

me tal liquido en esta envolvente.

Se realiza asi un generador de vapor, adap-
table a potencias térmicas elevadas y que presenta nu-
merosas ventajas, tanto en el plano econdmico como en
el de su fiabilidad, especialmente en caso de reaccién
entre el metal lfguido en la envolvente externa ¥ ¢l
agua que cirecula en los tubos de los haces modul ares
en log compartimientos, en caso de fugas en uno;o;vgp
rios de estos tubos. El tabicado del aparato perm##e
especialmente repartir la potencia global del apa:ato
en los diferentes compartimientos y los haces yue con-
tienen. Por otro lado, la realizacidn de depésitéévde
arua de pequefio didmetro permite la utilizacién<d€.ﬁu~
bos sin curvas de dilatacién, bastando los fuelles pre-
vistos en los manguitos de unidn con log fondos de la
envolvente para tolerar las variaciones dimensionales
en funcionamiento. Hace posible la utilizacidén de pla-
cas tubulares delgadas. Ademds, eligiendo Juiciosamente
el nimero de compartimientos, por ejemplo sels, se pue-
de llegar a wna disposicidn gue asegura una mejor ocu-
pacidn de la seccidn recta anular de la virola de la
envolvente externa, facilitando al mismo tiempo la ins-
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peccidn de los tubos, la deteccidn de lis fugmas y el
vaciado parcial del generador. En el caso de gue se
produjera una pequeida fuga en un tubo de un haz modular,
se comprende fdcilmente, en efecto, yue después de la
deteccion de esta fuga, sea posible, por un simple

corte de los depbaitos de agua 24 y 25 agociados a es—
te haz, proceder a la obtwracidn del tubo defectuoso,
sin tener yue desmontar el conjunto del generador, lo
yue permite evitar una inmovilizacidn demasiado prolon-
gada del aparato. El tabicado de los diferentes haces
modulares permite proteser mejor éstos unos de otros,

en caso de fug2s mds imporiuntes ¥, especialmente, evi-
tar lz propagacion de los efectos de éstas de un haz al
siguiente., Ademds, en el caso de tules fugas, es posible
sacar solamente el haz de los tubos a reparar después
del corte de los depdsitos de agua 24 y 25, al extorior
de las placas tubulares 22 y 23, y luego cortar ln_viro—
la 2 al nivel del corddn de soldadwra 5 con el rondo 4.
La concepeidn del conjunto del generador permite, final-
mente, poder utilizar, bien una sola geometria de tubos
(caso de la figura 2), bien un nimuro limitado de geome—

tria diferentes (caso de 1z figura 4).
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencion propia y nueva,
que se presentan para que sean objeto de esta s0-
licitud de Patente de Invencidn, en Espafia, son los
que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

19.3 Dispositivo generador de vapor, que com-
prende una envolvente externa cerrada, de revoluo{gﬁ
a2lrededor de un eje y que contiene un metal 1{quid§
en cireulacidn, y wne plurelidad de haces de tubos °
atravesados por agua liquida a trensformar én vapor
por cambio de calorias con el metal liguido, atrave-
sando los tubos en cada haz la envolvente y estando
unidos en el extremo de ésta por medio de placas tubu~
lares a dog colectores individuales, respectivamenﬁé
para la admisidn del agua y la evacuacidn del vabdr,
pstando repartidos estos haces en la envolvente pars
constituir médulos independientes yue se extienden pa~
ralelamente 2l eje de egta envolvente, siendo realiza-
da la slimentacidn por el metal liyuido que llena la
envolvente hasta un nivel dacdo, seglin su eje, por wuna
tubuladura central Unica, caracterizado poryue esta tu~
buladura de alimentacidén comprende orificios de distri-
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bucidn para la circulacidn del metal 1iyuido en com-
partimientos adyacentes, dispuestos en lz envolvonte
por medio de tabiques radiales que se extienden a pare-
tir de lz tubuladure central en planos yue contienen
el eje de la envolvente, estando atravesudo cada come
partimiento por al menos un haz de tubos, formando los
tabigues radiales con la superficie internz de la en—
volvente una pequeiia holgura para permitir wna comuni-
cacidn entre los compartimientos prdéximos e igualar

el nivel del metal liguido en éstos.

28,~ Dispositivo generador de vepor segim la
reivindicacidn 182, caracterizado porque la envolvehte
externa comprende una virola lateral cilindrica de eje
vertical, cerrada por dos fondos abombados sensiblemente
esféricos y estd recorrida por une circulacidn de metal
1iguido de arriba a abajo, estando recorridos los'tubos
de los haces de abajo 2 arriba, a contracorriente del
metal l{quido.

38,- Dispositivo generador de vapor segun la
reivindicacion 18, caracterizado porgue la tubuladura
central de alimentacidén del metal liguido en la envol-
vente externa estd constitufda por un condueto e¢ilin-
drico, estando dispuestos los orificios de distribucion

m el extremo de porclones acodadas llegvadas por este

conducto.
- 17 -
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48.- Dispositivo generador de vapor segin
la reivindicacidn 18, caracterizado porgue el nivel
del metal liguido en la envolvente estd cubierto por
un volumen de gas neutro destinado a amoritiuvar las
ondas de presidn en caso de fugza de un tubo y de reac~
cidn entre el agua y el metal liyuido.

58,- Dispositivo generador de vapor segun la
reivindicacién 18, caracterizado porque la evacuacién
del metal 1fguido fuera de la envolvente externa es rea~
lizada por un conducto contral tnico, montagdo af:élifon—
do inferior de la envolvente en la prolongacidn de la
tubuladura central de alimentacién. ;V -

68,- Lispositivo generador de vapor segin
la reivindicacidén 52, caracterizado porque la tubula-
dura de alimentacidn comprende una prolongacidn que
se extiende haste cerca del conducto de evacuacidn v
presenta en su extremo un contorno de revoluciénrde;
generatriz perfilads para facilitar la circulaciéﬁ del
metal liquido fuera de la envolvente externa.

7.~ Digspositivo generador de vapor segin la
reivindicacién 16, caracterizado poryue el fondo in-
ferior de la envolvente externa comprende, bajo cada
compartimiento, un conducto de evacuacidn del metal li-
quido., '

82,~ Dispositivo generador de vapor segin una
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de las reivindicaciones 58 § 78, caracterizado porque
el conducto de evacuacion estd provisto en el extremo
de la envolvente de una membrana de scguridad para
permitir un vaciado rapido de los compartimientos.

Ge,- Dispositivo generador de vapor segin
la reivindicacién 18, caracterizado poryue las fubula-
duras de cada haz modular gon tubos rectos, paralelos
al eje de la envolvente cxterna, extendiéndose las plae-
cas tubulares de los colectores individuales horizon-

talmente.

10e,~ Dispositivo generador de vapor segua
la reivindicacidn 18, caracterizando porgue los tubos
en cada haz modular estdn apretados cerca de su unidn
con las placas tubulares y miac separados en el interior
de los compartimientus en la envolvente externa.

116,~ Dispositivo generador de vapor sesun la
reivindicacién 18, caracterizado poryue los colectores
individuales estdn unidos a la envolvente externa por
nedio de manguitos provistos, cada uno, de un fuelle,
con el fin de tolerar las diferencias de dilatacidn
¢ntre la envolvente externa v los tubos de los haces
moduleares,

128,~ Dispositivo generador de vapor segin
la reivindicacidn 18, caracterizado porque cada haz

modular comprende vdlvulas de aislamiento colocadas

-19 -
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en el conducto de admieidn del agua y en el de evacua—
cidn del vapor, asi como una valvula de vaciado colo-
cada en el circuito de admisidn del aguz, con el fin de
limitar la cantidad total de agua guc puede rezccionar
con el metal liyuido en caso de fugas en los tubos del
haz moédular,

138,- Dispositivo generador de vapor segin
la reivindicacidn 18, caracterizado poryue 1los tabigues
radiales estdn solidarizados en la mayor parte de su
altura con la tubwladure de alimentacidn central.

148 .~ Dispositivo generador de vapor.

Tal y como se ha descrito sn la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompafian
¥y para los fines qyue se han especificado.

Egta Memoria consta de veinte hojas escritas

4 »
a maguina por una sola cara.

18 FEB, €75

Madrid,
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