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’ coﬁtrblar las fugasdeventuales que puedan producirse a través de
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fin la declaracién del objeto sobre el que ha de recaer el pri-

vilegio de explotaciodn industrial y comercial, exclusivo en el

territorio nacional, de una Patente de Invenciodn de acuerdo con

biadox de calor dotado de tubos de doble pared, e 1ncluye, asi-
mismo, una bomba de clrculaclon del fluido prlmarlo de cambio,

integrada en'este cambiador; permitiendo este cambiador, ademds, -

la pared de los tumbos de intercambio.

'

‘De marera mis preciéa, la invencién se re-
fiere a un cambiadqf'de.éaior entre dos fluidos caloportadores,
respeotivamenfe primar19 ¥ secundario, que pérmite, en caso de
alteracién del apérato de'cambio, intervenir sobre este ultimo
antes.de,que.los doé'flﬁidos entren en contacto. Esto afecta en
particular, pero no éxolusivamente, al caso en gque log dos flui-
dos reaécionen quimicamenté.entre si produciendo una reaccién
destructiva. Se coﬁciﬁe que, en este caso, se hard preciso tomar
una serie de medidas de'protéccién particulares. Por otra parte,
el aparato objeto de la invencidn se refiere a la integracidn de

la bomba en el 1nter10r del cambiador de oalor.

Este problema se ‘Presenta en partlcular - pe

Ia presente memoria descriptiva tiene como |

la vigente Legislacién SObfé'Propiedad Industrial que,-cdmo el -
enunciado indica, se trata de "BLOQUE BOMBA—CAMBIADOR DE. CALGR"?;
La presente invencidn tiene como objeto un "

blogque de camblador de calor ¥y bomba, el cual comporta un cam~ 1}

Al
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i frigeracién y de transporte de calor incluye un cembiador inter-

ro no de manera exclusiva ~ en el caso de los circuitog de re-
frigeracién de los reactores de neutrones rapidos refrigerados
por sodio liquido o por aleaciones de este metal; asi como tam-

bién en las instalaciones de produccidn de energia por- fusidn

caloportador. Al objeto de lograr una’méjor'comprensién del pro-
blema, se ha representado en ia figura 1 adjunté un. esquema que
ilugtra la circulacidn de los fluidosren un reéctor clésicovre-
frigerado por sodio liquido. Se obseryan: la cuba A del reacfor,
en el interiof.de la'qual ge halla el micleo; un circuito prima-
rio B de.sodio, que incluye esencialmente un cambiador interme~
dio C ¥y una bomba D, que puedanrestar integrados en la cuba A;
un circuito secundario B, asimismo de szodio, Que incluye funda-
mentalmente el cambiador de calor intermedio C y una bombz de
sodio P, ademds de un cambiador de calor G o generador de vapor;
¥y, Ppor ultimo un circuite H de agua, por el interior del cual
circula el agua en forma de liquido o de vapor que alimenta a la
turbira I de la instalacién de producciéh de energia eléctrica.
Este ultimo circuito incluye, evidenbtemente, ademds, un conden~
sador J y una bomba de aliméntacién K,-aéi como una serie‘de re-
calentédoras de agua, no representados.

Asi, pues, se observa que el circulio de re~

medio, por el que circula, de ung parte, el sodio primario, y,

de otra perte, el sodio denominado secundario; siendo el sodio

controlada de atomos ligeros y que emplean el litio como fluido 1
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Ipresente una fiabilidad miy grande y comporte drgancs de detec—

1ha de estar colocsdo, y, por otra parte, en razdén de que el pro;

Ipio buole de sodio secundario comporta componentes costosos.

primario reactivo y susceptible de contaminarse con los produc-
tos de fisidr y de corrosidn al atravesar el citado sodio primg-
rio el micleo del reactor, dispuesto en el interior de la cﬁba,
mientras que el sodio secundario no es radiactivo. Se ébser&a
asimismo un segundo cambiador de calor o generador de ﬁapor G,
por cuyo interior circula, de una parte, el sodio secundario, y
pof otra parte, el agua. Ya se sabe que si se produce una fugs
en los tubos del cambiador G, poniéndose entonces en contacto ell’
sodio, tendrd lugsr una regceidn quimica muy viva y muy exotér-
mics, generandose hidrégeno que es susceptible de constituir con
el oxigeno una mezcla explosiva que podrd dafiar una parte de la
instalacidn en caso de medidas de seguridad insuficientes. Se

comprende la importancia de que el cambiador de calor sodio-agua

cidn en caso de rﬁptura accidental de unrtubo;

De la descripeién precedente se infiere que,
en un cireuito de las caracteristicas citadas, se interpons un
bucle de sodio "limpio",- entre el sodio reactivo, eventuslmente
contaminado, y el circuito de agua. Ahora bien, la presencia del
bucle de sodio secundario incrementa sensiblemente el coste de
la instalacién: en Ia medida en que, de una ﬁarte, el citado bu-

cle aumenta las dimensiones del recinto de confinamiento donde

Una golucidn para reducir sensiblemerite el
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costo de esta parte de la instalacidn, consiste en suprimir el
cambiador de calor entre el sodio primsrio y el sodio secundario.
Se observa que, en este caso, se tlene un cambiador que funciona
directamente entre el sodio primario y el agua. Evidentemente,i
resultara indispensable el disponer de un cambiador muy fisble.
Ya se conocen cambiadores de calor con tubos
de pared doble. Entre las’dds paredes de los tubos se hace cir-
cular un gas inerte que sirve, al mismo tiempo, para detectar
las fugas eventusles en los tubos.

A Sin embargo, si se desea utilizar tubos de
Ln didmetro de una cierta magnitud (del orden de 20 -rm.) vy que,

a2l rismo tiempo, aseguren el recalentamiento del vapor, egtos tu-

cada tubo habré de estar constituido por ls conexidn, por solda—
dura a tope, de varias secciones de tubo de doble pared. Es cla-
ro que estas soldaduras constituyen puntos de debilitamiento muy
importantes para la integridad de los tubos de intercambio.

La presente invencidn tiene precisamente por-
objeto un cémbiador de calor de tubos de doble pared, constitui-
dos por varias seccioneg de tubo, el cual cambiador permite con—-
trolar las soldaduras de conexidn y situar estas uliimas en un
medio que ﬁo egté constituido por el fluido primario.

Por otra parte, la integracidén de la bomba
primaria en el interior de este cambiador de calor permite redi-

cir sensiblemente el costo de fabricacidén de la instalacidn: de

bos habran de poseer una longitud comsiderable. Esto implica que |

»
ER R
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namiento de la instalacidn nuclear.

una parte, por supresidn, particularmente, de los conductos de

conexidén de gran didmetro y de los revestimientos exterros de

les diferentes partes de la instalacidn; por otrs parte, en ra— 1

zén de la dismirucidn sensible del volumen del recinto de confi~{

|

Es evidente que un bloque camhiador de esgtas!

oaracteristicas convendria, con mayor razén, en el caso que se .

mantuviera el circuito securndario de sodio, incrementado, enton—
ceg, la fiabilidad.

ELl bloque cambiador-bomba, de tubos de dobkle

pared, respectivamente interno y externo, entre un fluido prima-|

rio (que circuls por el exterior de los‘citados tubos) y un
fluido seeu;dario que circula por el interior de los mismos, se
caracteriza porque él incluye:

- ﬁn revestimiento vertical, de eje vertical,
provisto de un fondo, de una tapa y una tobera de introduccidn
del fluidoAprimar@Q, foéera diépueéta por debajo de la citada
tapa; '

—~ una virola interna al citado revestimiento
coaxial con este Ultimo y solidaria del tapdn por éu extremidad
auperior; donde esta virola define un canal pentral vertical y
un espacio'anular entre el citado revestimiento y la c¢itada vi-
rola; formando ests virola, entre ella misma y el fondo, un pa-
saje que porne en comuricacidér al citzdo canal central con res-—

pecto al citado éspacio anular;
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Merna de una seccidn siguiente desembocan en la citada cémara, y

-

-~ una serie de losg ya citados tubog de doble

constituido por una serie de seccloneg de tTubos conectadss entre
=1, teniendo estas secciones de tubo lz forma de serpentines que
incluyen tramos horigontales de lineas directrices curvas, in-

cluyendo, asimismo, tramos acodados; realizdndose las uniones

~ al menos una camara anular estanca, exte-
rior al citado espacio anular y unida rigidamente a este dltimo;
~ una bomba,>fija gobre le cltada taps y
provista de un rotor; dispuesta en la extremidasd superior del
citado canal central susceptible de aspirar el citado flwido
primario;

~ O6rganos de deteceidn de fugas en los cite—
d.os tubos, comportando organos gue permiten inyectar en el inte~
rior de la o de las .citadas caémaras anulares un gas inerte a ura
présion dada, y organos que permiten ccmparar la presidn del ci-
tado gas en el interior de la o de las citadas cdmaras con res—
pecto a una presion mdxima y otra minima; estando las secciones
le tubo conectadas entre si en el interior de la o de las cdma—
as anulares, de manera que la extremidsd terminal de la pared

‘externa de una seccidn y la extremidad inicial de la pared ex~—

de suerte que la extremidad terminal de la pared interna de una

seccion de tubo estd conectzda en forma estanca con la extremi-

pered, dispuestos en el citado espacio asnular; estando cads tubo |

entre las secclones de log tubos al nivel de los tramos acodadosji,
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-los tubos.

dad inicial de la pared interna de la seccidn siguiente, & tra-

vés de un conducto scodado.

De acuerdo con un primer modo de realizaciodni’

prictica, se encuentranlé:l cémaras anulares de conexion (si ca-
da tubo comporta.g'seccioneé de tubo) y una cdmara snular de in-
troduccidén y una cdmara amular de salida del fluide secundario.
Todas estas cdmaras amulares estan unidas eiteriorméﬁte al re-
vestimiento externo del bloque cémbiador—bomba, y’las parites del
revestimiento a les que las cdmaras estan unidas, constituyen
una placa tubular para las paredes externas de las secciones de
tubos (cédmaras de conexién) o de los tubos (cdmaras de introduc-

cidén o de salida). Las cdmaras anulares de introduccidén y de sa-

lida estan asociadas a un colector: regpectivamente de entrada y|

de selida del fluido secundario. Ta parea comin a la cdmara y al

colector -constituye una placa tubular para las extremidades, res

pectivamente, de entfada ¥ de salida de las paredes internas de

&

'En un segundo modo de realizacién préctica,
en el que cada tubo comporta n seccibnes de tubo, se encuentra
una camara anular Unica que sirve, a la vez , de cdmaras de co- |
nexién, de cémara dé entrada y de cémara de salida. Esta camars
amilar estd definida por la virola interna que, en este caso,
comporta dos peredes coaxialeé. Estas dos parédes eatdn conecta-
das entre gf en su extremidad inferior, & ge enlazan mecanica—

mente por seperadb a la tapa, en la extremidad superior de las
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cripeldn me refiere a lag figuras anexas, en las que:

mismas. Log colectores de entrsda y de salida del fluido secun—
dario quedan determinados por la parte de tapa limitada por Los
circulos de conexion de lags psredes de la virola interna a l1g
tapa. -

De acuerdo con egte modo de realizacidn
practica, o bien el conducto de sslida del flwidc primario se
halla dispuesto en la prolongacioén del camal central por encing
de la borba, o bien la conduccidén de salida es coaxial con el

canal central y atraviesa el fondo del revestimientc externo.

mente ls invenciodn en base a la lectura de la descripcion ex—
puesta a continuacidn, relativa a - cinco modos de realizacion de

la invencidn, dados a titulo de ejemplcs no limitativos. Ta des-

Para comprender mejor la naturalezs del ine-
vento, en el plano adjunto representamos (a titulo de ejemplo
mergrente ilustrativo y no limitativo) una forma preferente de
reglizacidn industrial, a la que nos rémitimos en nuestra des-
cripeibn; sobre dicho plano:

-~ la figura 1 representa un esquema, yu daes—
crito, de circulaéién de los fluidos, de doble bucle de godilo,
segun la técﬁoldgia anterior; '

~ la figura 2 muestra una vista en seccldén’
vertical, de un primer modo de realizacidén prdctica del blogue

cambiador~bomba,.oon tubos en forma de serpentines, empalmados

En cualquier caso, ge comprenderd mis clara-
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en el exterior del revestimiento externo;

~ la figura 2'a 1lustra una vista en planta
de eata variante de realizmacidén practica, mostrando los tubos
sigulendo llneas directrices de envolviente de circulo;

_ - la figura 2 b muegtra ung vista paréial
detallada de la figura 2, donde ge cbserva en detalle el empal~
me de las seccilones de tubbs entre gi, y el empalme de los tubos
al colector de entrada de agua;j

- la figura 2 ¢ es una vista en seccidn
transversal de un tubo de intercambio con pared doble;

- las figuras 2 d a8 2 g representan vistas
gue muestren el montajse de la bomba por encima del cambiador i-
lustrado en la figura 23 - A
-~ 1la figura 3 representa una vista en seccidn
vertical de un segundo modo de realizacidn practica del blogue
bpmba—cambiador condtubos‘en forma de éerpentines, empalmados en
el interior del canal axisl de pared doblg}
— la figura 3 a muestrs una vista en plania
que ilustra la forma de evolvente de circulo asumida por los tu~
bos del segundo modo-de realizaciodn;
- 1a figura 4 ilugtra una vista en seccion
parc1al vertical, de un tercer modo de realizaclén practica del
b Loque bomba~cambiador, con tubos en forma de serpentines, en ei

gue la bomba impulsa al sodio al interior de una tuberia coaxial |

corr el cangl central.
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A continuacidn, se procedera & describir
Vtres modos de realizacién practica del blogue bomba—cambiador,
el cual comporta una gerie de tubos en forma de serpentines,.es
decir, en los gue un tuko estéAconstifuido por varias secciones
de tubos empalmadas entre si, estsndo las zonas de empalme gi=-
tuadas exteriormente al pevestimientsrdel cambiador de calcr.

En la figura 2, se ha representado en corte
verticél un primer modo de realizacidén prdctica de carbiador de
calor de acuerdo con la invencidn. ELl blogue bombs-cembiador
comporta, en primer lugar, un revestimiento externo (2), de for-
ma sengiblemente cilindrica, cerrado en su parte supefior por
una tapa (4), ¥y, en su parte inferior, por un fondo (6) provis-
to de un disgpositivo de vaciado (8). En el interior del reves-
timiento (2), y segin su eje de simetria vértical X-X', se en-
cuentra un canal (10) limitado por una virola cilindrica (12) de
dchle pared: (12 &) y (12 b), la cusel finaliza por encima del
fondo (6) del revestimiento, dejando libre un pasaje (14)y, v a~.
travesando emta virols, en su ﬁarte superior, la tapa (4). Tsl

como se observarg posteriormente, el rotor de la ronmba integrada

y'su orifiocio de aspiracion, se hallan dispuestos en el interior

de este cangl central. El revestimiento externc (2) y la virola

central (l2) delimitan enire si un espaclo anulsr que aparece

‘deslignudo con la referencia global (lb). Lea parte superiox de

esta espacio amular (15) constlituye una odmara de reposo (18),

limitada en su parte inferior por una placa de distribucidn (20)
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pared (12 a) de la virola (12). Si se obserya la figura 2 a, que
{ .

taladrada por una serie de orificios. En esta camara de rsposo |
(18) deéemboca una tobersz (22) de_alimentacién de sodic. Por
debajo de la placa de distribucién (20), se cncuentran los tdbo&1
de intercambio designados con la referencia (24) ¥ que tienen, ‘
cada uno de ellos, la forma de serpentin. Mis en detalle, esto ~

&~

gignifica que cada tubo (24) estd constituido por una serie de

téamos horizontales da tubo, (25 a) paralelos entre si y empalwé
mnados el uno al.offo, en cada una de sus extremidades, poxr. tubogf, <
acodados formando semiciroulo (25 b). Estos tubos ocupan la to—
talidad del espacio anular (16) por debajo de la placa de disiri
ﬁucién (20) ¥ pbr encina del borde inferidr de la virola (12),
y forman un haz soportado y guiado por tirantes verticales de

fleje de acero, solidarios con, al menos, un soporte fijo a la

s una semivista en seccidn horizontal del cambiédor.de calor

(2), se constétaréréue cada tubo de forma de serpentin, que se

halla dispuesto en estfatos, asume de hecho la forma geométricae
de una evolvente de circulo. Mas precimamente, los tramos (25a)
de los tubos tienen la forma de una evolente de circulo, pro-

longada segén arcos de circulo, de centro ¥y radio taleg que una
de las extremidades ‘del arco de ofroulo sea tangente al arco de
lé evolvenfe, mientrés que la otra extremidad es perpendicular .
a la evolvente cilindfica externg (2). El a1echo de yue log tra-
mos de tubo (25 a) tengan lineas directrices ocwrvas en forma de

evolvente de cireculo, presenta dos ventajas: por un lado, es¥o
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I permite rellenar en la forma mds couveniente el espacio anular

. . .
groes ’ i y v " Laa) —MJ
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(16); por otro lado, esta forma geométrica satisface la condi-
cidn de que un elemento de curva esté baflado por un caudal de
sodio proporeional g su longitud.

Por otra parte, al objeto de faciliter cier-
tos problemas de soldadura que se véfén pogteriormente, ge han
dispuesto dos estratos de tubos consecutivos, decalados entre
si en la mitad de la distancia que separa. dos tramos horizonta-
les de tubos adyacentes. En (24°), a trazos mixtos, aparece re~
presentada una sececidn de tubos decalados. Ea su extremidad su~
perior, los tubos (24) atraviesan perpendicularmente el reves-
timiento externo (2), ¥y atraﬁiesan una odmara anular superior
(30) que es exterior al revestimiento (2),~ segin unas condi-
ciones que se definiﬁén ulteriormente. Por encima de esta cémara
anular superior (30), se halla un colector anular de salida de
vapor (32), dispuesto por encima de la cdmara anular (30); de-
sembocando en este colector (32) la extremidad superior de todos
log tubos (24). EL colector (32) estd provisto de uza boguilla
de empalme (34) a la salida de vapor./En su extremidad inferior,
lés‘tuhos (24) atraviesan una segunda cdmara anular inferior
(36), establecida en el exterior del revestimiento (2); desem—

bocando los citados tubos, en condiciones que se detallardn ul-

teriormente, ‘en un colector anular de entrada de agua (38), dis; _

puesto inmediatamente por debajo de la cdmara snmular (36). Egte

colector (38) comporta, al menos, una boquilla de entrada de a—
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gua (40). Se comprende que, de esta forma, la pared gruesa (42)
que separa la cdmara amular (30) con respecto al colector de sa—

lida (32), constituye una placa tubular de tubos de salida, y

tor de entrads (38) con respecto a la cdmars amular inferior.
(36), constituye la placa tubular de tubos de entrada. Por Ul-
timo hay que precisar que, al nivei;de los empalmes entre dos
secclones de tubos, estas secoioﬁes de tubos sobresalen exterior
mente del espacio amular (16) y se empalman entre si, porfmedio-
de uwna parte acodada, en el interior de una edmara anular in-
termedia (46), exterior al revestimiento (2); realizdndose egte
empalme en condiciones que se detallardn més adelante.

. | . Evidentemente el mimero de cdmaras interme-
dias (46) es funcidn del mimero deAsecciones de tubo necesarios
para constituir un tubo complebo. Mds en detalle, si un tubo
comporta n secciones de ?ubo, habré n-1 cdmaras anulares inter—
medias (46). . | ‘
Como ya se ha indicado, los tubos (24) sonde
doble pared; es declr, que estos tubos'eomportan una pared ex-—
terna (24 &) y una pared interna'(24 b). En la pared externa
(24 @) se hallan pfabtibados unog canales longitudinales tales

como (24 cy, extendiléndose estos canales de una extremidad de

de la pered interna (24 b) circula el agua; por el exterior de

la pared externa (24 a) circula el sodio; ¥, como se explicard

que, de forma andloga, la pared gruesa (44) que separa al coleo~ |

una seccidn de tubo & la otra. Mds precisamente, por el interior .

o LA 8 B
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posteriormente, por las ranuras (24 ¢) circula helio a presidn.
. Ia parte inferior de lg figura 2 b muestra

el modo de empalme de los tubos (24) al colector de entrada de

agua. Bl tubo (24) - o mds precisamente, su pared exterma (24 aH™

atraviesa el revestimiento (2) del cambiador (que juega, asi, el
rapel de primera placa tubuiar), y se detliene sensiblemente al
nivel de la éara externa de esta.pared (2). Las ranuras (24 c)
desembocan, en eétas condiciones, en el interlor de la cémara a-
nuler (36), La pared éxterna (24 a) se suelda al'revestimiento
(2) por medio de la soldedura Sl. Ls pared interna (24 b) sobre-
sale ligeramente de la pared externa (24 a) en la zona interna

de la cdmara anular (36), y estd soldada a una de las extremida-

des de un tubo de dilatacién (47) dispuesto en el interior de laf’

cdmara anular (36) (soldadura S2). Por su otra extremidad, el
tubo de dilatacidn (47) se suelda a la placa tubular (44) (sol-
dsdura S3) al nivel de un orificio de paso (48) provisto de un
diafragme de estabilidad del flujo (49), aooesiblé por el aguje~
ro de inspeccidén (51), practicado en la pared del colector (38)
¥y provisto de un tapdn desmontaeble. De hecho, la cdmara anular
(36) comporta una pared inferior que estd constituida por 1la
placa tubular (44); una pared superior anular (50), y una pared
lsteral (Bé)- Eeta pared lateral (52) estd soldada a las pare-
des superior e inforior (44) y (50). Se comprende yue, de esta
forma, se efectda en primer lugar las soldaduras Sl, 82, y S3

para sl conjunto de los tubos (24); posteriormente, se coloca
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en su posicidn exacta la pared (52) de la cdmsra gnular, que se Eﬂ
procedera a soldar. : _ (f
En ila parte superiof de esta misma figura w””'.
2b, se ha representado la conexidn entre dos secciones de tubos {
(24). A titulo de ejemplo, se ha denominado con (23) uuna seceidnfpi-
superior, y con (23), una seccidn inferior. Como ya se ha indi- §
cado previamente, este empalme se ejecuta én el exterior del re~‘|
vestimiento (2) y en el -interior de una cdmara anular,— referen~y
ciada (46). Las paredes externas (24 é) de los tubos (24) atra-
viesan perpendicularmente el revestimienfo (2) y sobresalen li-
geramente al exterior de esbte casco, al que aquellas estdn sol-
dadas (soldadura S£4). Las paredes intermas (24 b) se prolongan
1igeramente en el interior de la cdmara anular intermedia (46),
y estdn empalmadas a tubos en forma de semicirculos, tales como

1os (58). Mds precisamente, una de las extremidades del tubo (58)

‘He llevar a cabo con facilidad las soldaduras 84, S5 y S6. Por

‘lotra parte, serd fdcil el control de las mismas, sin que se haga

estd soldada (soldadura S5) a la extremidad de la pared interna
(24 b) de la seccidn (23), mientras que la otra extremidad se
suelda a la pared interna (24 b) de la seccidn de tubo (237)

( soldadura S6). De hecho, la cémara amular (46) comporta una pa-
red lateral (56) cuya soldadura se efectda en dltimo lugar. Por

ssta razdn, antes del posicionado de esta pared lateral, se pue~-

necesurio el penetrar em el interior del revestimiento (2).

Resulta claro que las cdmares anulares supe—

Sarpr
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rior (30), inferior (36) e intermedia (46) desarrollan exacta-
mente la misma funecidn. Todés ellas sobresalen exteriormente del
espacio anular (16). ILas citadas cdmaras son estancas, ¥y las.ra~
nuras (24‘0) desembocan en estas. cdmeras. .

Por el contrario, las ocdmaras citadas estdn
atravesadas ~ de manera eétanca -~ por conductos que prolongan
la pared interna de los tubos de dcble pared.

Como ya se ha ilndlcado, una de las ventajas
de la invencidn es que ella permite detectar una eventual fuga
del lado sodio y del lado agua, antes de que estos dos liguidos
entren en contacto. Para ello, se inyectard en las ranuras lon-
gitudinales (24 ¢) helio a una presidn determinéda, 0, més en
general, un gas.inerte a esta misma presidn.

Haciendo‘de nuevo referencia a la figura 2,
se va a desoribir el circuito de helio que permite detectar una
eventual fuga en los tubos (24) de doble colocada en sl exterior
del recinto hormigonado (62) que contlene el bloque bomba - cam-
bisdcr de calor propiamente dicho. Esta botella contlene hello
a una presidn, por ejemplo, de 196 bars, y un manorreductor (63)
que pérmite llevar este helio hasta una presidén del orden de 10
bars (éomprendida efitre la presidn del vapor en el circuito se~
cundario y‘la del.sodio en ol circuito primario). El manorre-
ductor (63) estd cdnectado a la cdmara anular (36) por el in-
termedio de una canalizecion flexible (F4) que atraviesa en for-

ma estanca la pared de hormigdn (62) ¥y que comporta un mandémetro
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(66) dotado de un contacto de méxima y un contacto de minima.
Lia salida de este circuito de helio estd constituida por la
canalizacidn flexible (68) conectada a la cdmara anulsr (3039

que ztraviesa en forms estanca la pared de hormigén (62) y que

estéd conectada a un detector de valor mdximo y minimo de preaidn

(70),'ademés de a una membrana de seéﬁridad (72) proloagada en
una tuberia de descarga (74). |

Asi, pues, el oircuito de helio es el si-
gulente. a partir de la botella de helio a presidn (60), el he-
lio penetra en la cdmara anular (36); sigue su recorrido a tra-
vés de.las ranures longitudinales (24 c) dé loz tubos; rellena
las cdmaras anulares (46), y desemboca, por ﬁltimo,.en la cama—

ra amalar (30), desde donde se escapa por el conducto [68) qus

dincluye el mandmetro (70) y llega a entrar en contscto con la

memhrana (72).

E1 funcionemiento de este circuito helio de
control de fugas es el siguiente: antes de verter en el genera-
dor sodlo precalentado a unos 425° K, se abre el manorredustor

(63) de 1la botella de helio (60) y se purga el cireuito iatorno.

Se espera a que el mandmetro (66) indique la presidu minims cle-

gida (por>egamplo, 6 bars), ¥ despues de haber cerrado el mnnom
rreductor, se observa la presidn 1nd10ada. Sl la presidn periiee-
nece al menos igual 2 la prealon minima elegida, se infiere qua
el cirecuito de helio es estanco, ¥y se producse al 1lenado del

generador da vapof con sodio. Normalmente, la presiénﬂdel helio
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debe aumsntar como consecuencia de la elevacidn de temperatura,
pues el sodio que llega gl interior del generador se encuentra
a mds de 425° K. Cuando el genmerador accede progresivamente a

su potencia nominal, la temperatura media del sodio en el apa-

rato, y por tanto la del hello, aumenta constantemente: alcan— [ses?

zando, en régimen normal, un valor medio del orden de 750° X; 2’
indicando entdnces el mandmetro una presidn del orden de 10 barsi-
A partir de este valor es cuando se fijard la posicidén del con- |7
tacto mximo del mandmetro (70), siendo este valor superior en
unos 2 bars al valor citado de 10 bars; de manera que se pueds
aceptar el efecto de un ligéro aumento de la temperaturé del so-
dio con resgpecto al valor nominal, sin que ello impligue que se
ponga en aarcha el sistema de deteccidn.

Segin su importancia, una fuga en el cir-
cuito de agua - vapor, es decir, uaa fuga en un tubo interno
(24 a), hard aumentar con ung rapidez mayor o menor la presi
del helio, pues la prealon de este agua es muchisimo mayor que
la pregidn normal del helio. Esta presién del helio sobrepasari,
entonces, 1arpresiéﬂ néxima registrada en el mandmetro (70). De
egta forma, el operador serd alertado, y podrd reducir conve-
nientemente la potencia de la central y rogular la pueste fuera
de servicio del generador de vapor defectuoso. Si la fuga de va-
por fuera muy importsnte, por ejemplo'en caso de ruptura comple;
ta de un codo en una de las camaras de helio(tubos (58)), el in-

cremeanto de pre51on entraflaria la ruptura de la membrana de se~
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gurldad (72) y la descarga a la atmésfera externa del vapor
procedente de la fuga, para un segundo valor mdximo superior
al primero. Se observa que el circuito de helio estd protegido
contra'una sobrepresidén excesiva, ¥y, agimismo, Que los tubos

externos de la doble pared no pueden estar sometidos a una pre-

sidn interna inaceptable, derivada de una fuga en un tubo inter-{

no. Por razones de seguridad, éstos pueden calcularse para re-
sistir la presién nominal de vapor, es decir, 185 bars en los ca
sos encontrados actualmente en este tipo de centrel

' Una fuga a través de la pared externa (24 b)
de la doble pared se traduce en una pérdida de presién del helio
en su circuito, y en la introduccidén inofensiva de helio en el
circuito de sodio. En efecto, el sodio tiene una presidén muy
inferior a la presidén minima registrada en el mandmetro (70). E1
operador constatard la aparicidn de uha fuga cuando,. por una
parte, Lla presidén en el mandmetro (70) baje por»debajo de esta
présién_minima registrada, y cuando, por otra parte, se observe
gracias a un aparato apropiado (76) (espectrometro de masa sim-
plificando, por ejemplo), el enriquecimiento en helio de la at-
mésfera de argén que sobrenada al sodio. Estas sefiales concomi-
tantes confirmarian la presgencia de una fuga a través del tubo
externo (24 a). 8i esta fuga es denil ¥ no afecta 2 la reacti-
vidad del reactor, se podra espersr una baja de potencia pro-
gramada de este ultlmo, pars 1nterven1r.

Log calculos erectuados conQ1derando que
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las paredes (24 a) y (24 b) son de la misma reslstencla, han
mogtrado que, durante la vida del reaétor.béra una caldera de
uha potencia del orden de L.200 a 1.800 MW electrices gue haya
de tuncionar duranse 200.000 horas como mdximo, la probabilidad
de que aparezca ung tuga elmultanes en los tubos internos (24 b)
y en los tubos externos (24 a) es del ‘orden de 2x LO—9 + Se ob-~
gerva que esgsta probabilidad es extremadamente reducida, pér no
declr que ella corresponaé en Ja practica, a una imposibilidad
de apafieién del suceso. Eg evidenie gue se poﬁrla sustituir el
helio por otra gas inerte. . .
Hasta este instante se ha descrito iz parte

‘camn.iador , del bloque que congtituye el objeto de la invencion.

mente una camisa (80) que penetra en el interior del cenal axial
(10) ¥y que rodea al drbol (82) de la bomba, asi como a su o a
sus rotores (84). El drbol es arrastrado por el motor de la bom-
ba, esquematizado en (86) y que, colocado exteriormente al ré-
cinto hormigonado, es soportado por ie parte superior del reves—
timiento del bloque 5omba - cambiador. La salida del sodlc des-
pués de su paso por “los rotores (84), se efectua por la canali-

zacidn (88) dispuesta en el exterior del revestimiento (2). Ia

precedente. Este me introduce por las toberas de alimentacidn

(22), atraviesa la cdmara de reposo (18), pasa a través de los

Haciendo apncra rererenc.ta, en primer lugar, a la figura 2, en Lo

que se refiere a la parte bomba, esta parte ccrprende esencigl— !

ciroulacidn del sadio se deduce muy facilmente de la descripcidn

n B e g T ey | T " v TP P L
i .
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orificios de Lla placa de distribucidén (20), desclende por et

e spacioc anuiarl(lG)'a lo 1£rgo de, ios tubos (24) y asciende por
el canal central (.L0) para atravesar‘la bomba y salir, por ﬁitin
mo, por la canaLizaéldn (68). En cuanto a .a cireulacidn del a~
gua, es la sigulente: el agua se inyecta, por'mealb de una O Ve
rlaq'bdquillas.(40); a un coledtor aﬁular,de entrada (38); a
contirmacLon pass pur 108 TUDOS (24), y més preclsamente por
los tuhos internog (24 a); el agua alwmacena calor en .el momento
de su c1roulaoion por estos . tubos, y sale ewn forwa de vapor al
colector anular de salida (32), de donde pasa al conducto de sa-

lida empalmedo a la boquilla (34).

Lag figuras 24, 2e, 2f, y 2g den los deta-

lles de montaje de la parte de bomba del blogue cambiador ~ bom-|’

ba, ¥, en particular, los sistemas de estanqueidad existentes.
El cuerpo ‘de bomba (200) estd provisto, en
gu parte inferior, de una bfida (202) asentada fijamente sobre
la tapa (4) del revestimiento (2). Este cuerpo de bomba compor-.
ta la canalizacidén (88) de salida del sodio y, en su parte supe-
rior, una brida (204) de bonexién al conjuﬁto motor de la bomba,

dotado’ del numero de feferencia global (86). EL cuerpo de bomba

(200) atraviesa.la Iosa de proteccién biolégica (206), por mediof.

de un tapéﬁ (208). La estanqueidad entre el tapdn (208) y el
cuerpo de bomba (200) se obtiene en virtud de un fuelle de esg~
tanqueidad (210), fijo, & la vez, al tapén y & la brids (204)

El cuerpo de bomba (200) esta dividido en

A Ml A | L TPy -,Tvvﬂ RIS
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una cdmara inferior de alta presidn (212) y una cdmara superi.or
de baja presion (214), por unas placa horizontel (216), dispues—
ta, evidentemente, por encima de la canalizacidén de salida (88).
Esta placa (216) esté provista, en su oentro, de un agujero

(218) para el paso del 4rbol (82) de la bomba. Entre el drbol y

la placa se consigue una semiestangueidad.

Esta placa (216) es soportada por una virola| -,

pefforada (220), fija por su extremidad inferior a la citada,
placa (216), y provigta, en su extremidad superior, de una hrida
(222) que se apoya sobre la brlda (204) y que esta hecha sollda~
ria de esta ultima. '

. El soporte de la camisa (80) de la bomba se
asegura de la Slgulente forma: una serie de tubos de soporte,
tales como el (224), dispuestos.segin una capa cilindrica alre~
dedor dél eje de la bomba, estdn rigidamente unidos por su ex-—
tremidad superior a la placa (216) y atraviesan esta ultima. En
su extremidad inferior, los citados tubos de ‘soporte estan he-
chos solidarios de una brida (226) dispuesta en la extremidad
superior de la camisa (80), y estos tubos atraviesan esta.dltima
bfida (226). Los tubos conectan, en consecuencia, la cdmara de
baja presidn (214) éon el espacio comprendido entre la virola
(12 v) ¥ la camisa (80). EL laberinto (228) permite conseguir
una semiestanqueidad emtre la blaca (216) y el cuerpo de bomba
(200); estando este laberinto formado en la periferia de esta

placa (216). Asiﬁismo, en la periferia de la brida (226) se ha

' v Lt v ’ T v Mt e ki i ad e Sl
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previgto el laberinto (230) que se completa con una cubrejunta
(232). Por dltimo, los.deflectores (234)-(236), practicados en
la cédmara de baja pfesién (214), sobre la virola (220) y soﬁre
el arbol (82), tacilitan las fugas. La cémara de baja presidn
(214) comporta uma cobertura de argén alimentada desde el con-
ducto (238). | |
Por @ltimo, la proteccidén bioldgica y tér-

mica queda asegurada por una pantalla radioldgica (240) y una
pantalla térmica (242), dispuestas en la parte superior de la
cémara de baja presidén (214).

- Las particuiaridades de funcionamiento de
la bomba, debidas a su integracidn con €l generador de vapor,

se deducen de manera evidente a partir de la descripeidn pre~

cedente. EL flujo primario de sodio, impulsado por la o lag e~

tapas (84), pasa de la camisa (80) al interior de la cémara de
alta presidén (212), desde donde se evacia por el conducto (88).
Un pequeﬁo'caudal de fuéa pﬁede pasar al inferior de la cémara
de baja presién (214). Este caudal de fuga retorna a la entrads
de la bomba, gfacias a los tubos de soporte (224).

Ia capa cilindrica de los tubos de sopoftéy
(224) puede evidentemente sustituirse por un tubo tnico, de
d idmetro afropiado, coaxial con el &rbol (82) y comectado por
medio de centradores perforados a la brida-soporte (226). i
A continvacidn se va a describir un segundo.

modo de realizacion practica de este blogque bomba - cambiador,
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fcentral (10°).

Alprecedente. Asi, las dif'erentes secclones de tuhos (24) se em~
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repregentado v la figura 3 y que permite un clerto desmontaje
de los haces de tubos de intercambio (24), con vistas a su re-
parzacién o a su ingpeccidn.

En egte modo de realizacidn practica, vuel- I

ve a encontrarse el revestimiento extermo cilindrico (2) provis=|

to de su fondo (8) y oerraco por su parte superior por medio deJ e

una tapa mévil (4°), hecha solidaria del revestimiento por'medid’%f
de una brida de fijacidn (loo). En este modo de realizacién, el
canal axlal (10”) viene definido por una virola cilindrica de
pared doble: habiéndose referenciado estas dos paredes, Irespec-
tivamente, por (102) la pared externa, y con (104) la pared in-
terna. Estas dos paredes estan empalmadas entre si en su parte
intferior, por un semitoro . La pared externa (102) de la virola |
estd hecha solidaria de la tapa (4°) en su extremidad superior.
la pared interna (104) de ia viroia estd asimismo hecha solida-
ria de la tapa, por medio de una junta de dilatacién o de un fue

lle protegido y guiado. El fuelle prolongas, por tanto, el canal

_ En este modo de realizacién practica, el es-
pacio anular (110) definido por las dos paredes (102) y (104) de
la virola cilindrica desempells la funcién, de hecho, de las cé-~

maras anulares (36), (46) y (30) del modode ejecucién practica

palman entre si dentro del espacio anular (LL0), tal como se dqg

cribid previamenfe 2 proposito'del empalme de los tubos (24) den
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que se unen enforma estanca las camaras (30), (36) y (4t) de la

'mieas, este conducto (112)‘ésté provisto.de una lira de dilata-

4 empalmada a un conduwcto (116) gue, a su vez, se conecta al

-2~ ]

tro de la camara anular (46). Se vuelven a encontrar ahora las

mismas soldaduras.
Mis precisamente, la fumcién de placa tuﬁuﬂ

lar desempeflada por las partes del revestimiento (2) sobre las

figura 2, la desempeilan ahora, en el caso de la figura 3, unas
secclones de la pafed externa (102f de la virola central.

' La extremidad inferior de un tubo (24) ests
empalmada a un colector anmular de entrada (387), por el interme-
dio de un conducto (112) que transcurre por el interior del es-

paclo anmular (110). AL objeto de permitir las dilataciones tér—
cidn (114). Asimismo, la segunda extremidad de un tubo (24) es-

colector amlar de salida (32'). Las soldaduras entre los'tuuos
internos (24b) y los conductos (112), (114) y (1lle), asi como
los empalmes entre estos‘conductos ¥ los colectores anulares
(22°) y (38°), son 1dénticas a las ya descritas en relacién con
la figura 2, y se encuentran asimismo bafiadas en una atmdsfera
de helio. .

“Mds en detalle, las partes de la tapa (4°)
a las que se fijan los coleotores-(32') y (38°) desempeﬁaﬁ el
mismo papedl de_placa'tubular que el de las placas (42) y (44)
de lg figura .

En el interior del revestimiento (2) se en-

AR N
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tubos de empalme a los colectores anuleres (32°) y (3v ).

| evitar el seccionado de la canalizacidn primcipal de scdic cor

T TN T AL

cuentra de nuevo la placa de distribucion (20) y, por encima,

de esta ultima, el espacio o cdmara de reposo (18) con su Hobe-

ra de alimentacidn (22 ). En 1o que concierne a la bomba (80) y

al dispositivo de vaciado (8), ambos presentan la misma estruc-

tura que los representados en la tigura 2 y funcionan de idénti-

*

ca forma.

Se comprende que esta disposicion construc-
tiva permite, en el caso lmprobable de que fuera necesario reem—
plazar el haz tubular, el retirar - después de la extraccidén de
la pomba (80) = el conjunto de Los tubos (24) juqto con la viro-
la de doble pared (102), (104). Sin embargo, se comprende que

para retirar la tapa (4°) junto con esta‘v1r0La, se hace necesa-

rio cortar la canalizacién de salida de sodio (¥u), asi como .Los|

Por otrs parte, el montaje de la bomba es
idéntico al que aparece representado en las riguras 24 a 2g.

Se observa en la tigura 3a que .log twubos
tienen la forma de evoivente de circulo en la totaiidad de su
tramo horizontal. Estos arcos tilenen la propiedad de ser perpen-
dilculares a la virola cilindrica interna (104).

‘En la rigura 4 ge ha representado un teccer

modo de¢ reallzacidn prdetica del generador de vapor, gue permite

vistas a la extraccidn de les haces de tubog de intercambio.

En este modo de realizacidn préctica, la

o
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.dio del cambisdor, e incluyendo el &ispositivo de vaciado (ro

'la deteccién de las fuges.

- 28 -

finica modificacidn introducida afecta a la circulacidn del sodio|

en el canal axial y a la forma de la bomba. En este modo de rea-

lizacibn, la entrada de la bomba estd constituida por un conver-f:

gente (120) dispuesto por encima del rotor (122) de la borkta de.
eje vertical. La salida de ls bomba, situada por debajo del ro-

tor (122), se empalra por medio de uns junta deslizante (128) a

una tuberia de salida de sodio (124) dispuesta en el eje del pa-i

saje axial (12°). Teniendo en cuerta la disposicidn de la volu-

ta de alte presidn de la bomba, la Unice fuge rosible se produce

en la junta deslizante (128) y retorna directezmente a la aspira-|

cidn de la bomba, sin dispositivo paerticuler de retornc de fugss

Eeta tuberis se prolcnga y atraviesa el fondo (6) del revesti-

miento externc; constituyendo esta salida (126) lg salida de so-|

representado).

Evidentemente, en estos tres modos de rea-

s

lizacidn prdctica, se encuentra el mismo circuito de helio psra
Para los tres modos de realizacidn descri-

tos, una ventasja importante reside en el hecho de gye, dado (ue |

la parte desmontable de la bomba ez de revclucidn alrededor ce

su eje vertical, su montaje y desmontzje no exigen seflalizacio~

~

nes de posicidn cuidadosas: 1o que supone una nokcble ventaja
en el caso en que egtes operaciones se hacen s distancis, en

atndsfera controlsda en el interior de una cempana.
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Degcrita suficientemente la naturslegza del
presente invento, asi como su realizacidén industrial, g6lo cake
afladir que en su conjunto y partes constitutivas es posible in-
troducir cambios de forma, materia y disposicidn, sin salirse
del cuadro del invento, en cuanto tales slterscicnes no desvir-
then su Tundamento. '

Fl solicitante, al amparo de los Convenios
Internacionales gobre Propiledad Ipdustrial; se reserva el dere-
cho de extender la presente demsnda a los paises extrsnjeros, si
fuera posible, reivindicando la miema prioridad de.le presente
golicitud. '

Iguaglmete el solicitante se reservs el de-
recho de golicitar los adecuados Certificados de Adicidm, en la
forma sefialada por la Ley, al introducir en el presente inventc
cuantos perfeccionamientos se deriven del mismo.

NOZA

La Pstente de Invencidn qus se soliecita por

veinte aflos como nueva en Espafia, de acuerdo con la vigente Le-

gislacidn sobre Propiedad Industrial, deberd recaer sobre "BLO-

QUE BOMBA-CAMBIADOR DE CALOR", en todo de acuerdo con las sigui-|

enteg:

REIVINDICACICRNES

.

L.~ Blcgue bonmba~cambiasdor de calor de tu~-
bos de pared doble, ragpectlvamente interna y ewterna, estando

ls pared externa provigta de ranuras longitudinales internas,
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.tados tubos de doble pared, dispuestos eén el citado espacic a-

WEPRIRAL v o thd oulbiattes Loy i 'y

produciéndoseel citado'cambio de calor entre un fluido primario
que cirocula por el exterior de los citados tubos y un fluido se-

cundario que circula por dentro de los citados tubos, caracteri-

zado porque el hloque comprende; un revestimiento cilindrico ex-| ™"

terno, de eje vertical y provisto de un fondo, de una tapa y de

una tobera de introduccidn del fluido primario dispuesia por de-ff.
bajo de la citada taps; una virola interma al citado revestimiern)

to, la cusl es coaxiaml con este Ultimo y solidaris del tapdn ox}

su extremidad superior, de manera que la citada virola define uv
cznal central vertical y un espscic anulsr ewtre el citado re-
vestimiento y le citadalyirola, formando la citada virola, entré

ella misma y el fondo, un passje que hace comunicar al citzdo

canal central con el citado espacic anmular; una serie de los ci-|

nular, estando cada tubo constituido por une serie de secciones
de tubo empslmadas entre si, presentando las citadas secclones
de tubo la forma de serpéntines que comportan tramos hgrizopﬁa—
les de linea directriz curva y tramos acodados; llevandose s ca-
bo los empélmes entre secciones de tubo al nivel de losg tramos
acodados; una. cémara anulaf‘estanca, él menogs dispuesta egte—
riormente al citado espacio anular y calada estrechamerte sobre
eate ﬁltimb: una bomha, fija a la citada tape y provista de un
rotor, dispuesta en la,extremidad superior- del citado canal
central y cepaz de realizar la aspiracidn del citado fluido

primario; érganos de deteccidn de fugas en los citados tubos,
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‘fduceidn del citado fluido primario se halla dispuesta por enci-

F.‘,'(E‘f{'ﬂ'ﬁ i 1

. - 31 -
que incluyen elenentcs pars inyectar en la cdmara anular, © en

dada, asi como elementos pere comparar la presidn del citado gas

en la odmars, o en una de las citadas cédmaras, con respecto a

nes de tubo empalmadas entre sl en el'interior de la o de las
cémarss snulares, de suerte gue la extremidad terminal de la pa~
red exlerna de una seccidn y la exfremidad inicigl de la pared
externa de la seccidn siguiente desembocan, ambas, en la citads
cdmars, y de maners quae la extremidad terminal de la pzred in-
terna de una seccidn de tubo estd empalmada en forma estanca con
la extremidad inicial de le parved interma de la seccidn siguien—
‘e, por medio de un conducto acodado.

2.~ Bloque bomba~czmbiador de calor de tubos
de pared doble, en todo de acuerdo con la reivindicacidén 1, ca~ -
racterizado porque cada tubo de intercsmbio comporta h secclones
de tubo; porque el blogue bomba-cambiador comporta n mss 1 céma-
ras anulareg exteriores al citado revestimiento, entre las que
se cuentan una camara anular superior de Salida del fluido ge-~
curdario, una cdmars enular inferior de introduccidn del fluido:
gecundario, y n-1l cdmaras anuleres intermedias de empalme de las

secciones de tubo entra éi; ¥ porque la citads tobera de intro-

ma de la cémara enular superior.

3.~ Blogue bomba-cambiador de calor de tubos

una de las citadas odmares anulares, un gas inerte a una presidnl

uns presién mdxima y a una presidn minima, ~ estando las seccio-|

e
ppiedna v v ¥ v ’ prer - = v~
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' tubo estdn soldadas a la citada parte o segmento cilindrico del

de pared doble, en todo de aouerdo con la_reivindicacién 2, ca-
racterizado porgue cadas camara amilar intermedia comporta varias
paredes, estandé ung de estas paredés corstituida por la parté o}
segmento cilindrico del revestimienfo externo en la que la cita-
da cémara estd calada, ¥ de_manera que 135 extremidades inicia-

las y'terminales de la pered externa de lgs citadas secciones de

revestimiento externo. ¢

PR

4+~ Bloque bomba-cambiador de calor de tuvcs-

de pared doble, en todo de acuerdo con una cualquiera de las rei-
vindicacioﬁes 2 y 3, caracterizado porque la cdmara anular supéi
rior y la cdmara anular inferior comportan, cada una de ellas;gr
varias paredes,vestando una de estas paredes congtituida. per 15
psrte o segmento. cilindrico del revestimiento externo a la Quéﬁlr
la citada cémara estd calada, y constituyendo otra de estas péﬁi‘
redes la placa tubular de un colector del citado fluido secundé{":
rio; porque la.extremidadlterminal o inicial de lé péréd exterﬁg )
de un tubo estd unida Qe manera estance a la citadavpertp (o} seg&i
merto cilindrico del revestimiento exferno; ¥ porgue la pared
interna de la extremidad terminal o inicial de un tubo se halla
unida en forma estanca con la citada pared que constituye ura
plécartubuiaf.

~ 5.~ Blogue bombg-cambiador de calor de tukbos
de pared doble, en todo de scuerdo con la reivindicacidn 1, oca-

racterizedo porque la citada virola interns comporta dos peredes
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ooaxialeé unidas entre si en su extremidad inferior y fijas por
gu extremidad superior a la citada taps, las cuales paredes coa-
xiales delimitan un espacio eétanco que constituye una Unica ca-
mararahﬁléf; ¥ porgue las pérédés externas de las.citadas séqcig
neg de~tubo estdn empaimadas de Torms estanga a la pared de la
virola orientada hacia el pasaje anuléf; estando la extrémidad
terminal de la pared interra de ﬁna seccién de tubo, empalmadd
por un tubc scodado a la extremidad inicigl de la pared interns:
de la seccibn de tubo siguiente; estando los citados tubos.ggééﬁ
dados colocédos en el interibr de. la citada cémara énular. ;:J
6o~ Bloque bomba—caﬁbiador de czlor de tub@s
de pared doble, en todo de acuerdo con la reivindicscidn 5 ca}

PENE ]

racterizado pérque las extremidades terminai»g inicial de la pa-
red‘interna de un tubo se empalman, cada-una de ellés, a un c?ﬁ;
ducto, dispuestos dentro de la citada cdmarz anular, estando lé',
extremidad libre de los oitédos conductos unida de forma estaﬁb?i
a una placa tubular de un colector: regpectiyamenﬁégide introdqé
cidn y de salida del fluido secundario; constituyéndo las cita-—
das placas tubulares una parte de la citada tapé.ﬂi

' 7+~ Blogue bombg~cambiador de calor de tubos
de pared doble, en todo de acuerdc con una de las>réivindioaoio-
neg precedentes, caraoterizado porgue el citado>cana; central se
‘prolonga més alld del rotor dé la citada bomba, por un conducto\
que straviesa la cltada taps y Que estd provisto de una tobera

de galids del fluido primario.
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8.~ Bloque bomba-~camblador de calor de tubcs

-|de pared doble, en todo de acuerdo con una de las reivindicacio-

neg 5 y 6, caracterizado pdr@ue el citado canal central estd ob-
turado por la citgda'fapa;,y!porque lz salida de la citada bomba
se ﬁrolohga en un conducto de salida dgl fluido primario, oonQ.
ducto que es coaxial con el citado Canél'central Y que pasa a

través del citado fondo, estableciendo con este ltimo una junta

estanca,

Anae

9.~ Bloque bomba-cambiador de calor de tukda

de psred doble, -en todo de acuerdo con las reivihdicaciones 1 a

7, caracterizado porque la-citada bomba comporta un cuerpo de -

P

bomba que prolonga el citado cangl-ceniral y quevse fija en su .

extremidsd inferior con respecto a. la extremidad superior del °

cambiador, comportando la bomba, asimismo, una camisa. dispuesta ||

ern el interior del citado canal axial y que rodea el o los roté-{

res de la bomba, ademds, una cenalizacidén de salida del fluido o

-

primario, estando el citado cuerpo de bomba asimismo provistho :|~

de una placa horizontal montada en forma semiestanca dentro del

citado cuerpo ¥y por ercima de la citada canalizacidén de salidaj

de mamera que la cltada placa es soportada por una virola perfo-j-

rsda, fija por su exfremidad superior al citado cuerpo de bombaj;
estando la citada camisa provista en su extremidad superihor de

una brida, montada en forms semiestanca con respecto al citado

cuerpo de bemba, al nivel de su fijacidn a8l citado revestimientol .

estando la brida sbpor‘bada por la citadz placa, por‘ in‘l:erﬁedio
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‘valor mdximo y un valor minimo, y destinados asimismo a_poner

M T R Ty M *= v T H Vh oyt . M Y~

de tirantes huecos verticales o por un tubo tinico coaxial al ci-
tado drbol, fijos a la citada placa y a la citada brida, de ma-
nera que los cifados tirantes'desembocén en el interior del ci-
tado cuérpo por énciﬁa de la_citadé placa, y en el canal axial,
por debajo de la citada brida. ‘ :

' 10.~ Bloque bomba;bambiador de calor de tu-
bos de paréd doble, en todo de acuerdo con la reivindicacidn

precedente, caracterizado porque el citado cuerpo de bomba es-

PR )

t4 cerrado, en su extremidad, con uwna tapaj; porgue por debajo de

esta tapa, el-.citado cuerpo ineluye pantallas de proteccidn tér-

mica ¥y rédiolﬁgica; ¥ porque el cltado cuerpo comporta, inmedié—.
' o et
tamente debajo de las citadas pantallas, una canalizacidn de a=

wali e
v

limentacidn de un gas inerte.

R

1l.~ Bloque bomba-cambiador de calor de ti-

»
N

bog de pared doble, en todo de 8cuefdo con una cualguiera de IéSj
reivindicaciones precedentes, caraoteriéado porque los citados™ -
bdrganog de detecéién de fugas comporta elementos destinados a 23
inyectar en la cdmara anular, o en una de las citadas camaras
gnulares, un gas inefte‘aiuna presién‘determinada y comprendida
entre la presidén del fluido primario y la presién‘efectiva'que
reina realmente en el interior de la oitada cdmara anular, o en
una de las citadas cémaras anulares, con respecto a un primer

en marcha la abertura cusndo la citada presidn efectiva se sale

de los limites establecidos por los citados valores miximo y mi-

Ly T rF oy T M ‘T/] LU MaL b B rais Saa "r' LU | rArIr ‘,'T"'T.
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nimos y elementés destinados a abrir el circuito de gas inerte
en el caso de gue la presién efecfiva se haga.superior a un se-
gundo valor mdximo, superior al primef valor mdximo.

_ 12.~ Bloque bomba-cambiador de calor de tu~-
bos de pared doble, en fodo de acuerdo con una cualqnieré de las
reivindicacionés 1, 2, 3, 4,-7, 9, 10 6 11, caracterizado porgue
el trzmo horizontal, de linea directriz curva, de los tubos estd
formadp por un arco de evolvente de'circulo, ffolongado por un -
arco de oirculq uha'de cuyéé extremidades es tahgente al arcp“:}
de évolvente Yy cuya_d%ra-extremidad!es pefpendicular al reveé%h
timiento cilindrico exterro. ~ ' 3:

13e~ Bloqué bomba-cambiador de calor de tue~ |

-
-y

boé de pared doble, en todo de acuerdo con una cualquiera de lad|-

amn

reivindicaciones 1, 5, 6, 7, 8,'9, 10, 46 11, caracterizado por-

que el tramo horizontal, de linea directriz curva, de los-tubb5~‘

~

estd formado por un arco‘de_evolvente de circulo, cuyo origen exh

..
-

"

perpendicular a la virola cilindrica interna. ' P

14 .~ "BLOQUE BOMBA-CAMBIADOR DE CALOR".

>Segdn &uéda sugtancialmente deserito en la
preseﬁte memoria descriptiva que consta de treinta y slete ho-
Jjas, mecanografiadas por ﬁna s0la cara, écbmpaﬁadas.de sus co-

rrespoq?ientes dibujos.
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