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La p re se n te  memoria d e s c r ip tiv a  t ie n e  como j] 
f i n  la  d e c la ra c ió n  d e l o b je to  sobre  e l  que ha de re c a e r  e l  p r i ­
v i l e g io  de ex p lo ta c ió n  in d u s t r i a l  y co m erc ia l, exclu sivo  en e l  
t e r r i t o r i o  n a c io n a l, de una P a ten te -d e  Invención  de acuerdo con 
l a  v ig e n te  L e g is la c ió n  sobre P ropiedad I n d u s t r i a l  que, como e l  
enunciado in d ic a , se t r a t a  de "BLOQUE BOMBA-CAMBIADOR DE CALOR"

La p re se n te  in ven ción  t ie n e  como o b je to  un 
b loque  de cambiador de c a lo r  y bomba, e l  c u a l comporta un camr- 
b ia d o r  de c a lo r  dotado dé tubos de doble p a red , e in c lu y e , a s i ­
mismo, una bomba de c ir c u la c ió n -d e l  f lu id o  p rim ario  de cambio, 
in te g ra d a  en e s te  cambiador; perm itiendo  e s te  cambiador, además,* 
c o n tr o la r  l a s  fugas e v en tu a le s  que puedan p ro d u c irse  a t ra v é s  de 
l a  pared  de lo s  tumbos de in te rcam b io .

De mañera*más p r e c is a ,  la  invención  se r e ­
f i e r e  a un cambiador de c a lo r  e n tre  dos f lu id o s  c a lo p o rta d o re s , 
resp ec tiv am en te  p rim ario  y secu n d ario , que p e rm ite , en caso de 
a l t e r a c ió n  d e l a p a ra to  de Cambio, in te r v e n i r  sobre e s te  ú ltim o  
a n te s  d e .q u e .lo s  dos f lu id o s  e n tre n  en c o n ta c to . E sto  a fe c ta  en 
p a r t i c u l a r ,  pero  no exclusivam ente , a l  caso  en que lo s  dos f l u i ­
dos reacc io n en  químicamente e n tre  s í  produciendo una re a c c ió n  
d e s t r u c t iv a .  Se concibe que, en e s te  caso , se hará  p re c is o  tomar 
una s e r ie  de medidas de p ro te c c ió n  p a r t i c u la r e s .  Por o tra  p a r te ,  
e l  a p a ra to  o b je to  de la  in ven ción  se r e f i e r e  a la  in te g ra c ió n  de 
l a  bomba en e l  i n t e r i o r  d e l cambiador de c a lo r .  *

E s te  problema se p re se n ta  en p a r t i c u la r  -  pe



-  3 -
i '

r o  no de manera ex c lu siv a  -  en e l  caso de lo s  c i r c u i to s  de r e ­
f r ig e r a c ió n  de lo s  re a c to re s  de n eu tro n es  rá p id o s  re f r ig e ra d o s  
p o r  sodio  líq u id o  o p o r a le a c io n e s  de e s te  m eta l; a s í  como tam­
b ié n  en la s  in s ta la c io n e s  de producción  de energ ía  p o r-fu s ió n  
co n tro lad a  de átomos l ig e ro s  y que emplean e l  l i t i o  como f lu id o  
c a lo p o rta d o r . Al o b je to  de lo g ra r  un a 'm ejo r comprensión d e l p ro ­
blem a, se ha rep re sen tad o  en la  f ig u ra  1 a d ju n ta  un.esquema que 
i l u s t r a  l a  c irc u la c ió n  de lo s  f lu id o s  en un r e a c to r  c lá s ic o  r e ­
f r ig e ra d o  por sodio  líq u id o . Se observan: la  cuba A d e l r e a c to r ,  
en  e l  i n t e r i o r  de la  cual se h a l la  e l  n ú c leo ; un c i r c u i to  prim a­
r i o  B de sod io , que in c lu y e .e sen c ia lm e n te  un cambiador in term e­
d io  C y una bomba D, que puedan e s ta r  in te g ra d o s  en la  cuba A; 
u n  c i r c u i to  secundario  E, asimismo de so d io , que in c lu y e  funda­

m entalm ente e l  cambiador de c a lo r  in te rm ed io  0 y una bomba de 
sodio  F, además de un cambiador de c a lo r  G o generador de vapor;, 
y , por ú ltim o  un o i rc u i to  H de agua, por e l  i n t e r i o r  d e l cual 
c i r c u la  e l  agua en forma de l íq u id o  o de vapor que alim enta  a la  
tu rb in a  I  de la  in s ta la c ió n  de producción  de energ ía  e lé c t r i c a .  
E s te  ú ltim o  c i r c u i to  in c lu y e , ev identem ente, además, un conden­
sador J  y una bomba de a lim en tac ió n  K , .a s í  como una s e r ie  de r e ­
c a le n ta d o re s  de agu.a, no rep re se n ta d o s .

- A sí, pues, se observa que e l  c i r c u i to  de r e ­
f r ig e r a c ió n  y de t ra n s p o r te  de c a lo r  in c lu y e  un cambiador i n t e r ­
medio, po r e l  que c i r c u la ,  de una p a r te ,  e l  sodio p rim ario , y, 
de o tra  p a r te ,  e l  sodio  denominado secu n d ario ; siendo el- sodio

',1II m HJJJIto-pp



p rim a rio  re a c t iv o  y  su s c e p tib le  de contam inarse con lo s  produc-

5

10

15

20

,25

to s  de f i s i ó n  y de c o rro s ió n  a l  a tr a v e s a r  e l  c ita d o  sodio prima-L 
r i ó  e l  núcleo  d e l r e a c to r ,  d isp u e s to  en e l  i n t e r i o r  de la  cuba, 
m ie n tra s  que e l  sodio  secundario  no es r a d ia c t iv o .  Se observa 
asim ismo un segundo cambiador de c a lo r  o generador de vapor G, 
p o r  cuyo i n t e r i o r  c i r c u la ,  de una p a r te ,  e l  sod io  secundario , y )  ̂
p o r  o tra  p a r te ,  e l  agua. Ya se sabe que s i  se produce una fuga ' 1 
en lo s  tubos d e l  cambiador G, poniéndose en tonces en con tac to  e l  
so d io , tend rá  lu g a r  una re a c c ió n  química muy v iva  y  muy ex o té r­
m ica, generándose hidrógeno que es s u s c e p t ib le  de c o n s t i tu i r  con 
e l  oxígeno una mezcla exp lo siva  que podrá dañar una p a r te  de la  
in s ta la c ió n  en caso de medidas de segu rid ad  in s u f ic ie n te s .  Se 
comprende la  im portanc ia  de que e l  cambiador de c a lo r  sodio-agua 

.p re se n te  una f i a b i l id a d  müy grande y comporte órganos de de tec­
c ió n  en caso de ru p tu ra  a c c id e n ta l  de un tubo .

De la  d e sc rip c ió n  p reced en te  se in f i e r e  que, 
en un c i r c u i to  de l a s  c a r a c te r í s t i c a s  c i ta d a s ,  se in te rp o n e  un . 
buc le  de sodio " lim p io " ,-  e n tre  e l  sod io  r e a c t iv o ,  eventualm ente 
contam inado, y e l  c i r c u i to  de agua. Ahora b ie n , la  p re sen c ia  d e l 
b u c le  de sodio secundario  increm enta sensib lem en te  e l  co ste  de - * 
l a  in s ta la c ió n :  en la  medida en que, de una p a r te , e l  c ita d o  bu-  ̂
e le  aumenta l a s  dim ensiones d e l r e c in to  de confinam iento  donde 

; ha de e s ta r  colocado, y, por o tra  p a r te ,  en razón  de que e l  pro­
p io  buo le  de sod io  secundario  comporta componentes costo sos .

Una so lu c ió n  para r e d u c i r  sensib lem ente e l
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c o s to  de e s ta  p a r te  de la  in s ta la c ió n ,  c o n s is te  en su p rim ir e l  
cambiador de c a lo r  e n tre  e l  sodio p rim ario  y e l  sodio secundario . 
Se observa que, en e s te  caso, se t ie n e  un cambiador que funciona 
d irec tam en te  e n tre  e l  sodio  p rim ario  y e l  agua. Evidentem ente, 
r e s u l t a r á  in d isp en sab le  e l  d ispon er de un cambiador muy f i a b le .

Ya se conocen cam biadores de c a lo r  con tubos 
de pared  doble . E n tre  la s  dos paredes de lo s  tubos se hace c i r ­
c u la r  un gas in e r te  que s i rv e ,  a l  mismo tiem po, para  d e te c ta r  
l a s  fugas ev en tu a le s  e n .lo s  tubos.

S in embargo, s i  se desea u t i l i z a r  tubos de 
Un diám etro de una c ie r t a  magnitud (d e l orden de 2 0 -om.) y que, 
a l  mismo tiem po, aseguren  e l  rec a len ta m ien to  d e l vapor, e s to s  tu ­
bos habrán de p o see r una lo n g itu d  c o n s id e ra b le . E sto  im plica  que 
cada tubo habrá de e s ta r  c o n s titu id o  p o r l a  conexión, por so lda­
dura a to p e , de v a r ia s  secc io nes de tubo de doble pared . Es c la ­
ro  que e s ta s  so ldaduras co n s titu y en  pun tos de d e b ilita m ie n to  muy 
im p o rta n te s  para  l a  in te g r id a d  de lo s  tubos de in te rcam b io .

La p re se n te  invención  t ie n e  precisam ente  por 
o b je to  un cambiador de c a lo r  de tubos de dob le  pared , c o n s t i tu i ­
dos po r v a r ia s  secc io n es de tubo, e l  cu a l cambiador perm ite  c o n - ! 
t r o l a r  l a s  so ldaduras de conexión y s i t u a r  e s ta s  ú ltim a s  en un ! 
medio que no e s té  c o n s titu id o  po r e l  f lu id o  p rim ario . !

Por o tra  p a r te ,  l a  in te g ra c ió n  de la  bomba 
p rim aria  en e l  i n t e r i o r  de e s te  cambiador de c a lo r  perm ite  red u ­
c i r  sensib lem ente e l  costo  de fa b r ic a c ió n  de la  in s ta la c ió n :  de

I . <....,w t* '; 'i " f "      '  "      tK.innmJJ<jim ¡î
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u.na p a r te ,  por su p re s ió n , p a r tic u la rm e n te , de lo s  conductos de 
conexión de gran  d iám etro  y de lo s  re v e s tim ie n to s  ex te rn os de 
l a s  d i fe r e n te s  p a r te s  de la  in s ta la c ió n ;  p o r  o tra  p a r te ,  en r a -  ' 
zón de la  dism inución s e n s ib le  d e l volumen d e l  r e c in to  de co n fi­
nam iento de la  in s ta la c ió n  n u c le a r.

Es ev iden te  que un b loque cambiador de e s ta s ' 
c a r a c t e r í s t i c a s  convendría , con mayor raz ó n , en e l  caso que se  ̂
m antuviera  e l  c i r c u i to  secundario  de so d io , increm entado, enton­
c e s , l a  f i a b i l i d a d .

E l b loque cambiador-bomba, de tubos de doble 
p a re d , resp ec tivam en te  in te rn o  y ex te rn o , e n tre  un f iu id o  prim a­
r i o  (que c irc u la  po r e l  e x te r io r  de lo s  c i ta d o s  tubos) y un 
f lu id o  secundario  que c irc u la  po r e l  i n t e r i o r  de lo s  mismos, se 
c a r a c te r iz a  porque é l  in c lu y e :

-  un re v e s tim ie n to  v e r t i c a l ,  de e je  v e r t ic a l^  
p r o v is to  de un fondo, de una tapa  y una to b e ra  de in tro d u cc ió n  
d e l  f lu id o  p rim arlo , to b era  d isp u e s ta  po r debajo  de la  c ita d a  
ta p a ;

-  una v i ro la  in te rn a  a l  c ita d o  rev estim ien to , 
c o a x ia l con e s te  ú ltim o  y s o l id a r ia  d e l tapón  por su extrem idad 
s u p e r io r ;  donde e s ta  v i r o la  d e fin e  un c a n a l c e n t ra l  v e r t i c a l  y 
u n  espac io  a n u la r  e n tre  e l  c ita d o  re v e s tim ie n to  y la  c ita d a  v i ­
r o l a ;  formando e s ta  v i r o l a ,  e n tre  e l l a  misma y e l  fondo, un pa­
s a j e  que pone en comunicación a l  c ita d o  can a l c e n tra l  con r e s -  : 
p e c to  a l  c ita d o  esp ac io  a n u la r ;



-  7 -

-  una s e r ie  de lo s  ya c ita d o s  tubos de doble 
p a red , d isp u e s to s  en e l  c ita d o  espacio  a n u la r ; estando cada tubo 
c o n s t i tu id o  por una s e r ie  de secciones de tubos conectadas e n tre  
s i ,  ten iendo  e s ta s  secciones de tubo la  forma de se rp e n tin e s  que 
in c lu y e n  tramos h o r iz o n ta le s  de l ín e a s  d i r e c t r i c e s  curvas, in ­
cluyendo, asimismo, tramos acodados; re a liz á n d o se  la s  uniones 
e n tre  l a s  secc io nes de lo s  tubos a l  n iv e l  de lo s  tramos acodados

-  a l  menos una cámara a n u la r  e s tan ca , e x te ­
r i o r  a l  c ita d o  espacio  a n u la r  y unida ríg id am en te  a e s te  ú ltim o ;

-  una bomba, f i j a  sobre  la  c ita d a  tapa y 
p ro v is ta  de un r o to r ;  d isp u e sta  en la  extrem idad su p e r io r  d e l 
c ita d o  canal o e n tra l  su sc e p tib le  de a s p i r a r  e l  c ita d o  f lu id o  
p rim ario ;
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-  órganos de de tecq ión  de fugas en lo s  c i t a ­
dos tu bos, comportando órganos que perm iten  in y e c ta r  en e l  in te ­
r i o r  de la  o de la s - c i ta d a s  cámaras a n u la re s  un gas in e r te  a una 
p re s ió n  dada, y órganos que perm iten  comparar la  p re s ió n  d e l  c i­
tado  gas en e l  i n t e r i o r  de la  o de l a s  c i ta d a s  cámaras con r e s ­
pecto  a una p re s ió n  máxima y o tra  mínima; estando  la s  secc io n es  
de tubo conectadas e n tre  s í  en e l  i n t e r i o r  de la  o de l a s  cáma­
r a s  a n u la re s , de manera que la  extrem idad te rm in a l de la  pared  
ex te rn a  de una sección  y la  extrem idad i n i c i a l  de la  pared  ex­
te rn a  de una sección  s ig u ie n te  desembocan en la  c ita d a  cámara, y 
de su e r te  que la  extrem idad te rm in a l de la  pared  in te rn a  de una 
secc ió n  de tubo e s tá  conectada en forma e s tan ca  con la  ex trem i-

t
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dad i n i c i a l  de la  pared in te rn a  de la  se c c ió n  s ig u ie n te , a t r a ­
v é s  de un conducto acodado.

De acuerdo con un p rim er modo de r e a l iz a c ió n  
p r á c t ic a ,  se encuen tran  n -1  cámaras a n u la re s  de conexión ( s i  ca­
da tubo comporta n  secc io n es de tubo) y  una cámara a n u la r  de in ­
tro d u c c ió n  y una cámara a n u la r  de s a l id a  d e l  f lu id o  secundario . 
Todas e s ta s  cámaras a n u la re s  e s tá n  u n idas ex te rio rm en te  a l  r e ­
v e s tim ie n to  ex terno  d e l b loque cambiador-bomba, y l a s  p a r te s  d e l 
re v e s t im ie n to  a l a s  que l a s  cámaras e s tá n  u n id a s , c o n s titu y e n  
úna p laca  tu b u la r  para  l a s  paredes e x te rn a s  de l a s  secc io n es de 
tu b o s (cám aras de conexión) o de lo s  tubos (cám aras de in tro d u c ­
c ió n  o de s a l id a ) .  Las cámaras a n u la re s  de in tro d u c c ió n  y de sa­
l i d a  e s tá n  a so c iad as a un c o le c to r :  re sp ec tiv am en te  de en trad a  y 
.de s a l id a  d e l  f lu id o  secu n d a rio . La p a red  común a la  cámara y a l  
c o le c to r  c o n s titu y e  una p lac a  tu b u la r  para  l a s  ex trem idades, r e s  
p ec tiv am en te , de en trad a  y  de s a l id a  de l a s  paredes in te rn a s  de 
- lo s  tu b o s .

20

25

En un segundo modo de r e a l iz a c ió n  p r á c t i c a ,  
en  e l  que cada tubo comporta n secc io n es de tubo , se encuen tra  j 
una cámara a n u la r  ú n ica  que s i rv e ,  a l a  vez , de cámaras de co­
n ex ió n , de cámara dé en trad a  y de cámara da s a l id a .-E s ta  cámara 
a n u la r  e s tá  d e fin id a  po r l a 'v i r o l a  in te rn a  que, en e s te  caso , 
comporta dos paredes o o a x ia le s . E s ta s  dos p aredes e s tá n  conecta­
d as  e n tre  s í  en su  extrem idad in f e r io r ,  y  se  en lazan  m ecánica­
mente p o r separado a l a  ta p a , en la  ex trem idad  su p e rio r  de l a s

')!! !" I T *
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mismas. Los c o le c to re s  de en trad a  y de s a l id a  d e l f lu id o  secun- , /  ) 
d a r io  quedan determ inados por la  p a r te  de tapa  lim ita d a  po r lo s  
c ir c u io s  de conexión de l a s  paredes de la  v i ro la  in te rn a  a la  [ 
ta p a .

De acuerdo con e s te  modo de r e a l iz a c ió n  
p r á c t i c a ,  o b ien  e l  conducto de s a lid a  d e l  f lu id o  p rim ario  se  
h a l l a  d isp u esto  en la  p ro longación  de l c an a l c e n tra l  por encima 
de la  bomba, o b ien  la  conducción de s a l id a  es c o ax ia l con e l  
c a n a l c e n t ra l  y a tr a v ie s a  e l  fondo d e l  re v e s tim ie n to  ex te rn o .

En c u a lq u ie r  caso , se comprenderá más c la ra ­
mente la  invención  en base a la  le c tu r a  de la  d e sc rip c ió n  ex­
p u e s ta  a con tinuación , r e l a t iv a  a cinco modos de r e a l iz a c ió n  de 
l a  invención , dados a t í t u l o  de ejem plos no l im i ta t iv o s .  La des­
c r ip c ió n  se r e f i e r e  a l a s  f ig u ra s  anexas, en l a s  que:

Para comprender m ejor l a  n a tu ra le z a  d e l in ­
v e n to , en e l  plano ad jun to  representam os (a t í t u l o  de ejemplo . 
meramente- i l u s t r a t i v o  y no l im i ta t iv o )  una forma p re fe re n te  de 
r e a l i z a c ió n  in d u s t r i a l ,  a la  que nos rem itim os en n u e s tra  des­
c r ip c ió n ; sobre d icho p lano :

-  la  f ig u ra  1 re p re s e n ta  un esquema, ya des-* 
c r i t o ,  de c irc u la c ió n  de lo s  f lu id o s ,  de doble bucle  de sod io , 
según l a  tecno log ía  a n te r io r ;

-  l a  f ig u ra  2 m uestra una v i s ta  en sección  
v e r t i c a l ,  de un prim er modo de r e a l iz a c ió n  p rá c t ic a  d e l bloque . 
cambiador-bomba, con tubos en forma de s e rp e n tin e s , empalmados
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e n  e l  e x te r io r  d e l re v e s tim ie n to  ex te rn o ;
-  l a  f ig u ra  2 a i l u s t r a  una v i s ta  en p la n ta  

de  e s ta  v a r ia n te  de r e a l iz a c ió n  p r á c t i c a ,  m ostrando lo s  tubos 
s ig u ien d o  l ín e a s  d i r e c t r i c e s  de en v o lv ien te  de c irc u lo ;

-  la  f ig u ra  2 b m uestra 'una  v i s ta  p a r c ia l  
d e ta l la d a  de la  f ig u ra  2, donde se observa en d e ta l le  e l  empal­
me de l a s  secc io n es de tubos e n tre  s í ,  y e l  empalme de lo s  tubos 
a l  c o le c to r  de en trad a  de agua;

-  la  f ig u r a  2 c es una v i s t a  en secc ió n  
t r a n s v e r s a l  de un tubo de in te rcam bio  con pared  dob le;

-  l a s  f ig u r a s  2 d a 2 g  re p re se n ta n  v i s ta s  
que m uestran e l  m ontaje de la  bomba por encima d e l cambiador i -  
lu s t r a d o  en la  f ig u r a  2;

-  la  f ig u ra  3 re p re se n ta  una v i s ta  en sección 
v e r t i c a l  de un segundo modo de r e a l iz a c ió n  p r á c t ic a  d e l bloque 
bomba-cambiador con tubos en forma de s e rp e n tin e s , empalmados en 
e l  i n t e r i o r  d e l can a l a x ia l  de pared  dob le;

-  la  f ig u ra  3 a m uestra una v i s ta  en p la n ta  
que i l u s t r a  la  forma de evo lven te  de c í r c u lo  asumida por lo s  tu ­
bos d e l segundo modo de re a l iz a c ió n ;

-  la  f ig u ra  4 i l u s t r a  una v i s ta  en secc ió n  
p a r c i a l  v e r t i c a l ,  de un te r o e r  modo de r e a l i z a c ió n  p rá c t ic a  d e l 
b loque  bomba-cambiador, con tubos en forma de se rp e n tin e s , en e l  
que  la  bomba im pulsa a l  sodio  a l  i n t e r i o r  de una tu b e r ía  c o ax ia l 
con e l  cana l c e n t r a l .

) *

T



T T
-  11 -

A con tin u ac ió n , se p roced erá  a d e s c r ib i r  
t r e s  modos de r e a l iz a c ió n  p rá c t ic a  d e l b loque bomba-cambiador, 
e l  cu a l comporta una s e r ie  de tubos en forma de s e rp e n tin e s , es 
d e c i r ,  en lo s  que un tubo e s tá  c o n s t i tu id o  p o r v a r ia s  secc io nes 
de tubos empalmadas e n tre  s í ,  estando  l a s  sonas de empalme s i ­
tu a d a s  ex te rio rm en te  a l  re v e s tim ie n to  d e l cambiador de c a le r .

En la  f ig u ra  2, se ha rep re se n ta d o  en c o r te  
v e r t i c a l  un prim er modo de r e a l iz a c ió n  p r á c t ic a  de cambiador do 
c a lo r  de acuerdo con la  invención . E l b loque bomba-cambiador 

8 comporta, en p rim er lu g a r , un re v e s tim ie n to  ex te rn o  (2 ) , de f o r ­
ma sensib lem ente  c i l i n d r ic a ,  cerrado  en su  p a r te  su p e r io r  po r 
una tapa  (4 ) , y , en su p a r te  i n f e r io r ,  p o r un fondo (6) p ro v is ­
to  de un d is p o s i t iv o  de vaciado  (M). En e l  i n t e r i o r  d e l re v e s ­
t im ie n to  (2 ) , y según su e je  de s im e tr ía  v e r t i c a l  X--X', se en­
cu en tra  un cana l (10) lim itad o  por una v i r o l a  c i l in d r ic a  (12) de' 
do b le  pared : (12 a) y (12 b ) , la  cual f i n a l i z a  por encima d e l 
fondo (6) d e l re v e s tim ie n to , dejando l i b r e  un p a sa je  (14)* y a - , 
trav esan d o  e s ta  v i r o l a ,  en su p a r ta  s u p e r io r , la  tapa (4 ) . Tal 
como se observará  p o s te rio rm en te , e l  r o to r  de la  bomba in te g ra d a  
y su o r i f io io  de a sp ira c ió n , se h a l la n  d isp u e s to s  en e l  i n t e r i o r  
de e s te  canal c e n t r a l .  E l re v e s tim ie n to  ex te rn o  (2) y la  v i ro la  
c e n t r a l  (12) d e lim ita n  e n tra  s i  un espacio  a n u la r  que aparece  

'd esignado  con la  re fe re n c ia  g lo b a l ( ib ) .  La p a r te  su p e rio r  de 
e s ta  espacio  a n u la r  (16) c o n s titu y e  una oámara de reposo (18) , 
l im ita d a  en su p a r te  in f e r io r  po r una p laoa  de d is tr ib u c ió n  (20)

*
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ta la d ra d a  por una s e r ie  de o r i f i c i o s .  En e s ta  cámara de reposo ^

d eb a jo  de la  p laca  de d is t r ib u c ió n  (2 0 ), se  encuen tran  lo s  tub 
de  in te rcam b ia-d esig n ad o s con la  r e f e re n c ia  (24) y que tie n e n , 
cada uno de e l lo s ,  l a  forma de s e rp e n tín . Más en d e ta l le ,  e s to
s ig n i f i c a  que cada tubo (24) e s tá  c o n s t i tu id o  por una s e r le  de 
tram os h o r iz o n ta le s  de tubo , (25 a) p a r a le lo s  e n tre  s í  y empal
mados e l  uno a l .  o tro , en cada una de sus extrem idades, po rtuboM -j,-- 
acodados formando sem ic írcu lo  (25 b ) .  E s to s  tubos ocupan la  to ­
t a l id a d  d e l espacio  a n u la r  ( ló )  por debajo  de la  p laca  de d i s t r i

y forman un haz soportado  y guiado por t i r a n t e s  v e r t i c a l e s  de 
f l e j e  de ace ro , s o l id a r io s  con, a l  menos, un so po rte  f i j o  a la  
.p a red  (12 a) de la  v i r o la  (1 2 ). S i se observa la  f ig u ra  2 a , que 
e s  una sem iv is ta  en secc ió n  h o r iz o n ta l  d e l  cambiador de c a lo r  
( 2 ) ,  se c o n s ta ta rá  que cada tubo de forma de se rp e n tín , que se 
h a l l a  d isp u e s to  en e s t r a to s ,  asume de hecho la  forma geom étrica 
de  una evo lv en te  de c ír c u lo .  Mas p rec isam en te , lo s  tram os (25a) 
de lo s  tubos tie n e n  la  forma de una e v o le n te  de c írc u lo , p ro­
longada segán a rco s  de c írc u lo , de cen tro  y ra d io  t a l e s  que una* 
de l a s  extrem idades d e l 'a r c o  de o íro u lo  sea tangen te  a l  arco  de 
l a  ev o lv en te , m ien tras  que la  o tra  extrem idad es p e rp en d ic u la r  
a l a  evo lv en te  c i l in d r ic a  ex terna  (2 ) . E l hecho de que lo s  t r a ­
mos de tubo (25 a) tengan  l ín e a s  d i r e c t r i c e s  curvas en forma de 
e v o lv en te  de c ír c u lo ,  p re se n ta  dos v e n ta ja s :  po r un la d o , e s to

(18) desemboca una to b era  (22) de a lim en ta c ió n  de so d io . Por

buoión (20) y  por encima d e l borde i n f e r i o r  de la  v i ro la  (1 2 ),
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p e rm ite  r e l l e n a r  en la  forma más convenien te  e l  espacio  a n u la r  
(1 6 ) ; por o tro  la d o , e s ta  forma geom étrica s a t i s f a c e  la  condi­
c ió n  de que un elem ento de curva e s té  bañado por un caudal de 
so d io  p ro p o rc io n a l a su lo n g itu d .

Por o tra  p a r te ,  a l  o b je to  de f a c i l i t a r  c ie r ­
to s  problem as de so ldadura que se verán  p o s te rio rm e n te , se han 
d isp u e s to  dos e s t r a to s  de tubos c o n secu tiv o s , decalados e n tre  
s í  en la  m itad de l a  d is ta n c ia  que separa  dos tramos h o riz o n ta ­
l e s  de tubos adyacen tes. En ( 2 4 ') ,  a t r a z o s  m ix tos, aparece r e ­
p re sen tad a  una secc ió n  de tubos deca lados. En su extrem idad su­
p e r io r ,  lo s  tubos (24) a tra v ie s a n  perpend icu larm ente  $1 rev es­
tim ie n to  ex terno  (2 ) ,  y a tr a v ie s a n  una oámara a n u la r  su p e rio r  
(30) que es e x te r io r  a l  re v e s tim ie n to  ( 2 ) , -  según unas condi­
c io n e s  que se d e f in irá n  u l te r io rm e n te . Por encima de e s ta  cámara 
a n u la r  su p e r io r  ( 30) , se h a l la  un c o le c to r  a n u la r  de s a lid a  de 
vapor (3 2 ), d isp u e s to  por encima de la  cámara a n u la r  ( 30) ;  de­
sembocando en e s te  c o le c to r  ( 32) la  extrem idad su p e rio r  de todos 
lo s  tubos (2 4 ). E l c o le c to r  (32) e s tá  p ro v is to  de una b o q u illa  
de empalme (34) a l a  s a lid a  de v ap o r./E n  su  extrem idad in f e r io r ,  
l o s  tubos (24) a tr a v ie s a n  una segunda cámara a n u la r  in f e r io r  
( 36) ,  e s ta b le c id a  en e l  e x te r io r  d e l re v e s tim ie n to  (2 ); desem­
bocando lo s  c ita d o s  tubos, en cond iciones que se d e ta l la r á n  u l ­
te r io rm e n te , -en un c o le c to r  a n u la r  da e n trad a  de agua ( 38 ) , d is ­
p u esto  Inm ediatam ente por debajo de la  oámara a n u la r  ( 36) . E ste  
c o le c to r  ( 38) comporta, a l  menos, una b o q u il la  de en trada de a - *

*1T
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gua (4 0 ). Se comprende que, de e s ta  form a, l a  pared  gruesa (42) 
que separa  la  cámara a n u la r  (30) con re s p e c to  a l  c o le c to r  de sa­
l i d a  (3 2 ), c o n s titu y e  una p laca  tu b u la r  de tubos de s a l id a ,  y 
que, de forma análoga, la  pared  gruesa (44)' que separa a l  co lec­
t o r ,  de en trad a  (38) con re s p e c to .a  la  cámara a n u la r  in f e r io r  
(3 6 ) , c o n s titu y e  la  p laca  tu b u la r  de tubos de en trad a . Por ú l ­
tim o hay que p r e c is a r  que, a l  n iv e l  de lo s  empalmes e n tre  dos 
se c c io n e s  de tu b o s, e s ta s  seco iones de tu b o s so b re sa len  e x te r io r  
m ente d e l  esp ac io  a n u la r  (16) y se empalman e n tre  s í ,  por medio 
de una p a r te  acodada, en  e l  i n t e r i o r  de una cámara a n u la r  in ­
te rm ed ia  (4 6 ), e x te r io r  a l  re v e s tim ie n to  (2 ) ;  re a liz á n d o se  e s te  
empalme en cond iciones que se  d e ta l la r á n  más a d e la n te .

. _ Evidentem ente e l  número de cámaras in term e­
d ia s  (46) es fu n c ió n  d e l número de se c c io n e s  de tubo n e c e sa rio s  
p a ra  c o n s t i t u i r  un tubo com pleto. Más en d e t a l l e ,  s i  un tubo 
comporta n secc io n es  de tubo , habrá n -1  cám aras a n u la re s  i n t e r ­
m edias (4 6 ).

Como ya se ha in d icad o , lo s  tubos (24) sonde 
do b le  pared ; es d e c i r ,  que e s to s  tubos comportan una pared  ex­
te rn a  (24 a) y una pared  in te rn a  (24 b ) .  En la  pared  ex te rn a  
(24 a) se h a l la n  p ra c tic a d o s  unos can a les  lo n g itu d in a le s  t a le s  
como (24 c ) , extendiéndose e s to s  oanales de una extrem idad de 
una secc ió n  de tubo a la  o t r a .  Más p rec isam en te , por e l  i n t e r i o r  
de la  pared  in te rn a  (24 b) c ir c u la  e l  agua; po r e l  e x te r io r  de 
l a  pared  ex te rn a  (24 a) c ir c u la  e l  sod io ; y , como se e x p lic a rá

..... * ........... .
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p o s te rio rm e n te , p o r l a s  ran u ra s  (24 c) c i r c u la  h e l io  a p re s ió n .

La p a r te  in f e r io r  áe la  f ig u ra  2 h m uestra 
e l  modo de empalme de lo s  tubos (24) a l  c o le c to r  de en trada  de 
agua. E l tubo ( 24) -  o más p recisam en te , su  pared  ex terna (24 a)- 
a tr a v ie s a  e l  re v e s tim ie n to  ( 2 ) d e l cambiador (que ju ega , a s í ,  e l  
p a p e l de prim era p laca  tu b u la r ) ,  y se d e tie n e  sensib lem ente a l  
n iv e l  de la  cara ex te rn a  de e s ta .p a re d  (2 ) .  L as-ran u ras (24 o) 
desembocan, en e s ta s  cond ic iones, en e l  i n t e r i o r  de la  cámara a -  
n u la r  (36 ). La pared  ex terna  (24 a) se  su e ld a  a l  re v e s tim ie n to  
(2 ) por medio de la  so ldadura S I. La pared  in te rn a  (24 b) sobre­
s a le  ligeram ente  de la  pared  ex terna  (24 a ) en la  zona in te rn a  
de  la  cámara a n u la r  ( 36) ,  y e s tá  soldada a una de la s  extrem ida­
d es de un tubo de d i la ta c ió n  (47 ) d isp u e s to  en e l  i n t e r i o r  de la  
cámara a n u la r  ( 36 ) (so ldadura  S2). Por su  o tra  extrem idad, e l  j 
tu b o  de d i la ta c ió n  (47 ) se suelda  a la  p la c a  tu b u la r  (44) ( s o l­
dadura S3) a l  n iv e l  de un o r i f i c i o  de paso ( 48 ) p ro v is to  de un 
d iafragm a de e s ta b i l id a d  d e l f l u jo  (49 ), a c c e s ib le  por e l  agu je­
r o  de in sp ecc ió n  ( 51), p ra c tic a d o  en la  p a red  d e l c o le c to r  ( 38) 
y p ro v is to  de un tapón desm ontable. De hecho, la  cámara a n u la r  
( 36) comporta una pared in f e r io r  que e s tá  c o n s t i tu id a  por la  
p la c a  tu b u la r  (4 4 ); úna pared  su p e r io r  a n u la r  (5 0 ), y una pared  
l a t e r a l  (52 ). E sta pared l a t e r a l  (52) e s tá  so ldada a l a s  p a re ­
des su p e r io r  e i n f e r i o r  (44) y (5 0 ). Se comprende que, de e s ta  
form a, se e fec tú a  en prim er lu g a r  la s  .so ldaduras S I, S2, y S3 
p a ra  a l  conjunto  de lo s  tubos (2 4 ); p o s te rio rm e n te , se coloca
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en  su  p o s ic ió n  exacta  la  pared  (52) de la  cámara a n u la r , que se ^ 
p ro ced erá  a so ld a r . (

En la  p a r te  su p e r io r  de e s ta  misma f ig u ra  
2b , se ha rep re se n ta d o  la  conexión e n tre  dos secciones de tubos j 
( 2 4 ) .  A t í t u l o  de ejem plo, se  ha denominado con (23) una sección^] 
s u p e r io r ,  y con (230: una secc ió n  i n f e r i o r .  Como ya se ha in d i­
cado prev iam ente , e s te  empalme se e je c u ta  en e l  e x te r io r  d e l re-"] 
v e s tim ie n to  (2) y en e l  i n t e r i o r  de una cámara a n u la r ,-  r e fe re n - ;  
c ia d a  (4 6 ). Las p a redes e x te rn as  (24 a) de lo s  tubos (24) a t r a ­
v ie s a n  perpend icu larm en te  e l  re v e s tim ie n to  (2) y  so b re sa len  l i ­
geram ente a l  e x te r io r  de e s te  casco, a l  que a q u e lla s  e s tá n  so l­
dadas (so ld ad u ra  S4). Las paredes in te rn a s  (24 b) se prolongan 
lig e ra m e n te  en e l  i n t e r i o r  de la  cámara a n u la r  in term ed ia  (46), 
y e s tá n  empalmadas a tubos en forma de sem icírcu lo s?  t a l e s  como 
lo s  (5 8 ). Mas p rec isam en te , una de l a s  ex trem idades d e l tubo (58) 
e s tá  soldada (so ldad u ra  S5) a la  extrem idad de la  pared in te rn a  
(24 b) de la  secc ió n  (23 ): m ien tras  que la  o tra  extrem idad se 
suelda  a la  pared  in te rn a  (24 b) de la  se c c ió n  de tubo (2 3 ')  
[so ld ad u ra  S6). De hecho, la  cámara a n u la r  (46) comporta una pa­
red  l a t e r a l  (56) cuya so ldadura  se e fe c tú a .e n  ú ltim o lu g a r . Por 
e s ta  razó n , a n te s  d e l posic ion ado  de e s ta  pared  l a t e r a l ,  se pue- 
le  l l e v a r  a cabo con f a c i l id a d  la s  so ld a d u ra s  S4, S5 y S6. Por 

- o t r a  p a r te ,  se rá  f á c i l  e l  c o n tro l de l a s  mismas, s in  que se haga 
n e ce á a rio  e l  p e n e tra r  en e l  in te r io r , ,d e l  re v e s tim ie n to  (2 ) .

R esu lta  c la ro  que l a s  cámaras a n u la re s  supe-

H ..............................



T* *r " - r * ! * * [ " ^ * * f

-  17 -

1

5

10

15

20

25

i
r i o r  (30 ), in f e r io r  (36) e in te rm ed ia  (46 ) d e s a r ro l la n  exac ta ­
mente la  misma función . Todas e l l a s  so b re sa le n  ex te rio rinen te  del 
espacio  a n u la r  (16 ). Las c ita d a s  cámaras son e s ta n c a s , y la s  r a ­
nu ras (24 o) desembocan en e s ta s , cámaras.

Por e l  c o n tra r io , l a s  cámaras c ita d a s  e s tá n  
a tra v e sa d a s  -  de manera estanca -  por conductos que prolongan 
l a  pared in te rn a  de lo s  tubos de doble p a red .

Como ya se ha in d ic ad o , una de la s  v e n ta ja s  
de la  invención  es que e l la  perm ite  d e te c ta r  una ev en tu a l fuga 
d e l  lado sodio y d e l lado  agua, a n te s  de que e s to s  dos l íq u id o s  
e n tre n  en co n tac to . Para e l lo ,  se in y e c ta rá  en la s  ra n u ra s  lon­
g i tu d in a le s  (24 c) h e lio  a una p re s ió n  de term inada, o, más en 
g e n e ra l, un gas in e r te  a e s ta  misma p re s ió n .

Haciendo de nuevo r e f e re n c ia  a la  f ig u ra  2, 
s e  va a d e s c r ib ir  e l  c i r c u i to  de h e l io  que perm ite  d e te c ta r  una 
e v e n tu a l fuga en lo s  tubos (24) de doble colocada en e l  e x te r io r  
d e l  r e c in to  hormigonado (62) que con tien e  e l  bloque bomba -  cam­
b iad o r de c a lo r  propiam ente d icho . E sta  b o te l la  con tien e  h e l io  
a una p re s ió n , por ejem plo, de 196 b a rs , y un m anorreductor ( 63) 
que perm ite  l l e v a r  e s te  h e lio  h a s ta  una p re s ió n  d e l orden de 10 
b a r s  (comprendida e n tre  la  p re s ió n  d e l vapor en e l  c i r c u i to  se­
cundario  y la  d e l.s o d io  en e l  c i r c u i to  p r im a r io ) .  E l m anorre- e 
d u c to r  ( 63) e s tá  conectado a la  cámara a n u la r  ( 36) por e l  in ­
term edio  de una c a n a liz a c ió n  f le x ib l e  ( 64) que a tra v ie s a  en f o r ­
ma estanca  la  pared  de hormigón (62) y que comporta un manómetro
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( 66) dotado de un co n tac to  de máxima y un co n tac to  de mínima.
La s a lid a  de e s te  c i r c u i to  de h e l io  e s tá  c o n s t itu id a  po r la  
c a n a liz a c ió n  f l e x ib l e  (68) conectada a la  cámara an u la r (30 ), 
que a tra v ie s a  en forma estanca  la  pared  de horm igón '(62) y que 
e s t á  conectada a un d e te c to r  de v a lo r  máximo y mínimo de presicnj,** 
(7 0 ) , además de a una membrana de seg u rid ad  (72) prolongada en 
una tu b e r ía  de descarga (74 ).

A sí, pues, e l  o i r c u i to  de h e lio  es e l  s i ­
g u ie n te :  a p a r t i r  de la  b o te l la  de h e lio  a p re s ió n  (60 ), e l  he­
l i o  p e n e tra  en la  cámara a n u la r  (36 ); s ig u e  su re c o rr id o  a t r a ­
v é s  de l a s  ran u ra s  lo n g itu d in a le s  (24 o) de lo s  tubos; r e l le n a  
l a s  cámaras a n u la re s  (4 6 ), y desemboca, po r ú ltim o , en la  cáma­
r a  a n u la r  (3 0 ), desde donde se escapa po r e l  conducto (68) que 
.in c lu y e  e l  manómetro (70) y l le g a  a e n t r a r  en con tac to  con la  
membrana (7 2 ) . .

E l funcionam iento  de e s te  c i r c u i to  h e lio  dé 
c o n tr o l  de fugas es e l  s ig u ie n te :  a n te s  de v e r te r  en e l  genera­
d o r  sodio  p re ca len tad o  a unos 425° K, se ab re  e l  m anorreductor 
(63) de la  b o te l la  de h e l io  (60) y se purga e l  c i r c u i to  in te rn o .
Se espera  a que e l  manómetro (66) ind ique  la  p re s ió n  mínima e le ­
g ida  (por ejem plo, 6 b a r s ) ,  y después de haber cerrado e l  mano­
r r e d u c to r ,  se observa la  p re s ió n  in d ic a d a . S i la  p re s ió n  perma­
nece  a l  menos ig u a l  a la  p re s ió n  mínima e le g id a , se in f i e r e  que 
e l  c i r c u i to  de h e l io  es e s ta n c o ,-  y se produce a l  llen ad o  d e l 
generador de vapor con so d io . Normalmente, l a  p re s ió n  d e l h e lio
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debe aumentar como consecuencia de la  e le v ac ió n  de tem pera tu ra , 
pues e l  sodio que l le g a  a l  i n t e r i o r  d e l generador se encuen tra  
a más de 425° K. Cuando e l  generador accede progresivam ente a 
su  po ten c ia  nom inal, la  tem peratura  media d e l  sodio en e l  apa­
r a to ,  y por ta n to  la  d e l h e l io , ' aumenta constan tem ente: a lc an ­
zando, en régimen norm al, un v a lo r  medio d e l  orden de 750° K; 
ind icando  entonces e l  manómetro una p re s ió n  d e l orden de 10 bars. 
A p a r t i r  de e s te  v a lo r  es cuando se f i j a r á  la  p o s ic ió n  d e l  con­
ta c to  máximo d e l manómetro (70 ), siendo e s te  v a lo r  su p e r io r  en 
unos 2 bars. a l  v a lo r  c ita d o  de 10 b a rs ; de manera que se pueda 
a c a p ta r  e l  e fe c to  de un l ig e ro  aumento de la  tem peratura  d e l  so­
d io  con re sp ec to  a l  v a lo r  nom inal, s in  que e l lo  im plique que se 
ponga en marcha e l  sistem a de d e te cc ió n .

Según su im p o rtan c ia , una fuga en e l  c i r ­
c u ito  de agua -  vapor, es d e c ir ,  una fuga en un tubo in te rn o  
(24 a ) ,  hará aumentar con una rap id ez  mayor o menor la  p re s ió n  
d e l  h e l io ,  pues la  p re s ió n  de e s te  agua es muchísimo mayor que 
l a  p re s ió n  normal d e l h e l io .  Hsta p re s ió n  d e l  h e l io  so b rep asa rá , 
en to n ces , la  p re s ió n  máxima re g is t ra d a  en e l  manómetro (7 0 ). De 
e s ta  form a, e l  operador se rá  a le r ta d o , y podrá re d u c ir  conve­
n ien tem ente  la  p o ten c ia  de la  c e n t ra l  y r e g u la r  la  puesta  fu e ra  
de s e rv ic io  d e l generador de vapor d e fec tu o so . S i la  fuga de va­
p o r fu e ra  muy im portan te , por ejemplo en caso de ru p tu ra  comple­
t a  de un codo en. uña de la s  cámaras de h e lio ( tu b o s  (5 8 ) ) , e l  in ­
cremento de p re s ió n  e n tra ñ a r ía  la  ru p tu ra  de la  membrana de se -
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g u rid ad  (72) y la  descarga a la  a tm ósfera  ex te rn a  d e l vapor 
p ro c ed en te  de la  fu g a , para  un segundo v a lo r  máximo su p e r io r  
a l  p rim ero . Se observa que e l  c i r c u i to  de h e l io  e s tá  p ro teg id o  
c o n tra  una so b rep re s ió n  ex cesiv a , y , asim ism o, que lo s  tubos 
e x te rn o s  de la  doble pared  no pueden e s t a r  som etidos a una p re ­
s ió n  in te rn a  in a c e p ta b le , derivada  de 'una  fuga en un tubo i n t e r ­
n o . Por razones de seg u rid ad , é s to s  pueden c a lc u la rse  para  r e ­
s i s t i r  la  p re s ió n  nom inal de vapor, es d e c i r ,  18$ b a rs  en lo s  ca 
so s  encontrados actualm en te  en e s te  t ip o  de centrát.

Una fuga a tra v é s  de l a  pared  ex te rn a  (24 b) 
de la  doble pared  se tra d u c e  en una p é rd id a  de p re s ió n  d e l h e lio  
en  su c i r c u i to ,  y en l a  in tro d u c c ió n  in o fe n s iv a  de h e l io  en e l  
c i r c u i to  de so d io . En e fe c to , e l  sod io  t i e n e  una p re s ió n  muy 
i n f e r i o r  a la  p re s ió n  mínima r e g is t r a d a  en e l  manómetro (7 0 ). E l 
operad or c o n s ta ta rá  la  a p a r ic ió n  de una fuga cuando, por una 
p a r t e ,  i a  p re s ió n  en e l  manómetro (70) b a je  po r debajo de e s ta  
p r e s ió n  mínima r e g is t r a d a ,  y  cuando, por o tra  p a r te ,  se observe 
g r a c ia s  a un a p a ra to  apropiado (76) (espec tróm etro  de masa sim­
p l i f ic a n d o ,  por e jem plo), e l  en riq u ec im ien to  en h e lio  de l a  a t ­
m ósfera de argón que sobrenada a l  so d io . E s ta s  señ a le s  concomi­
t a n t e s  co n firm arían  la  p re sen c ia  de una fuga a tra v é s  d e l tubo 
e x te rn o  (24 a ) .  S i e s ta  fuga es d é o il  y no a fe c ta  a la  r e a c t i ­
v id a d  d e l  r e a c to r ,  se podrá e sp e ra r  una b a ja  de p o ten c ia  pro­
gramada de e s te  ú ltim o , para  in te r v e n i r .

Los c á lc u lo s  e fec tu ad o s considerando que

[* 4  **

* t* 4
4 4^ 4

9"



i i

10"

15

20

21  -

l a s  paredes (24 a) y (24 b) son de la  misma r e s i s t e n c ia ,  han 
m ostrado que, du ran te  la  v ida d e l r e a c to r  p a ra  una c a ld e ra ,d e  
una p o ten c ia  d e l orden de 1.200 a 1 .500 MW e lé c t r i c o s  que haya i. 
de fu n c io n ar duranBw 200.000 h o ras  como máximo, la  p ro b a b ilid a d  
de que aparezca una fuga sim ultánea  en lo s  tubos in te rn o s  (24 b) 
y en lo s  tubos ex te rn o s (24 a) es d e l 'o rd e n  ct.e 2x iC**  ̂ . Se cu- 
se rv a  que e s ta  p ro b a b ilid a d  es extremadamente red u c id a , por no 
d e c i r  que e l l a  corresponde en la  p r á c t i c a ,  a una im p o sib ilid ad  
de  a p a r ic ió n  d e l suceso . Es ev id en te  que se  p o o n a  s u s t i t u i r  e l  
h e l i o  po r o tro  gas in e r te .

Hasta e s te  in s ta n te  se ha d e s c r i to  ia  p a r te  
cam olador , d e l b loque que c o n s titu y e  e l  o b je to  de la  in ven ción . 
Hacienoo anora re f e re n c ia ,  en p rim er lu g a r ,  a la  f ig u ra  2, en lo  
.que se r e f i e r e  a la  p a r te  bomba, e s ta  p a r te  comprende e se n c ia l­
mente una camisa (80) que p e n e tra  en e l  i n t e r i o r  d e l oanal a x ia l  
(10) y que rodea a l  á rb o l (82) de la  bomba, a s í  como a su o a 
su s  ro to re s  (84 ). E l á rb o l es a r ra s tra d o  p o r e l  motor de la  bom­
b a , esquem atizado en (86) y que, colocado ex te rio rm en te  a l  r e ­
c in to  hormigonado, es soportado  p o r la  p a r te  su p e rio r  d e l rev es  
tím ie n to  d e l bloque bomba -  cam biador. La s a l id a  d e l sodio  des­
pués de su  paso por "los ro to re s  (8 4 ), se e fe c tú a  por la  c a n a li­
zac ió n  (88) d isp u e s ta  en e l  e x te r io r  d e l re v e s tim ie n to  (2 ) . La 
c ir c u la c ió n  d e l sodio  se deduce muy fá c ilm e n te  de la  d e sc rip c ió n  
p re ce d e n te . E ste  se in tro d u ce  por l a s  to b e ra s  de a lim en tac ió n  
(2 2 ) , a tr a v ie s a  la  cámara de reposo  (1 8 ), pasa a tra v é s  de lo s
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o r i f i c i o s  de la  p laca  üe d is t r ib u c ió n  (2 0 ), desciende p o r e i  
e sp a c io  a n u la r  (16) a lo  la rg o  de. lo s  tubos (24) y asc iende  por 
e l  can a l -cen tra l (j.0) para  a tr a v e s a r  la  bomba y s a l i r ,  po r ú l t i ­
mo, por la  c a n a liz a c ió n  (H8). En cuanto a ia  c irc u la c ió n  d e l a-, 
gua , es la  s ig u ie n te :  e l  agua se in y e c ta , p o r meOio ce una o va­
n a s  b o q u illa s  (4 0 ), a un c o le c to r  a n u la r  de en trada  (38); a 
c o n tin u a c ió n  pasa por ro s  tu co s (24); y más p recisam ente  por
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l o s  tubos in te rn o s  (24 a ) ;  e l  agua almacena c a lo r  e n .e l  momento 
de  su c irc u la c ió n  por e s to s .tu b o s , y s a le  en forma de vapor a l  
c o le c to r  a n u la r  de s a lid a  (32) , de donde pasa a l  conducto de sa­
l i d a  empalmado a la  b o q u il la  (34 ).

Las f ig u ra s  2d, 2e, 2 f , y  2g dan lo s  d e ta ­
l l e s  de m ontaje de la  p a r te  de bomba d e l b loque cambiador -  bom­
b a , y , en p a r t i c u la r ,  lo s  s is tem as de e stanqu eidad  e x is te n te s .

E l cuerpo 'de  bomba (200) e s tá  p ro v is to , en 
su  p a r te  i n f e r io r ,  de una b rid a  (202) asen tad a  f ija m en te  sobre 
l a  tap a  (4) d e l re v e s tim ie n to  (2 ) . E s te  cuerpo de bomba compor-.' 
t a  la  c a n a liz a c ió n  (88) de s a lid a  d e l sod io  y, en su p a r te  supe­
r i o r ,  una b r id a  (204) de conexión a l  con jun to  motor de la  bomba, 
do tad o*de l número de re fe re n c ia  g lo b a l (8 6 ) . E l cuerpo de bomba 
(200) a t r a v i e s a . l a  fo sa  de p ro te c c ió n  b io ló g ic a  (206), por medio 
d e  un tapón  (208). La e stanqu eidad  e n tre  e l  tapón (208) y- e l  
cuerpo de bomba* (200) se ob tiene  en v i r tu d  de un f u e l l e  de es­
tan q u e id ad  (210), f i j o ,  a la  vez , a l  tapón  y a la  b r id a  (204).

E l cuerpo de bomba (200) e s tá  d iv id id o  en
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urna cámara in f e r io r  de a l t a  p re s ió n  (212.) y una cámara su p e rio r  
de ba ja  p re s ió n  (214), po r una p laca  h o r iz o n ta l  (216), d ispues­
t a ,  evidentem ente, por encima de la  c a n a liz a c ió n  de s a lid a  (88) 
E s ta  p laca  (216) e s tá  p ro v is ta ,  en su o e n tro , de un agu jero  
(218) para  e l  paso d e l  á rb o l (82) de la  bomba. E n tre  e l  á rb o l y 
l a  p laca  se consigue una sem iestanqueidad .

E sta  p laca  (216) es soportada  por una v i ro la  
p e rfo ra d a  (220), f i j a  po r su extrem idad in f e r i o r  a la  c ita d a  
p la c a  (216), y p r o v is ta ,  en su  extrem idad su p e r io r , de una b rid a  
(222) que se apoya sobre la  b r id a  (204) y que e s tá  hecha so lid a  
r i a  de e s ta  ú ltim a .

E l so p o rte  de la  camisa (80) de la  bomba se 
asegura  de la  s ig u ie n te  forma: una s e r ie  de tubos de so p o rte , 
t a l e s  como e l  (224), d isp u e s to s .seg ú n  una capa c i l in d r ic a  a l r e ­
dedor d e l e je  de la  bomba, e s tá n  ríg id am en te  unidos po r su ex­
trem idad  su p e rio r  a la  p laca  (216) y a tr a v ie s a n  e s ta  ú ltim a . En 
su  extrem idad i n f e r io r ,  lo s  c ita d o s  tubos de so p o rte  e s tá n  he­
chos s o l id a r io s  de una b r id a  (226) d isp u e s ta  en la  extrem idad 
s u p e r io r  de la  camisa (8 0 ), y e s to s  tubos a tra v ie s a n  e s ta -ú ltim a  
b r id a  (226). Los tubos conectan , en consecuencia , la  cámara de 
b a ja  p re s ió n  (214) con e l  espacio  comprendido e n tre  la  v i ro la  
(12 b) y la  camisa (8 0 ). E l la b e r in to  (228) perm ite  consegu ir 
una sem iestanqueidad e n tre  la  p laca  (216) y e l  cuerpo de bomba 
(2 0 0 ); estando e s te  la b e r in to  formado en l a  p e r i f e r i a  de e s ta  
p la c a  (216). Asimismo, en la  p e r i f e r i a  de la  b r id a  (226) se ha
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p r e v is to  e l  la b e r in to  (230) que se completa con una cubrejun ta  
(2 3 2 ) . Por ú ltim o , lo s - d e f le c to r e s  (2 3 4 )-(2 3 6 ), p ra c tic a d o s  en 
l a  cámara de b a ja  p re s ió n  (214), sobre la  v i ro la  (220) y sobre 
e l  á rb o l (82), f a c i l i t a n  l a s  fu g a s . La cámara de b a ja  p re s ió n  
(214) comporta una co b e rtu ra  de argón a lim en tada desde e l  con­
du c to  (238).

Por ú ltim o , la  p ro te c c ió n  b io ló g ic a  y t é r ­
m ica queda asegurada po r una p a n ta l la  ra d io ló g ic a  (240) y una 
p a n ta l l a  térm ica  (242), d isp u e s ta s  en l a  p a r te  su p e r io r  de l a  
cám ara-de b a ja  p re s ió n  (214).

Las p a r t ic u la r id a d e s  de funcionam iento  de 
l a  bomba, d e b id a s 'a  su in te g ra c ió n  con e l  generador de vapor, 
s e  deducen de manera ev id en te  a p a r t i r  de la  d e sc rip c ió n  p re ­
ced en te . E l f lu jo  p rim ario  de so d io , im pulsado por la  o l a s  e- 
ta p a s  (84 ) , pasa  de la  camisa (80) a l  i n t e r i o r  de la  cámara de 
a l t a  p re s ió n  (212), desde donde se evacúa po r e l  conducto (88 ). 
Un pequeño caudal de fuga pueda p a sa r a l  i n t e r i o r  de la  cámara 
de b a ja  p re s ió n  (214). E ste  caudal de fuga re to rn a  a la  en trada 
de la  bomba, g ra c ia s  a lo s  tubos de so p o rte  (224).

La capa c i l i n d r ic a  de lo s  tubos de so porte  ' 
(224) puede evidentem ente s u s t i t u i r s e  p o r un  tubo ú n ico , de 
d iám etro  aprop iado , c o a x ia l con e l  á rb o l (82) y conectado por 
medio de cen tra d o re s  p e rfo rad o s a la  b r id a  so po rte  (226).

A con tinuac ión  se va a d e s c r ib ir  un segundo 
modo de r e a l iz a c ió n  p rá c t ic a  de e s te  b loque bomba -  cambiador,

* 7T



25 -

1

5

10

15

re p re se n ta d o  en la  f ig u ra  3 y que p e rm ite  un c ie r to  desm ontaje , 
de lo s  haces de tubos de in tercam bio  (2 4 ), con v i s ta s  a su r e ­
p a ra c ió n  o a su in sp ecc ió n .

En e s te  modo de r e a l i z a c ió n  p r á c t ic a ,  v u e l-  ' 
ve  a en co n tra rse  e l  re v e s tim ie n to  ex te rn o  c i l in d r ic o  (2) p rov is-"" ' 
to  de su fondo (8) y oerrado por su p a r te  su p e r io r  po r medio de p' 
una tapa m.óvil (4 " ) , hecha s o l id a r ia  d e l re v e s tim ie n to  p o r'm ed io '- ' 
de una b r id a  de f i j a c ió n  ( lo o ) . En e s te  modo de re a l iz a c ió n , e l  
c an a l a x ia l  (1 0 ')  v iene  d e fin id o  po r una v i ro la  c i l in d r ic a  de 
pared  dob le: habiéndose re fe re n c ia d o  e s ta s  dos paredes, re sp ec ­
tiv am en te , por (102) la  pared  e x te rn a , y c o n -(104) la  pared  in ­
te r n a .  E s ta s  dos paredes e s tá n  empalmadas e n tre  s i  en su p a r te  
i n f e r i o r ,  por un sem itoro  , La pared  ex te rn a  (102) de la  v i ro la  
e s tá  hecha s o l id a r ia  de la  tapa (4") en su  extrem idad su p e r io r , 
l a  pared  in te rn a  (104) de ia  v i ro ia  e s tá  asimismo hecha so lid a ­
r i a  de la  ta p a , po r medio de una ju n ta  de d i la ta c ió n  o de un fue  
l i e  p ro teg id o  y guiado. E l f u e l l e  p ro lo n g a , p o r ta n to , e l  canal 
c e n t r a l  ( 1 0 ') .

20

25

En e s te  modo de r e a l i z a c ió n  p r á c t ic a ,  e l  es­
p a c io  a n u la r  (110) d e fin id o  por l a s  dos p a red es  (102) y (104) de 
l a  v i ro la  c i l in d r ic a  desempeha la  fu n c ió p , de hecho, de l a s  cá­
m aras a n u la re s  (36), (46) y (30) d e l modode e jecuc ió n  p rá c t ic a  
p re c e d e n te . A si, l a s  d i fe r e n te s  secc io n es de tubos (24) se em­
palman e n tre  s i  den tro  d e l espacio  a n u la r  ( i iO ) ,  t a l  como se des­
c r ib ió  previam ente a p ro p o s ito  d e l empalme de lo s  tubos (24) den
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t r o  de l a  cámara a n u la r  (46 ). Se vuelven  a e n co n tra r  ahora la s  
mismas so ld ad u ras .

Más p rec isam en te , l a  fu n c ió n  de p laca  tubu­
l a r  desempeSada por l a s  p a r te s  d e l re v e s tim ie n to  (2) sobre la s  
que se unen en forma e s tan ca  l a s  cámaras (.30), (36) y (4b) de la  
f ig u r a  2, la  desempeñan ahora , en e l  caso de la  f ig u ra  3, unas 
se c c io n e s  de la  pared  ex te rn a  (102) de la  v i r o la  c e n t r a l .

La extrem idad i n f e r i o r  de un tubo (24) e s tá  
empalmada a un c o le c to r  a n u la r  de en trad a  ( 3 8 ') ,  po r e l  in term e­
d io  de un conducto (112) que tr a n s c u r re  por e l  i n t e r i o r  d e l es­
p a c io  a n u la r  (110). Al o b je to  de p e rm it ir  l a s  d i la ta c io n e s  t é r ­
m icas, e s te  conducto (1 1 2 ) .e s tá  p ro v is to  de una l i r a  de d i l a t a ­
c ió n  (114). Asimismo, ..la segunda extrem idad de un tubo (24) es­
t á  empalmada a un conducto (116) que, a su  v ez , se conecta a l  
c o le c to r  a n u la r  de s a l id a  ( 3 2 ') .  Las so ld ad u ras  e n tre  lo s  tuuos 
in te rn o s  (24b) y lo s  conductos (112), (H 4 )  y (11b), a s i  como 
lo s  empalmes e n tre  e s to s  conductos y lo s  c o le c to re s  an u la res  
( 32 ' )  y (36*), son id é n t ic a s  a l a s  ya d e s c r i ta s  en r e la c ió n  con 
l a  f ig u ra  2, y se encu en tran  asimismo bañadas en una atm ósfera 
de h e l io .

'Mas en d e ta l l e ,  l a s  p a r te s  de la  tapa  ( 4 ')  
a l a s  que se f i j a n  lo s  c o le c to re s  (32*J y (3 8 '}  desempeñan e l  
mismo p ap e l de p laca  tu b u la r  que e l  de l a s  p la c a s  (42) y (44) 
de la  f ig u ra  2 .

En e l  i n t e r i o r  d e l  re v e s tim ie n to  (2) se en-
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ouentra  de nuevo la  p laca  de d is t r ib u c ió n  (20) y, por encima, 
de e s ta  ú ltim a , e l  e spacio  o cámara de reposo  ( id )  con su tode­
r a  de a lim en tac ió n  ( 2 2 ') .  En lo  que conc ie rn e  a la  bomba (50) y 
a l  d is p o s it iv o  de vaciado (8 ) , ambos p re se n ta n  la  misma e s tru c ­
tu ra  que lo s  rep re se n ta d o s  en la  f ig u ra  2 y funcionan  de id é n t i ­
ca forma.

Se comprende que e s ta  d isp o s ic ió n  constru c­
t i v a  p e rm ite , en e l  caso im probable de que fu e ra  n e ce sa rio  reem­
p la z a r  e l  haz tu b u la r ,  e l  r e t i r a r  -  después de la  e x tra c c ió n  de 
l a  bomba (80) -  e i  conjunto  de io s  tubos (24) ju n to  con lá  v i ro ­
l a  de doble pared  (102), (104). S in embargo, se comprende que 
p a ra  r e t i r a r  la  tapa  (4*) ju n to  con e s ta  v i r o l a ,  se hace necesa­
r i o  c o r ta r  la  c a n a liz a c ió n  de s a lid a  de so d io  (88 ), a s i  como io s  
.tubos de empalme a lo s  c o le c to re s  a n u la re s  (3 2 ')  y (38 J.

Por o tra  p a r te ,  e l  m ontaje de la  bomba es 
id é n t ic o  a i  que aparece  rep re sen tad o  en l a s  i ig u r a s  2d a 2g.

Se observa en la  f ig u ra  ^a que io s  tubos 
t i e n e n  la  forma de evo lven te  de c írc u lo  en la  to ta l id a d  de su 
tramo h o r iz o n ta l .  E sto s a rco s t ie n e n  la  p rop iedad  de s e r  perpen­
d ic u la r e s  a la  v i ro la  c i l in d r ic a  in te rn a  (104).

En la  f ig u ra  4 se ha rep re se n ta d o  un heroer 
modo de r e a l iz a c ió n  p rá c t ic a  d e l generador de vapor, que perm ite  
e v i t a r  e l  seccionado de la  c a n a liz a c ió n  p r in c ip a l  de scd ic  con 
v i s t a s  a la  e x tra c c ió n  de lo s  haces de tubos de in te rcam b io .

En e s te  modo de r e a l iz a c ió n  p r á c t ic a ,  la

! ' V "
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ú n ic a  m o d ificac ió n  in tro d u c id a  a fe c ta  a l a  c irc u la c ió n  d e l sodio 
en e l  can a l a x ia l  y a la  forma de la  bomba. En e s te  modo de re a ­
l i z a c ió n ,  la  en trad a  de la  bomba e s tá  c o n s t i tu id a  por un conver­
g en te  (120) d isp u e s to  por encima d e l r o to r  (122) de l a  bomba de. 
e je  v e r t i c a l .  La s a lid a  de la  bomba, s i tu a d a  por debajo  d e l ro ­
t o r  (122), se empalma por medio de una ju n ta  d e s liz a n te  (128) a 
una tu b e r ía  de s a l id a  de sodio  (124) d isp u e s ta  en e l  e je  d e l pa­
s a je  a x ia l  ( 1 2 ') .  Teniendo en cuenta la  d isp o s ic ió n  de l a  vo lu­
t a  de a l t a  p re s ió n  de la  bomba, la  ún ica  fuga p o s ib le  se produce 
en la  ju n ta  d e s l iz a n te  (128) y re to rn a  d irec tam en te  a la  a s p ira ­
c ió n  de la  bomba, s in  d is p o s i t iv o  p a r t i c u la r  de re to rn e  de fugas 
E s ta  tu b e r ía  se pro longa y  a tr a v ie s a  e l  fondo (6) d e l r e v e s t i ­
m iento  ex te rn e ; constitu yen do  e s ta  s a l id a  (126) la  s a lid a  de so - 

.d io  d e l cam biador, e incluyendo e l  d is p o s i t iv o  de vaciado  (no 
re p re se n ta d o ) .

Evidentem ente, en e s to s  t r e s  modos de re a ­
l i z a c ió n  p r á c t i c a ,  se encuen tra  e l  mismo c i r c u i to  de h e lio  para 
l a  d e tecc ió n  de l a s  fu g a s .

Para lo s  t r e s  modos de r e a l iz a c ió n  d e s c r i­
to s ,  una v e n ta ja  im portan te  r e s id e  en e l  hecho de ,^ e ,  dado que 
l a  p a r te  desm ontable de la  bomba e s  de rev o lu c ió n  a lred e d o r de 
su  e je  v e r t i c a l ,  su  m ontaje y desm ontaje no exigen  s e ñ a liz a c io ­
n e s  de p o s ic ió n  cu idadosas: lo  que supone una n o tab le  v e n ta ja  
en  e l  caso en que e s ta s  operac iones se hacen a d is ta n c ia ,  en 
a tm ósfera  co n tro lad a  en e l  i n t e r i o r  de una campana.
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D e sc rita  su fic ien tem e n te  la  n a tu ra le z a  d e l 
p re s e n te  in v en to , a s í  como su r e a l iz a c ió n  in d u s t r i a l ,  só lo  cabe 
a ñ a d ir  que en su  conjunto  y p a r te s  c o n s t i tu t iv a s  es p o s ib le  in ­
t r o d u c i r  cambios de form a, m ateria  y d is p o s ic ió n , s in  s a l i r s e  
d e l  cuadro d e l in v en to , en cuanto t a l e s  a l te r a c io n e s  no d e sv ir ­
tú e n  su fundamento.

E l s o l i c i t a n t e ,  a l  amparo de lo s  Convenios 
In te rn a c io n a le s  sobre Propiedad I n d u s t r i a l ,  se re se rv a  e l  d e re ­
cho de ex tender la  p re sen te  demanda a lo s  p a ís e s  e x tra n je ro s , s i  
fu e ra  p o s ib le , re iv in d ic an d o  la  misma p r io r id a d  d e .la  p re sen te  
s o l ic i tu d .

Igualm ete e l  s o l i c i t a n t e  se re se rv a  e l  de- 
¡ rocho de s o l i c i t a r  lo s  adecuados C e r ti f ic a d o s  de A dición, en la  
¡fo rm a señalada po r la  Ley, a l  in tro d u c ir  en e l  p re se n te  in ven te  

15 ! cuan to s perfecc io nam ien to s se d e riv en  d e l mismo.
[ -  N O T A
! La P a ten te  de Invención  que se s o l i c i t a  por

„ ¡ v e in t e  años como nueva en España, de acuerdo con la  v ig en te  Le- 
¡ g is la c ió n  sobre P ropiedad I n d u s t r i a l ,  deberá r e c a e r  sobre "BL0-- 

20 BQUE BOMBA-CAMBIADOR DE CALOR", en todo de acuerdo con l a s  s i g u í - '  
e n te s :

25

R E I V I N D I O A C I C N ,E S 
1 . -  Bloque bomba-cambiador de c a lo r  de tu ­

bos de pared dob le , respec tivam en te  in te rn a  y e x te rn a , estando : 
l a  pared  ex terna  p ro v is ta  de ra n u ra s  lo n g itu d in a le s  in te rn a s ,

T
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p ro d u c ién d o see l c ita d o  cambio de c a lo r  e n tr e  un f lu id o  p rim ario  
que c iro u la  po r e l  e x te r io r  de lo s  c i ta d o s  tubos y un f lu id o  se­
cu ndario  que c ir c u la  por den tro  de lo s  c i ta d o s  tu bos, c a r a c te r i ­
zado porque e l  b loque comprende; un re v e s tim ie n to  c i l in d r ic o  ex­
te r n o ,  de e je  v e r t i c a l  y p ro v is to  de un fondo , de una tapa  y  de 
una to bera  de in tro d u c c ió n  d e l f lu id o  p rim ario  d isp u esta  por de­
b a jo  de la  c ita d a  ta p e ; una v i ro la  in te rn a  a l  c ita d o  reveatimieníj 
t o ,  la  'cual es c o a x ia l con e s te  ú ltim o  y s o l id a r ia  d e l tapón  po 
su  extrem idad su p e r io r ,  de manera que la  c i ta d a  v i ro la  d e fin e  un 
c a n a l c e n t r a l  v e r t i c a l  y un e sp ac io  a n u la r  e n tre  e l  c ita d o  r e ­
v e s tim ie n to  y la  c ita d a  v i r o l a ,  formando la  c ita d a  v i r o l a ,  entrc- 
e l l a  misma y e l  fondo, un p a sa je  que hace comunicar a l  c ita d o  
c a n a l c e n t r a l  con e l .c i t a d o  espacio  a n u la r ;  una s e r ie  de lo s  c i-  

. ta d o s  tubos de doble pared , d isp u e s to s  en e l  c ita d o  espacio  a -  
n u la r ,  estando  cada tubo c o n s t i tu id o  p o r una s e r ie  de secc io nes 
de tubo empalmadas e n tre  s í ,  p resen tando  l a s  c ita d a s  secc io nes 
de tubo la  forma de se rp e n tin e s  que comportan tramos h o riz o n ta ­
l e s  de l ín e a  d ire c tr iz -  curva y tram os acodados, llev ánd ose  a ca­
b o  lo s  empalmes e n tre  secc io nes de tubo a l  n iv e l  de lo s  tramos 
acodados; una cámara a n u la r  e s ta n c a , a l  menos d isp u e sta  e s te -  
r io rm en te  a l  c i ta d o 'e s p a c io  a n u la r  y ca lad a  estrecham ente sobre 
e s t e  ú ltim o : una bomba, f i j a  a l a  c ita d a  tap a  y p ro v is ta  de un 
r o t o r ,  d isp u e s ta  en la  extrem idad s u p e r io r -d e l  c ita d o  cana l 
c e n t r a l  y capaz de r e a l i z a r  la  a s p ira c ió n  d e l  c ita d o  f lu id o  
p rim a rio ; órganos de d e te cc ió n  de fugas en lo s  c ita d o s  tubos,
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que in c luyen  elem entos para  in y e c ta r  en la  cámara a n u la r , o en 
una de la s  c ita d a s  cámaras a n u la re s , un gas in e r te  a una p re s ió n  
dada, a s í  como elem entos para comparar la  p re s ió n  d e l c ita d o  gas 
en  la  oámara, o en una de l a s  c ita d a s  cám aras, con re sp ec to  a 
una p re s ió n  máxima y a una p re s ió n  mínima, -  estando l a s  secc io ­
n es  de tubo empalmadas e n tre  s í  en e l ' i n t e r i o r  de la  o de l a s  
cám aras a n u la re s , de su e r te  que l a  extrem idad te rm in a l de la  pa­
r e d  ex te rn a  de una secc ió n  y la  extrem idad i n i c i a l  de la  pared  
e x te rn a  de la  secció n  s ig u ie n te  desembocan, ambas, en la  c ita d a  

[cám ara, y de manera que la  extrem idad te rm in a l de l a  pared in -  
[ te rn a  de una secc ió n  de tubo e s tá  empalmada en forma estanca  con 
¡ l a  extrem idad i n i c i a l  de la  pared  in te rn a  de la  secc ió n  s ig u ie n ­
t e ,  po r medio de un conducto acodado.
[ 2 . -  Bloque bomba-cambiador de c a lo r  de tubos
[de pared  dob le , en todo de acuerdo con la  r e iv in d ic a c ió n  1, ca- 
[ ra o te r iz a d o  porque cada tubo de in te rcam b io  comporta n secc io n es 
[de  tubo; porque e l  bloque bomba-cambiador comporta n mas 1 cánta­
b ra s  a n u la re s  e x te r io re s  a l  c ita d o  re v e s tim ie n to , e n tre  l a s  que 
[ s e  cuentan una oámara a n u la r  su p e r io r  de s a l id a  d e l f lu id o  s e -  [ 

c 'undario , una cámara a n u la r  in f e r io r  de in tro d u c c ió n  d e l f lu id o  '[ 
secu n d a rio , y n-1  cámaras a n u la re s  in te rm ed ia s  de empalme de la s  
se c c io n e s  de tubo e n tre  s í ;  y porque la  c ita d a  to bera  de in t r o ­
ducción  d e l c ita d o  f lu id o  p rim ario  se h a l l a  d isp u e s ta  por e n c i-  

}ma de la  oámara a n u la r  su p e r io r . _ :
3<- Bloque bomba-cambiador de c a lo r  de tubos
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!de pared dob le , en todo de acuerdo con la  r e iv in d ic a c ió n  2, ca- ! 
r a c te r iz a d o  porque cada cámara a n u la r  in te rm ed ia  comporta v a r ia s  
p a re d e s , estando  una de e s ta s  paredes c o n s t i tu id a  p o r  la  p a r te  o 
segmento c i l in d r ic o  d e l  re v e s tim ie n to  ex te rn o  en la  que la  c i t a ­
da cámara e s tá  ca lad a , y de manera que l a s  extrem idades i n i c i a ­
l e s  y te rm in a le s  de la  pared  ex te rn a  de l a s  c i ta d a s  secciones de 
tubo  e s tá n  so ldadas a la  c ita d a  p a r te  o segmento c i l in d r ic o  d e l 
re v e s t im ie n to  ex te rn o .

4 . -  Bloque bomba-cambiador de c a lo r  de tubas- 
de p a red  dob le , en todo de acuerdo con una cu a lq u ie ra  de l a s  r e i -  

g v in d icac ien es  2 y  3 , c a ra c te r iz a d o  porque l a  cámara a n u la r  supe- 
j r i o r  y la  cámara a n u la r  i n f e r io r  comportan, cada una de e l l a s , - 
e v a r ia s  p a red es , estando  una de e s ta s  p a red es  c o n s t itu id a  p e r  la  
p a r t e  o segmento c i l in d r ic o  d e l re v e s tim ie n to  ex te rn o  a l a  que j¡ 
l a  c ita d a  cámara e s tá  ca lad a , y  co n stitu y en d o  o tra  de e s ta s  p a ^ l  
r e d e s  la  p lac a  tu b u la r  de un c o le c to r  d e l  c ita d o  f lu id o  secunda-i" 
r i o ;  porque la  extrem idad te rm in a l o i n i c i a l  de la  pared  ex te rn a  ' 
de un  tubo e s tá  unida de manera estanca  a l a  c ita d a  p a r te  o seg ­
mento c i l in d r ic o  d e l re v e s tim ie n to  ex te rn o ; y  porque l a  pared  
in te rn a  de la  extrem idad te rm in a l o i n i c i a l  de un tubo se h a l la  

{¡unida en forma estan ca  con la  c ita d a  pared  que c o n s titu y e  una 
p la c a  tu b u la r .

Bloque bomba-cambiador de c a lo r  de tubos 
de pared  dob le , en todo de acuerdo con la  r e iv in d ic a c ió n  1, ca­
r a c te r iz a d o  porque la  c ita d a  v i ro la  in te rn a  comporta dos paredes

¡I H H . ..U I. s - ,— !  . 1 ' " . ..... " M - .............. . . i . ' . . . , . . .  " . ' ! ) " ! !H'SW , ! n - l y <H „ ) !IL J «  g
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c o a x ia le s  un idas e n tre  s í  en su extrem idad in f e r io r  y f i j a s  per 
s u  extrem idad su p e r io r  a la  c ita d a  ta p a , l a s  cu a les  paredes coa- 

j x i a l e s  d e lim ita n  un espacio  estanco  que c o n s titu y e  una ún ica  cá­
mara a n u la r ; y porque l a s  paredes e x te rn a s .d e  l a s  c ita d a s  secc io  
n e s  de tubo e s tá n  empalmadas de forma estanqa  a la  pared  de la  
v i r o l a  o rien tad a  h ac ia  e l  p a sa je  a n u la r ; estando  la  extrem idad 
te rm in a l de la  pared  in te rn a  de una secc ió n  de tubo, empalmada 
p o r  un. tubo acodado a la  extrem idad i n i c i a l  de la  pared  in terna^  
de la  sección* de tubo s ig u ie n te ;  estando  lo s  c ita d o s  tubos, apór', 
dados colocados en e l  i n t e r i o r  d e .la  c ita d a  cámara a n u la r .

6 . -  Bloque bomba-cambiador de c a lo r  de tubos 
de pared  dob le , en todo de acuerdo con l a  r e iv in d ic a c ió n  5* ca-" 
r a c te r iz a d o  porque l a s  extrem idades te rm in a l e i n i c i a l  de la  pa­
re d  in te rn a  de un tubo se empalman, cada una de e l l a s ,  a un con-]] 
d u c to , d isp u e s to s  den tro  de la  c ita d a  cámara a n u la r , estando  l n l  
extrem idad  l i b r e  de lo s  c ita d o s  conductos un ida  de forma e s ta n c a ' 
a una p laca  tu b u la r  de un o o le o to r: re sp ec tiv a m e n te , de in tro d u c  ' 
c ió n  y de s a lid a  d e l f lu id o  secundario ; constitu yen do  l a s  c i t a ­
d a s  p láo as  tu b u la re s  una p a r te  de la  c ita d a  ta p a . 3

7 - -  Bloque bomba-cambiador de c a lo r  de tubos 
de  pared  doble , en todo de acuerdo con una de l a s  r e iv in d ic a c io ­
n e s  p reced en tes , o a rao te riz a d o  porque e l  c ita d o  can a l c e n t ra l  se 
p ro lo nga  más a l l á  d e l r o to r  de la  c ita d a  bomba, po r un conducto 
que a tra v ie s a  la  c ita d a  tapa y que e s tá  p ro v is to  de una tobera  
de s a lid a  d e l f lu id o  p rim ario .

T—
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8 .-  Bloque bomba-cambiador de c a lo r  de túbcs 
. de pared  dob le , en todo de acuerdo con una de l a s  r e iv in d ic a c io ­

n es  5 y 6, c a ra c te r iz a d o  porque e l  c ita d o  c a n a l c e n tra l  e s tá  ob­
tu ra d o  por la  c ita d a  ta p a ; .y  porque la  s a l id a  de la  c ita d a  bomba 
se  prolonga en un conducto de s a lid a  d e l f lu id o  p rim ario , con­
d u c to  que es c o a x ia l con e l  c ita d o  cana l c e n t r a l  y que pasa a 
t r a v é s  d e l c ita d o  fondo, e s ta b le c ie n d o  con e s te  ú ltim o una ju n ta  
e s ta n c a . *' .

9<- Bloque bomba-cambiador de c a lo r  de tubóá „"de pared  dob le , en todo de acuerdo con l a s  re iv in d ic a c io n e s  1 a-- 
7 ,  c a ra c te r iz a d o  porque la  c ita d a  bomba comporta un cuerpo de . 
bomba que prolonga e l  c ita d o  c a n a l- c e n tr a l  y que se f i j a  en su „ 
ex trem idad in f e r io r  con re sp e c to  a . l a  extrem idad  su p e rio r  d e l  ' '
cam biador, comportando la  bomba, asim ismo, una camisa* dispuesta^ 
en  e l  i n t e r i o r  d e l  c ita d o  can a l a x ia l  y que rodea e l  o lo s  rotó^- 
r e s  de la  bomba, además, una c a n a liz a c ió n  de s a lid a  d e l f lu id o  *'- 
p r im a r io , estando  e l  c ita d o  cuerpo de bomba asimismo p ro v is to  \  
de una p laca  h o r iz o n ta l  montada en forma sem iestanca d en tro  d e l 
c ita d o  cuerpo y por encima de la  c ita d a  c a n a liz a c ió n  de s a l id a ;  
de manera que la  c ita d a  p laca  es soportada  p o r  una v i ro la  p e r fo -  - 
r a d a , f i j a  por su extrem idad su p e r io r  a l  c ita d o  cuerpo de bomba; 
estando  la  c ita d a  camisa p ro v is ta  en su extrem idad su p e r io r  de 
una b r id a ,  montada en forma sem iestanca con re sp e c to  a l  c ita d o  
cuerpo de bemba, a l  n iv e l  de su  f i j a c ió n  a l  c ita d o  re v e s tim ie n to  : 
e s tan d o  la  b r id a  soportada por la  c ita d a  p la c a ,  po r in te rm ed io

T
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de t i r a n t e s  huecos v e r t i c a l e s  o po r un tubo  ún ico  c o ax ia l a l  c i­
ta d o  á rb o l,  f i j o s  a la  c ita d a  p laca  y a la  c ita d a  b r id a ,  de ma­
n e ra  que lo s  c ita d o s  t i r a n t e s  desembocan en e l  i n t e r i o r  d e l c i­
ta d o  cuerpo por encima de la  c ita d a  p la c a , y en e l  cana l a x ia l ,  
p o r  debajo de la  c ita d a  b r id a .

1 0 . -  Bloque bomba-cambiador de c a lo r  de tu ­
bos de pared  doble , en todo de acuerdo con la  re iv in d ic a c ió n  
p reced en te , c a ra c te r iz a d o  porque e l  c ita d o  cuerpo de bomba e s -  . 
tá  cerrado , en su extrem idad, con una ta p a ; porque por debajo^de 
e s ta  ta p a , e l  c ita d o  cuerpo in c lu y e  p a n ta l l a s  de p ro te c c ió n  t é r ­
mica y ra d io ló g ic a ; y porque e l  c ita d o  cuerpo comporta, inmedia­
tam ente debajo de la s  c ita d a s  p a n ta l la s ,  una c a n a liz a c ió n  de a-r 
lim e n ta c ió n  de un gas in e r te .

1 1 . -  Bloque bomba-cambiador de c a lo r  de tú^*"' 
bos de pared  dob le , en todo de acuerdo con una cu a lq u ie ra  de l a s '  
re iv in d ic a c io n e s  p re ce d e n te s , c a ra c te r iz a d o  porque lo s  c itados*  
órganos de d e tecc ió n  de fugas comporta elem entos d estin ad o s a - 
in y e c ta r  en la  cámara a n u la r , o en una de l a s  c ita d a s  cámaras 
a n u la re s , un gas in e r te  a una p re s ió n  determ inada y comprendida 
e n tre  la  p re s ió n  d e l f lu id o  p rim ario  y la  p re s ió n  e fe c tiv a  que 
r e in a  rea lm en te  en e l  i n t e r i o r  de la  c ita d a  cámara a n u la r , o en 
una de l a s  c ita d a s  cámaras a n u la re s , con re s p e c to  a un prim er 
v a lo r  máximo y un v a lo r  mínimo, y d e s tin a d o s  asimismo a poner
en marcha la  a b e rtu ra  cuando la  c ita d a  p re s ió n  e fe c tiv a  se s a le  : 
de lo s  l ím i te s  e s ta b le c id o s  po r lo s  c i ta d o s  v a lo re s  máximo y mí-
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nim o; y  elem entos d e s tin a d o s  a a b r i r  e l  c i r c u i to  de gas in e r te  
en  e l  caso de que la  p re s ió n  e fe c tiv a  se haga su p e rio r  a un se­
gundo v a lo r  máximo, su p e r io r  a l  p rim er v a lo r  máximo.

1 2 . -  Bloque bomba-cambiador de c a lo r  de tu ­
bos de pared  dob le , en todo de acuerdo con una cu a lq u ie ra  de la s  
r e iv in d ic a c io n e s  1, 2, 3, 4 , 7 , 9 , 10 ó 11, c a ra c te r iz a d o  porque 
e l  tramo h o r iz o n ta l ,  de l ín e a  d i r e c t r i z  cu rva , de lo s  tubos e s tá  
formado p o r un arco  de evo lven te  de c í r c u lo ,  prolongado p o r un_\ 
a rc o  de o í r  culo una de cuyas extrem idades e s  tangen te  a l  a rc o ' ' 
de evo lven te  y cuya .o tra  ex trem id ad ,es p e rp e n d ic u la r  a l  rev e s-^  
tim ie n to  c i l in d r ic o  ex te rn o . - ^  -

1 3 . -  Bloque -bomba-cambiador de c a lo r  de tu r­
b os de pared  dob le , en todo de acuerdo coii una cu a lqu iera  de l a s  
r e iv in d ic a c io n e s  1, 5, 6, 7 , 8 , '9, 10, ó 11, c a ra c te r iz a d o  por­
que e l  tramo h o r iz o n ta l ,  de l ín e a  d i r e c t r i z  curva, de los- tubos- 
e s tá  formado por un arco^de evo lven te  de c ír c u lo ,  cuyo o rig en  és- 
p .e rpen d icu la r a la  v i ro la  c i l in d r ic a  in te r n a .  ^  '

1 4 .-  "BLOQUE BOMBA-CAMBIADOR DE CALOR".
Según queda su s ta n c ia lm en te  d e s c r i to  en la  

p re s e n te  memoria d e s c r ip t iv a  que consta  de t r e in t a  y s i e t e  ho­
j a s ,  m ecanografiadas p o r una so la  ca ra , acompañadas.de sus co­
r re s p o n d ie n te s  d ib u jo s .
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