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| en el interior de la carcasa, y que se vi estrechando cénica en

La presente invencién se refiere a perfeccionamientos
en un separador ventrifugo de agua-vapor para generadores de va]
por, especialmente para generadores de vapor de circulacidn na
tural de instalaciones de reactor nuclear, con una carcasa esen

cialmente cilindrico hueca, una cdmara de torbellino dispuestas

la direccidén de la corriente, una tubuladura de entrad que dese

Iz

boea a través corona de palebas en una zona de entrada del lado
del fondo, de la cémara de torbéllino, una salida de la cémara
de torbellino para el vapor secado, que sale de la carcasa por
el lado de la tapa, asi como con medios para reenviar a la sir-
culacién del generador de vapor el agua centrifuga dentro de lel
cémara de torbellino.
Por la DI-AS 1 188 614 es conocido uno de estos separs
dores centrifugos para agua-vapor. Eﬁ‘tales separadores que pue
den designarse también como ciclones ascendentes, existe el pro)
blema de hacer que sea lo més alto posible el grado de separa-
cidén o bien lomds seco posible al vapor de abandona el separa-
dor, antes de alimentarse éste a las turbinas de vapor Dosconec
tadas. En el separador conocido, anteriormente mencionado, ss
conseguible en verdad un aumento de la velocidad periférica de
la corriente rotativg producida por el conjunto de alaves, en
virtud del estrechamiento cénico, pero sin embargo la perdida
de presidn es relativamente grande. Ademds pueden arrastrarse
de nuevo por la corriente rotativa partes de agua que se encuen|
tran en el contorno interior de la pared de la cémara de remoli
no, &a centrifugadas, que deberian fluir hacia abajo, Ias par-
tes de agua que fluyen hacla abajo por el contorno interior de

la pared de la cédmara de torbellino, llegan a la zona interior

de la cdmara de torbellino, donde con la finalidad de la eva-
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cuacidn estd prevista, en -zonas mds tranquilas, una cédmara anu
lar entre la pared de la cdmara de torbellino y la tubuladura
de entrada.

ILa invencidn se fundamenta en el cometido de crear un
separador centrifugo de agua-vapor para generadores de vapor de
la clase citada al principio, que con una construccién sencilla
presenta una perdida de presidén menos y un alto grado de separa
cidn, V

El cometido impuesto se soluciona segin la invencién

en uno de estos separadores centrifugos de agua-vapor, porque 1
cdmara de torbellino estd formada por un tubo venturi que constz
de una parte de entrada que se vé estrechando en cono y de una
parte difusora que se vé ensanchando cénica desde la seccién trang
versal mds estrecha hasta la salida de la cémara de torbellino,
de tal manera que la se liquida centrifuga y eventualmente par-
ticulas solidas contenidas en ellas son’ presionables por las
perfonaciones que hay en la cdmara anular formada entre el tuto
venturi y la carcasa, donde se recogen en el fondo de esta cémg
ra anular con fines de evacuacidn. Las ventajas conseguibles coﬁ
la invencidn de han de ver sobre todo en gue la parte difusora
del tubo venturi se aprovecha como tramo de separacidn adicio~
nal para recuperar la presidn, y en que mediante las perforacig
nes de las gotas de agua centrifugadas y eventuales particulas
contenidas en ella se presionan ¢ bien ;anzan desde la zona de
influencia de la corriente rotativa a la cédmara anular, donde
pueden fluir précticamente un impedimento hacia abajo, especiall. .
mente en el contorno inferior de la pared de la carcasa. MNedian
te ésto se reduce la perdida de presidn y se mejora el grado de

separacidén., El separador de agua de vapor segin la invencidn es

por lo tanto especlalmente apropiado para generadores de vapor
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de alta potencia en instalaciones de reactor nuclear. Al venir
dada la corriente del caudal de vapor, puede reducirse el nime-
ro de unidades separadores necesarias, en virtud del desarrollo
de separador de agua de vapor segin la invencidn.

A continuacién se aclara con detalle la invencidn a
base de un ejemplo de ejecucién representado en el dibujo.

Ia figura 1 muestra una seccidn longitudinal de un ge
nerador de vapor para reactores de gua a presidn, que estd equi
paco con una disposi¢idén de separadores segin la invencidng

La figura 2 muestra una tUnica unidad separadora de la
disposicidén de separadores representada en la figura 1, asi mis
mo en seccidén longitudinal y la figura 3 muestra una seccién -
transversal bor la linea 3-3 de la figura 2.

ELl generador de vapor representado simplificado er la
figura 1 y designado en su conjunto con DE, presenta una carcasg
14 puesta de pié, esencialmente cilindrica hueca, con una calotg
de fondo, un didmetro ée carcasa agrandado en la zona del sepa-
rador y una calota de tapa abombada que cierra por arriba estz
zona de didmetro agrandado. El agua de alimentacidn entra por
la ftubuladura de entrada de agua de alimentacidén 16, fluye a la
cdmara anular 18 que sirve como entrada y desde alli hacia aba-
jo por dentro de la cémara de caida formada por la envuelta 24
y la carcasa 14 cilindrica. Ia envuelta 24 circunda a los tubos
intercambiadores de calor u en forma de U dispuestos dentro de
la cémara de evaporacidn V, cojidos con sus extremos en el fon-
do de tubos 20 y dotada en su extremo superior de un ensancha-
miento cénicy y de una piaca de cierre 36 en la cual estén pues
tos de pié los distintos separadores 38 de la disposicidn sepa-
radora. El agua de alimentacién fluye en la cémara de caida 10

hacia abajo en direccidén al fondo de tubos, donde circula alre-
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juna de otra por una pared separadora t.

dedor del canto inferior de la envuelta 24 y fluye hacia arriba
dentro de la cémara de evaporacidén V y en intercambio térmico
con los tubos cambiadores de calor u se calienta por éstos y se
evapora.,

Por los tubos cambiadores de calor u fluye el medio
primario como medio de calefacciéﬁ, que entra por la tubuladura
de entrada 28 de la cémara primaria p en la parte de cédmara pri

maria ﬁl, circula primero el denominado brazo éaliente ul del

7

haz de tubos camﬁiadores de calor y a continnacién su denominad
brazo frio u2 y una vez entregado su calor abandona de nuevo

el generador de vapor a través de la éarte de cédmara primaria
p2 del lado de salida y de la tubuladira de salida 32, Ambas

partes de cémara pl ¥y p2 de la clmara primaria p estén separadas

El galor producido, que se trata amui de valor hime-~
do o bien una'mezcla de vapor y agua, fluye por los canales de
entrada 34 no visibles en la figura 1 pero representados en la
figura 2, de la placa de cierre 36, por abajo a los separacdores
38 en los que se separa la humedad contenida en el vapor u por
brificios 40 del separador,'del lado del fondo, no visibles en
la figura 1 pero representados en la figura 2, fluye al lado
superior de la placa de cierre 36, desde aqui, a través de su
canto exterior, por la cdmara anular 18 a la cdmara de caida .10}
¥y con ello retorna a la circulacién del generador de vapor.

El vapor vivo secado llega a través de la tubuladura
de la tuberua de vapor vivo 72 a la.tuberia de vapor vivo no
representada y las turbinas de vapor conectadas a elia.

Cada uno dé los separadores de la disposicién separa-

dora que ée vé en la figura 1, representados en detalle en las

figuras 2 y 3, presenta una carcasa 39 esencialmente cilindrica
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;lar; atravesado por la tubuladura de entrada 42, con los orifi-
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hueca, con uﬁa tubuladura de entrada 42 en el lado del fondo,
con la gque los separadores esténﬁfijados a la placa de clerre
36 en la zona del contorno interior de los orificios 34a. En el
interior de la carcasa 39 estd dispuesta una cémara de torbelli

no W que se v4 estrechando en cono en la direccidén de la corrie

115

te. La tubuladura de entrada 42 desemboca a través de una soro-
na de alabes 66a en una zona de entrada del lado del fondo de
la cdmara de torbellino W. El vapor secado se saca a través de
una salida 70 comiin a la carcasa 39 y la cédmara de torbellino
W, en el lado superior de la carcasa. El agua centrifuga de la
chmara de torbellino W se evacua a través de orificios 40 en la
zona del fondo de la carcasa 39.

Seglin la invencién la cémara de torbellino W se forma
por un<tubo venturi 52 que consta de una parte de entrada 56 que
se vd estrechando en cono, y de una parte difusora 52 que se V4
ensanchando en cono desde la seccidén transversal 57 mis estrech
hasta la salida 70 de la cémara de torbellino. La fase liquida

centrifugada y eventuales particulas sdlidas contenidas en alla

mada entre el tubo venturi 52 y la carcasa 39, especialmenté'ée
centrifugan al contorno interior de la carcasa 39. Estas partes
de agua, como también las partes de agua que se afhieren al con+
torno exterior del tubo venturi, fluyen hacia abajo por dentro

de la cédmara anular R y se recogen en la zona de su fondo. Aquf

estéd previsto un fondo de carcasa 42 en forma de corona circu-

cios de desague 40 ya mencionados. Ia parte de carcasa 39 cilig
drica y el tubo venturi 52 estdn unidos en la zona de sus cantos

superiores con una pared anular de cilerre 43 que presenta un ori

ficio de salida TO centrdl, coaxial con el tubo venturi., Este
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orificio de salidaA7o estd preferentemente delimitado por una
pieza tubuiar 44 que se destaca hacia dentro, en la parte difu-
sora 58 y unida con la pared anular de cierre 43, de tal manera
que se forman nichos de retencidn N para el agua separada que
se encuentra en él extremo superior de la parte difusora 58,

La corono de alabes 66a circunda al canal de entrada
34, central alineado con la tubuladura de entrada 42, extendién
dose los alabes 66 abiertos en espiral desde el contorno exte- |
rior del canal de entrada 34 hacia afuera. La corona de alabes
66a presenta especialmente, tal y como estd representado, un
contorno en forma de tronco de cono, con lo cual a pesar de la
parte de entrada 56 que se estrecha del tubo venturi, se ¢4
el necesario espacio libre de bajada para el desarrollo de la
base del ciclédn, |

Ademds la corona de alabes 66a est4d cerrada mediante
una placa de rebotamiento 46 en su zona superiocr que entra exn
la parte de éntrada 56 del tubo venturi 2., Con estd se impide
un flujo puramente axial que no contrivuiria a la separacién,

Las perforaciones 54 del tubo venturi 52 estdn distri
buidas equidistantes en éste. E1l didmetro y la separacién de 10
distintos orificios, se eligen de menera que por una parte se
dé una suficiente seccidén transversal de paso para la fase 1li-
quida separada, pero por otra parte no se interrumpa o bien im
pida la corriente rotativa de la mezcla de vapor y agua dentro
de la cédmara de torbellino, y tampoco puedan escapar por estos
orificios esenciales cantidades de fuga de vapor secado, Si la
corriente rotativa o bien el cicldén, se mueve hacla arriba den-
tro de la parte de entrada que se v4 estrechando en la direcci

de la corriente, la componente de velocidad periférica, aumenial

con lo cual se agrandan asimismo las fuerszas centrifugas y con
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ello el efecto separador. Con ésto se ha transformado pués una
determinada caida de presidén en aumento axial y tangencial de
la velocidad de la corriente., Comenzando en el lugar estrecho
57 v la velocidad de la corriente de la mezcla disminuye y la
presidn aumenta hastq que el vapor secado pasa por el orificio
de salida de la cédmara de forbellino a la cémara de vapor vivo
del generador de vapor y desde allf a la tuberia de vapor vivo.
Ya que el vapor seco tiene una densidad menor que la de la fase
1{quida, lgs fuerzas centrifugas que actuan sobre él en virtud
de la sorriente rotativa son esencialmente ménores, de manera
que puede fluir practicamente axialmente.

Como ya se ha dicho la fase liquida centrifugada"atpg

viesa 1las perforaciones 54 del tubo 52 y se centriguga esencia

ye hacia abajo por esta pared dentro de la cdmara anular R'en-
direccidn a los orificios de desague 40, fluye poe estos orifi-
cios al lado superior de la placa de cierre 36 y desde alli a
la cédmara de caida del generador de vapor.

Descrita suficientemente la naturaleza del inven%é, 
asi como la manera de realizarlo en la pactica, debe hacerse
constar que la disposiociones anteriormente indicadas son suscep
tibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su prij

cipio fundamental.,

- —
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REIVINDICACIONES

1l.- Perfeccionamientos en separadores centrifugos de
agua;vapor para generadores de vapor, especialmente para genera
dores de vapor de circulacién de instalaciones de reactor nu--
clear, del tipo que comprende una carcasa esencialmente cilin-
drica hueca, una cémara de torbellino dispuestas en el interior
de la carcasa, Yy que sSe v4 estrechando cdénica en la direccidn
de la corriente, una tubuladura de entrada que desemboca a traw
vés de la corona de paletas en una zaona de entrada del lado del
fondo, de la cémara de torbellino, una salida de la cémara de
torbellino para el vapor secado, que sale de la carcasa por el
lado de la tapa, asi como medios para reenviar a2 la circulacién
del generador de vapor el agua centrifugada dentro de la cdmara
de torbellino, caracterizados porque la cédmara de torbellino se
forma por un tubo venturi que consta de una parte de entrada
que se vé estrechando eh cono y de una parte difusora que se va
ensanchando en cono desde la seccidén transversal manera que la/
fase 1fquida centrifuga y eventuales particulas sélidas conteni
das en ella, son presionables por las perforaciones a la camara
anular fromada entre el tubo venturi y la carcasa donde se recg
gen en el fondo de la cdmara anular para su evacuacidn,

2;- Perfeccionamientos segin la reivindicacidén 1, ca
racterizados porgue presenta un fondo de carcasa -en.forma de co|
rona circular en la zona del fondo de la cdmara anular, atrave
sado por la tubuladura de entrada, que.esté dotado de orificios
de desague.

3,- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, ca-
racterizadoé porque la parte de carcasa cilindrica y el tubo

venturi estdn unidos en la zona de su canto superior con una

parte anular de cierre que presenta un erificio de salida cen~
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{ una placa de rebocamiento en su extremo superior gque entra eu -

tral, coaxial con el tubo,

4.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 3, ca
racterizados porque el orificio de salida estd delimitado por
una pieza tubular que se destaca hacia dentro en la parte difu-
gora y unida con la pared anular de cierre de tal manera que se
forman nichos de retencién para el agua separada que se encuen~
tra en el extremo superior de la parte difusora.

5.- Perfecccionamientos segin una de las reivindicaci
nes 1 - 4, caracterizados porque la corona de alabes circunda
a un canal de entrada centrdl, alineando con la tubuladura de
entrada, y los alabes se extienden hacia fuera desde el contorn
exterior del canal de entrada abiertos en espital.

6.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién S ca-
racterizados porque la corona de alabes presenta un contorno en
forma de tronco de couno, .

7.- Perfeccionamientos segfn la reivindicacién 5 6 6,

caracterizados porque la corona de alabes estd cerrada mediante

la parte.de entrada del tubo difusor.

8.~ Perfeccionamientos en separadores centrifugod ds
agua-vapor para generadores de vapor, tal y como queda sustan~
cialmente descrito en la presente Memoria e ilustrado/éﬁmlos

dibujos adjuntos;

[
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Esta Memoria consta de 10 hojas escritas a médquina por

una sola cara.
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