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EXTRACTO DE LA DESCRIPCION 
Se describe un dispositivo móvil para enfriar la 

superficie interna de un tubo, que incluye (A) un conducto 
tubular semi-rígido de forma alargada adaptado para su cone­
xión a una fuente de refrigerante líquido a presión elevada, 
(B) un primer elemento inflable bajo presión, semi-rígido, 
que está conectado con el conducto tubular y que permite el 
paso de la circulación hacia este, (C) un segundo elemento 
inflable bajo presión separado del primer elemento inflable, 
y (D) una sección de conducto tubular conectada con los ele­
mentos inflables y que permite el paso de los fluidos hacia 
ellos. La sección incluye una pluralidad de agujeros para 
permitir la circulación hacia el exterior,en sentido general 
mente radial,del líquido refrigerante. Uno de los elementos 
infiables es expansible y puede acoplarse herméticamente con 
la circunferencia interna del tubo. El otro elemento infla- 
ble está provisto de elementos separados, que definen unosca 
nales, y que sobresalen radialmente para entrar en contacto 
con la superficie interna del tubo cuando se ensancha dicho 
otro elemento inflable. Durante el funcionamiento, el dispo 
sitivo asegura de manera típica una circulación de refrigeran 
te con turbulencia elevada.

DESCRIPCION GENERAL DEL INVENTO 
El presente invento se refiere a un dispositivo mó 

vil para enfriar las superficies internas de tubos.
Desde hace mucho tiempo se ha observado que la fi- 

suración por tenso-corrosión en las zonas afectadas por el ca 
lor de las soldaduras en tubos de acero inoxidable de reacto 
res nucleares constituye un problema importante. En la solí 
citud de Patente copendiente No. de serie 734.323, presentada



el 20 de Octubre de 1.977, y cedida al mismo concesionario ' 
que el presente invento, se describe un método eficaz para 
eliminar o reducir sustancialmente la tendencia a la fisura 
ción por tenso-corrosión en una zona de soldadura (región re 
forzada por soldadura) que termina dentro de una zona prima­
ria afectada por el calor de la soldadura de una junta sóida 
da a tope entre tubos de acero inoxidable. El método consis 
te en aplicar en la parte externa del tubo una soldadura se­
cundaria o de recubrimiento que se extiende a través de la 
unión de los tubos y que forma un puente que une los dos la­
dos de la junta entre tubos más allá de las extremidades a- 
xiales de la zona primaria afectada por el calor de la sóida 
dura en la superficie interna del tubo. La soldadura de re­
cubrimiento se aplica preferentemente mientras se enfria la 
superficie interna del tubo por medio de agua u otro refrige_ 
rante.

Se ha comprobado ahora que las superficies internas 
de los tubos pueden enfriarse eficazmente de manera sencilla 
utilizando el procedimiento del presente invento, que propor 
ciona un nuevo dispositivo de enfriamiento móvil y mejorado 
particularmente adecuado para enfriar la superficie interna 
de tubos durante la aplicación de las soldaduras de recubri­
miento. Durante su funcionamiento, el aparato proporciona de 
manera típica una circulación de refrigerante extremadamente 
turbulenta en las regiones de aplicación de la soldadura de 
recubrimiento.

En términos generales, el presente dispositivo mó 
vil para el enfriamiento de la superficie interna de un tubo 
incluye:

(A) un conducto tubular alargado y semi-rígido que
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está adaptado para ser conectado a una fuente de refrigeran­
te líquido bajo presión y para dejar pasar a través de él en 
sentido axial el refrigerante líquido a presión elevada,

(B) un primer elemento semi-rígido inflable bajo 
5 presión que está conectado con el conducto tubular y que per

mite la circulación del fluido hacia este último,
(c) un segundo elemento inflable bajo presión se­

parado del primer elemento inflable, y
(D) una sección de conducto tubular conectada con 

10 los primero y segundo elementos inflables y que permiten la
circulación del fluido hacia estos últimos, teniendo está sec 
ción una pluralidad de agujeros para la circulación radial ha 
cia el exterior del refrigerante líquido,

pudiendo uno de los elementos inflables ensanchar­
ía se para acoplarse herméticamente de manera sustancial con la

totalidad de la circunferencia interna de una parte del tubo 
y teniendo el otro elemento inflable unos elementos separados 
que sobresalen radialmente hacia el exterior a partir de su 
superficie externa, estando los elementos salientes dispues- 

20 tos transversalmente respecto al eje longitudinal del apara­
to, pudiendo dicho otro elemento inflable ensancharse hasta 
ocupar una posición en la cual los elementos separados salien 
tes están en contacto con una parte de la circunferencia in­
terna del tubo y definen canales de circulación con ella.

25 El modo de llevar a la práctica el presente inven­
to se entenderá más claramente leyendo la siguiente descrip­
ción detallada, tomada con los dibujos que la acompañan,en 
los cuales los mismos números de referencia se refieren a ele 
mentos similares en las diversas vistas.

30 En los dibujos:
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La figura 1 es una vista lateral parcial que ilus 
tra un dispositivo de enfriamiento que incorpora el presente 
invento, mientras se introduce estando parcialmente desinfla 
do a través de un tubo hasta un emplazamiento de utilización 
en este último;

La figura 2 es una vista lateral, parcialmente en 
sección, que representa el dispositivo de enfriamiento en es 
tado inflado y en una posición en el interior de un tubo pa­
ra enfriar una región de la superficie interna del tubo duran 
te una operación de soldadura de recubrimiento;

La figura 3 es una vista en sección tomada a lo 
largo de la linea 3-3 de la figura 2; y

La figura 4 es una vista en sección tomada a lo 
largo de la línea 4-4 de la figura 2.

Haciendo ahora referencia a los dibujos, y en par 
ticular a la figura 1, se representa en ella un dispositivo 
de enfriamiento móvil 10 mientras se desplaza en la direc- ' 
ción de la flecha 12 a lo largo de un trayecto sinuoso a tra 
ves del tubo 14 que contiene unas curvas adyacentes 16 y 18 
que definen una sección de tubo en forma de S. El tubo, el 
cual puede ser un tubo de acero inoxidable 304 que se utili­
za con agua hirviendo en un reactor nuclear, contiene una sol 
dadura a. tope 20 destinada a recibir la soldadura de recubri­
miento 22 (figura 2) en una operación de soldadura que aumen 
ta típicamente la temperatura de la superficie interna del 
tubo hasta 148,8°C (300°F) o más. En ausencia de un enfria 
miento eficaz de la superficie interna del tubo, puede resul 
tar una sensibilización a la fisuración por termo-corrosión.

El dispositivo de enfriamiento 10 incluye un con­
ducto tubular semi-rígido de forma alargada 24 provisto en
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una de sus extremidades de un acoplamiento 26 para conectar 
el conducto con una fuente (no representada) de refrigeran­
te líquido a presión elevada, que puede ser preferentemente 
agua a una presión incluida entre 0,7 kg/cm y 10,5 kg/cm 
(10-150 libras/pulgada ), o más, y preferentemente a una tem 
peratura de 1,66°C a 26,66°C (35 a 80^F). El conducto de 
forma alargada 24 está conectado cerca de una extremidad o- 
puesta del mismo al elemento inflable 28 que comunica con el 
conducto alargado a través de un orificio definido por el 
cuello 30 formado en el elemento inflable. El dispositivo 
de enfriamiento incluye además una sección de conducto tubu­
lar 34 conectada con el elemento inflable 28 y que permite el 
paso de la circulación hacia este último, a través de un orjL 
ficio definido por el cuello 32. Un segundo elemento infla- 
ble bajo presión 36, que está separado del primer elemento 
inflable bajo presión 28 está conectado con la sección de con 
ductb tubular 28 y permite el paso de la circulación hasta 
esta última, en una extremidad de la misma, a través de un 
orificio definido por el cuello 38. Las varias conexiones 
descritas más arriba pueden realizarse por cualquier medio de 
fijación adecuado, por ejemplo sujeciones mecánicas, adhesi­
vos fuertes, etc. En variante, el dispositivo o cualquier par 
te de los elementos adyacentes del mismo pueden ser de cons­
trucción monobloque.

El dispositivo de enfriamiento puede ser empujado 
o arrastrado a través del tubo mientras que los elementos in 
fiables están en su estado desinchado, según se representa 
en la figura 1, hasta que la porción axialmente central de 
la sección de conducto tubular 34 del dispositivo llegue al 
emplazamiento que ha de ser enfriado, por ejemplo la región



del tubo que forma un puente sobre la soldadura a tope 20, 
según se ilustra en la figura 2. La construcción semi-rí- 
gida del conducto de forma alargada 24 y del elemento infla 
ble 28 permite obtener un buen equilibrio entre una flexibi 
lidad suficiente del dispositivo de modo que pueda ser des­
plazado a lo largo de un trayecto sinuoso y una rigidez su­
ficiente para que el dispositivo no se doble sobre si mismo. 
La sección de conducto tubular 34 puede también ser de coma 
trucción semi-rígida. -

El dispositivo incluye además, preferentemente, 
un dispositivo para detectar la presencia del dispositivo en 
un emplazamiento predeterminado dentro de un tubo. Para rea 
lizar trabajos en tubos no magnéticos, un dispositivo de de­
tección eficaz incluye uno o varios imanes situados en el 
dispositivo, como se ilustra bajo la forma de los imanes 40; 
4 1, 42 y 43 empotrados en el elemento inflable 28, én una 
circunferencia del mismo perpendicular al eje A-A. Una brú' 
jula u otro dispositivo de detección magnético puede estar 
situada cerca de la superficie externa del tubo a una distan 
cia predeterminada de la soldadura a tope 20, por ejemplo en 
la línea 4-4 de la figura 2. Cuando la aguja de la brújula 
desvía hacia una dirección orientada perpendicularmente ha­
cia el tubo, los imanes están situados en el plano indicado 
por la aguja. De este modo es posible situar con precisión 
el dispositivo en el interior del tubo.

Después de situar axialmente el dispositivo en el 
tubo, el acoplamiento puede conectarse a una fuente de agua 
bajo presión elevada u otro refrigerante líquido, el cual se 
hace circular a continuación a través del conducto 24 para 
llenar los elementos inflables 28 y 36 así como la sección de
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conducto de conexión 34. Bajo el efecto de esta circulación, 
el refrigerante líquido a presión elevada 44 ensancha los 
elementos inflables que toman su estado inflado que se ilus­
tra en la figura 2. Como se representa en la figura 2 y la 
figura 4, el elemento inflable 28 se ensancha y se acopla de 
manera hermética sustancialmente con la totalidad de la cir­
cunferencia interna de una parte del tubo 14, sujetando así 
el dispositivo, de manera desarmable, en el tubo.

El elemento infiable 36 está provisto de una plu­
ralidad de elementos separados, que se ilustran bajo la forma 
de los apéndices 46, 47, 48, 49, 50 y 51 (figura 2 y figurad 
que¡sobresalen radialmente hacia el exterior a partir de la 
superficie externa del elemento inflable. Los apéndices es­
tán situados transversalmente respecto al eje longitudinal 
A-A del dispositivo de enfriamiento, es decir que por lo me­
nos una parte de cada apéndice está en la circunferencia de 

. superficie máxima del elemento inflado 36 considerado perpen­
dicularmente al eje. El elemento inflable 36 se ensáñcha ba­
jo el efecto del refrigerante líquido a presión elevada que 
contiene hasta el punto de que los salientes separados entran 
en contacto con una parte de la circunferencia interna del tu 
bo 14 y definen con esta unos canales de circulación 52, 53 
54, 55, 56 y 57.

La sección de conducto tubular 34 está provista de 
una pluralidad de agujeros 58 que atraviesan su pared anular. 
Los agujeros están dispuestos preferentemente de manera uni­
forme en sentido axial a lo largo y alrededor de la circunfe­
rencia de la sección de conducto, según se ilustra en la fi­
gura, 2. Unos chorros de refrigerante líquido a presión eleva 
da son emitidos de manera generalmente radial hacia el exte­
rior a través de los agujeros y forman un baño de refrigeran­
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te extremadamente turbulento que, de manera típica, llena 
sustancialmente la zona interna del tubo que se extiende a 
partir del elemento infiable 28 hasta el elemento infiable 
36. Mientras se mantiene la circulación de refrigerante en 
el baño, es posible aplicar la soldadura de recubrimiento 22. 
La superficie interna del tubo en contacto con el baño refri­
gerante turbulento se mantiene eficamente a temperatura baja, 
siendo eliminado el calor producido por la operación de sol­
dadura por medio del Refrigerante que sale a través de los 
canales de circulación 52, 53, 54, 55, 56 y 57. El baño de 
refrigerante extremadamente turbulento impide la formación 
de bolsas de vapor en puntos adyacentes a la pared del tubo 
que se enfria.

Los elementos inflables son preferentemente ensan 
chables de modo que puedan tomar configuraciones sustancial­
mente simétricas alrededor del eje A-A del dispositivo, tal 
y como se ilustra en las figuras 2-4. Esta simetría hace que 
el eje de la sección de conducto tubular 34 se sitúe en el 
sentido del eje del tubo y produce un enfriamiento más uni­
forme del tubo.

Después de terminar la operación de enfriamiento, 
es posible separar el dispositivo de la fuente de refrigeran 
te líquido, dejar que se vacíe y se deshinche, y a continua­
ción el dispositivo puede ser extraído del tubo.

Los varios elementos del dispositivo pueden hacer 
se con cualquier material adecuado. Los elementos infiables 
pueden formarse, por ejemplo, con un material elastòmero tal 
como el caucho. Los agujeros 58 pueden ser de cualquier diá 
metro adecuado, por ejemplo incluido entre 1 , 27 mm o menos 
(0,05 pulgada) y 2,54 mm o más (0,10 pulgada) siendo prefe-
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ferentemente de 1,778 mm aproximadamente (0,07 pulgada). El 
espesor radial de los apéndices puede ser, por ejemplo, de 
0,793 mm (1/32 pulgadas) a 3,175 mm (1/8 pulgadas), y pre­
ferentemente de 1,587 mm (1/16 pulgadas).

5 Se entenderá que la descripción detallada que an
tecede se ha dado meramente a título ilustrativo y que nume 
rosas modificaciones pueden ser realizadas sin alejarse del 
espíritu o del alcance del invento.

En resumen , la presente Patente de invención que 
10 se solicita deberá recaer en las siguientes:

REIVINDICACIONES
1.) Dispositivo móvil para enfriar la superficie 

interna de un tubo, que incluye:
(A) un conducto tubular semi-rígido de forma alar

15 gada que está adaptado para ser conectado con una fuente de
refrigerante líquido a presión elevada y que está adaptado 
para dejar pasar dicho refrigerante líquido a presión eleva­
da en sentido axial a través de él,

(B) un primer elemento semi-rígido infiable bajo
20 presión conectado con dicho conducto tubular y que permite el

paso de la circulación hacia este último,
(C) un segundo elemento inflable bajo presión se­

parado de dicho primer.elemento inflable, y
(D) una sección de conducto tubular conectada con

25 dichos primero y segundo elementos inflables y que permite
el paso de la circulación hacia estos últimos, teniendo di­
cha sección una pluralidad de agujeros para la circulación 
radial hacia el exterior de dicho refrigerante líquido, pu- 
diendo uno de dichos elementos inflables ensancharse para a 

30 copiarse de manera hermética sustancialmente con la totali-



dad de la circunferencia interna de una parte del tubo y te 
niendo el otro elemento inflable unos elementos separados 
que sobresalen radíamente hacia el exterior a partir de su 
superficie externa, estando dichos elementos salientes dis­
puestos transversalmente respecto al eje longitudinal del 
dispositivo, pudiendo dicho otro elemento inflable ensanchar 
se hasta un estado en el cual dichos elementos salientes se­
parados entran en contacto con una parte de la circunferen­
cia interna del tubo y'definen unos canales de circulación 
con ella.

2. ) Dispositivo según3a reivindicación 1, caracte 
rizado además porque incluye unos medios para detectar lapre 
sencia del dispositivo en un emplazamiento predeterminado en
el interior de un tubo.

3. ) Dispositivo según la reivindicación 2, caracte 
rizado porque dicho dispositivo de detección incluye un imán 
situado en el dispositivo.

4. ) Dispositivo según la reivindicación 1, caracte 
rizado porque dicho primer elemento inflable puede ensanchar­
se para acoplarse de manera hermética sustancialmente con la 
totalidad de la circunferencia interna de una parte del tubo.

5. ) Dispositivo según la reivindicación 1, caracte 
rizado porque dichos primero y segundos elementos infiables 
pueden ensancharse para tomar configuraciones axialmente si­
métricas .

6.) Se reivindica por último como objeto sobre 
el que ha de recaer la Patente de Invención que se solici­
ta: DISPOSITIVO MOVIL PARA ENFRIAR LA SUPERFICIE INTERNA
DE UN TUBO



Todo conforme queda descrito y reivindicado 
en la presente memoria descriptiva que consta de doce 
páginas-mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 29 diciembre 1.977
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