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MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invencidn se refiere a una
unidad generadora de vapor de haces de tubos en U
a la que se suministra calor por medio de un fluido
caliente que fluye por el interior de los tubos, y mas
particularmente, a una disposicidn mejorada pa;a la
liberacién y evacuacidn de sedimento.

Ya es muy conocida la utilizacién de
unidades genecradoras de vapor de haces de tubos en
U, particularmente en aplicacioncs de generacidn
de vapor en centrales electronuclearcs.

Tipicamente, la unidad se aloja en el
interior de un recipiente a presidn alargado vertical
de seccidn circular y comporta un haz de tubos en
U invertidos calentados por un fluido, dispuesto
en la parte inferior del recipiente dentro de una
cubierta circular que forma una clmara interior
generadora de vapor y una ciZmara anular de descenso
limitado entre, la cubierté y la pared vertical del
recipiente a presidn. Los dos extremos de cada tubo
estln conectados a un tabique situado en un extrecmo
del recipiente transversalmente al eje longitudinal
del recipiente.

En el funcionamiento de la unidad, un
fluido "primario' caliente, tal como agua, metal
licuado o gas, penetra por un extremo de los tubos
y circula a través del haz de tubos, donde el
fluido transfiere calor después de descargar en
el extremo opuesto de cada 'tubo. La rama de los

tubos en U que recibe el fluido caliente presenta
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en general la‘caracteristica de ser una '"rama
caliente”. En cambio, la rama por la que se descarga
el fluido enfriado se denomina "rama fria”. Las
ramas calientes estin generalmente agrupadas en un
lado de un plano central vertical del recipieéte
y las ramas frias estan agrupadas en el lado opuesto.
Agua u otro liquido vaporizable "secundério"
baja por el conduct; de descenso anular al tabique
y enta radialmente en la clmara de generacidn de
vapor circulando por el espacio exterior del haz
compacto de tubos, generalmente a través de una
abertura circunferencial continua formada entre
el fondo de la cubierta y la superficie superior
del tabique. El1 liquido secundario asciende por
el exterior de los tubos debido al efecto sifdnico
térmico del calor que es transferido desde el
fluido caliente primario, y se vaporiza.
Ya es sabido que el material arrastrado
en un liquido circulante se separa del mismo y se
posa en puntos donde la velocidad del liquido y la
turbulencia resultante son pequefias. Se ha observado
que con dicha deposicidn de sedimento coinciden las
averias y la corrosidén en los tubos. Por tanto,
la distribucidn de velocidad del fluido secundario
es de una considerable importancia para proporcionar
la retirada del sedimento.
En unidades generadoras de vapor se han
venido utilizando tubos de evacuacidn para retirar
el sedimento depositado en la proximidad del tabique,

empleando procedimientos de evacuacién en los que
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la zona afectada se limpia con una descarga de agua
periddica o continua. En la separacidn definida
entre la rama caliente y la rama fria se dispaen
medios de evacuacidn. Esta disposicibén es deseable
porque no requiere suprimir ning@n tubo en el haz
de tubos simétricos, teniendo en cuenta que dicha
supresidén puede dar como resultado una pérdida de
superficie de transferencia de calor para una unidad
de volumen determinada. No obstante, la experiencia
ha dcmostrado que la colocacidn central de los tubos
de evacuacidén no proporciona la retirada eficaz del
sedimento que se deposita en el tabique en la zona
de la rama caliente de los tubos., Ademds, anilisis
recientes indican que la distribucidn de la velo-
cidad del fluido secundario a través del tabique
por la periferia del haz de tubos es influida éor
el regimen de generacidn de vapor més elevado que
se produce en la zona de la rama caliente de los
tubos de un ﬁaz de tubos en U. Se ha descubierto
que los defectos de una gengracién de vapor neto
més elevada en la zona de la rama caliente es tal
que la zona de velocidad transversal nula y pequefia
turbulencia tiene lugar en la zona media de la

rama caliente. Por esto, parece que predomina en
las citadas unidades la deposicidn de sedimento

en la zona de rama caliente del tabique: Por fanto,
en unidades generadoras de vapor mis recientes ’

se han previsto dispositivos de evacuacidén en la

zona de rama caliente en la regidn de velocidad

minima, lo que requiere la omisibén de un gran
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nimero de tubos del haz de tubos.

En consecuencia, existe la necesidad de
proporciogar medios eficientes para la extraccidn
de sedimento qh el tabique de una unidad generadora
de vapor del indicado tipo sin que resulte necesario
suprimir tubos. .

De acuerdo con 'la invencién, 'se provee
&n dispositivo de evacuacidn en una unidad vertical
generadora de vapor de haces de tubos en U, en la
que la parte inferior de la zona formada entre las
ramas calientes y las ramas frias estd separada por
una placa de distribucién de flujo orientada vertical-
mente dispuesta adyacente sobre un tubo de evacuaciébn
perforado en cuya unidad la cubierta estéd perforada
para controlar el flujo en las porciones de rama
fria y de rama caliente del haz de tubos en U.

Los varios aspectos de novedad que son
caracteristicos de la invencibn se indican parti-
cularmente en las reivindicaciones adjuntas que
forman parte de esta memoria. Para una mejor compren-
sién de la invencidn, sus ventajas de funciénamiento
y los objetivos conseguidos con su puesta en practica,
se hace referencia a los dibujos adjuntos y a la
siguiente descripcidén de una forma de realizacidn
preferida de la invencibdn.

En los dibujos adjuntos, que forman parte
de esta memoria, y en los que las referencias
numéricas indican partes iguales o correspondientes:

La figura 1 es una vista en seccidn

alzada de una unidad generadora de vapor con la
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que se utiliza la innovacidn que se describe; y

La figura 2 es una representacidn esquey
mAtica de un dispositivo de evacuacidn de acuerdo;
con la invencién.

Con referencia & los dibujos, la figura 1
ilustra una porcidn de una unidad genradora de
vapor ~10- que comporta un recipieqte a Qresién
alargado =11~ vertical de seccidn circul&r de eje
longitudinal -12-, y que presenta un tabique -13-
dispuesto transversalmente al eje longitudinal;

y un cabezal semiesférico -14- que cierra la parte
extrema inferior de la unidad. E1 tabique -13-

que estad dispuesto -en general entre el extremo
inferior del recipiente -~11- y el cabezal inferior
-14-, esté provisto de una pluralidad de perfora-
ciones -15- receptoras de tubos.

Una pluralidad de tubos en U invertida
que constituyen un haz alargado vertical -20-
esta dispuesta en la parte inferior del recipiente
~11~ en el interior de una cubierta en general
circular ~21- que forma una clmara de generacidn
de'vapor -22- y un conducto anular de descenso-
-23~ que queda limitado por la cubierta y la
pared vertical del recipiente a presidn. Los
extremos de los tubos en U del haz de tubos -20-~
se alojan en las perforacioneé ~15-~ del tabique
-13- donde dichos extremos estan fijados
herméticamente. nr

Un tabiquillo divisor ~30- estd unido

a la cara inferior del tabique -13- y, en unidn
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con el cabezal semiesférico -14-, constituye una
cémara -31- de entrada de fluido y una cimara

~32- de salida de fluido. Una boquilla de entrada
~33- constituye los medios para el paso de un
fluido caliente al interior de la cémara de éntrada
-31~, cuyo fluido circula por el haz de tubos -20-
y atraviesa la cémara de salida -32-, saliendo
por una boquilla de salida -34-, determin&fdose '
una rama tubular caliente -35-, localizada en la
zona derecha de la figura 1 y una rama tubular
fria -36- que queda situada en la zona izquierda
de dicha figura.

Como puede apreciarse en las figuras 1
Y 2, se han previsto medios para extraer eficaz-
mente el sedimento depositado en el tabique -13-.

Un tubo de evacuacidén abierto -40- esti dispuesto

en el interior de la cé&mara de generacidn de

vapor -22-, adyacente al tabique -13~ en un espacio
~41- existenée entre la rama caliente y la rama

fria del haz de tubos en U. Se ha previsto una

placa vertical de distribucién de flujo -42-
dispuesta muy prbéxima sobre el tubo de evacuacidn
-40-. Una pluralidad de placas de soporte -43-
laterales soportan y mantienen a los tubos separados
transversalmente.

Como se ilustra en la figura 2, la
cubierta ~21- est& provista de una o mas escotaduras
-44- en cada lado de la-placa de distribucién
de flujo -42-, lo que permite controlar el flujo

en las zonas laterales inferiores de la rama
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caliente y de la rama fria de la cimara de generacidn
de calor.

. En el funcionamiento de la unidad, un
fluido caliente circula a través de los tubos
del haz de tubos -20- a los que cede el calor’
antes de salir de la unidad. Un liquido vaporizable
llend el conducto_énular de descenso -23- y una
parte de la cémara de generacién de vapor -22-.
Debido al efecto sifénico térmico del fluido
caliente del interior de los tubos, el liquido
vaporizable fluye por el conducto anular de des-
censo -23-, pasa a través de la escotadura -44-
y asciende por el haz de tubos -20- por el interior
de la camara de generacién de vapor -22-. A medida
que asciende el liquido, se produce una mezcla
de vapor y liquido que constituye un vapor "himmedo'.
Luego, la mezcla de vapor y liquido circula a
través de un aparato (no ilustrado) de separacidén
de humedad y él vapor separado es descargado por
una salida de vapor y circula hasta un punto de
utilizacidn, por ejemplo, una turbina. E1 liquido
separado se recircula en general por el interior
de la unidad géneradora de vapor y se mezcla con
liquido secundario entrante.

La placa de distribucidén de flujo -42-
impide la circulacién desde la rama fria a la rama
caliente en la proximidad del tabique -13-. En la
forma de realizacién preferida, la placa -42-

divide transversalmente la clmara de vapor de

manera que el fluido que entra en la rama caliente
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y en la rama fria es mantenido separado hasta que
pasa por la primera placa de soporte -43-~. Las
escotaduras -44- de la cubierta -21- est&n destinadas
a permitir la circulacidn controléda de cantidades
de liquido al interior de la rama caliente y de la
rama fria para compensar la diferencias degneracidn
de vapor en dichas zonas de la clmara de generacidn
de vapor. Por tanto,'esemcialmente se elimina el -
arrastre de fluido desde la zona de rama fria a la
zona de rama caliente en el tabique -13-~ y en la
proximidad de la placa de distribucidn de flujo se

produce el punto cero del componente de velocidad

" radial. El tubo de evacuacibn abierto -40- que en

la forma de realizacidn preferida estid separado lon-
gitudinalmente, aunque muy prbdximo respecto al borde
inferior de la placa de distribucidn de flujo -42-,
comunica con el exterior del recipiente a presibn
-11-. La comunicacidn con el fluido secundario, es
decir, la evacuacidn, tiene efecto en virtud del

flujo continuo de fluido desde la cimara de vapor -22-

al exterior del recipiente a través de orificios

.previstos en el tubo de evacuacidn y, por tanto,

a través del tubo.’ Medios de cierre, tipicamente una
valvula, se hallan en general dispuestos al exterior
del recipliente en el interior de un tubo que
comunica con el chducto de evacuacidén para efectuar,
si se desea, una evacuacidn peribddica, Los tamafios

de la escotadura -44- y de los lugares enfrentados

- a las zonas de rama caliente y de rama fria se pueden

variar para proporcionar sentidos y velocidades de
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flujo predeterminados en la parte inferior del haz de
tubos, de manera que es posible prever la situacibdn
del lugar de deposicidn de sedimento y se han previsto
medios para reducir al minimo la acuwnulacidén de sedimento.
Las escotaduras se pueden disponer de modo que distri-
buyan el liqdido vaporizable como se desee para
proporcionar una calidad de vapor uniforme en la parte
superior del haz de tubos. La evacuacién del sedimento
arrastrado por el fluido secundario se puede llevar
a cabo por la separacién -41- prdéxima al tabique ~-13-
y no es necesario suprimir tubos para la evacuacibdn.
i“:-: iPara los entendidos en la materia es evi-
dente que s0n’posiblés-varias modificaciones, por
ejemplo, prolongar la placa de ditribucién de flujo
hasta el tabique y disponer tubos de evacuacidn
separados en una u otra cafa de ia placa de &istribucién
de flujo, sin apartarse para realizar las variaciones

del espiritu de la invencidn, que queda incluido

en las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

|

i Se reivindica como objeto de la presente

patente de invencidn, haciendo constar que a todos
los efectos. pertinentes se invoca la prioridad
U.S.A. correspondiente la la Patente Ser. No.

'

793.682 de 4.5.1977 _
N 1.- Perfeccionamientos en los medios para
la evacuacidn de sedimentos en unidades generadoras
de vapor, que comportan un recipiente apresidn

alargado vertical de seccidn circular que aloja

.un haz'de tubos en U calentados por medio de un

i fluido y.que comprende. una rama caliente y una

rama fria acopladas a un tabique del recipiente,
una cubierta en general cilindrica separada radial-
mente entre la pared vertical del }ecipiente a
presidn y el haz de tubos en U de manera que forma

una cémara de vapor interior y una cémara anular

. de descenso 1imitadaventre la cubierta y la pared

del recipiente a presidn, y medios para el paso
radial de un fluido secundario vaporizable al
interior de la cimara de vapor desde la cémara de
descenso, medios mejorados para liberar y retirar
el sedimento arrastrado por el fluido secundario
que comprenden una placa vertical dispuesta

entre 1a fﬁma caliente y la rama fria, medios
para regular proporcionalmente el flujo de fluido
secundario por el interior de la rama caliente

y de la rama fria y medios de evacuacibdn que
comunican con el exterior del recipiente a

presidn.
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2.~ Perfeccionamientos, segin la

reivindicacidn 1, en los que la cubierta estéa |

dotada de una pluralidad de escotaduras para g
controlar el fluido secundario en el interior
de la rama caliente y de la rama fria. - |

3.~ Perfeccionamientos, segin la reivin-
dicacidén 2, en -los que dicha plafa verfical esta
dispuesta adyacente a la parte superior de dichos
medios de evacuacibdn.

4.- Perfeccionamientos, segin ia

reivindicacidén 3, en los que dichos medios de

-evacuacidn comprenden un: tubo de evacuacidn abierto.

“.— . :#5.,=t PERFECCIONAMIENTOS EN-LOS -MEDIOS

PARA LA EVACUACION DE SEDIMENTO EN UNIDADES
GENERADORAS DE VAPOR.

Consta la presente memoria descriptiva

de once hojas mecanografiadas y una lamina de dibujos.

Medride = 44 MAR, 1978

THE BABCOCK & WILCOX COMPANY
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