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gk REF: W.E. Case 47,748

La presente in#encidn se refiere a un aparato pa-
ra realizar los cambios dée los tubos de un generador de vapor
en una central nuclear; .

Las centrales nucleares utilizan un generador de

5 - - vapor gue tienen un haz de tubos para transferir el calor des-

de el liquido del lado primario calentado pbr el reactor hasta
el agua del lado secundario formando vapor destinado a arrastrar
una turbina. Las fugas del condensador en las centrales han he
cho gque el agua de circulacidn, que es a.uwenudo salobire, se

10 Weasle ol el aguy a2l lada sacundaria asl geteradey aa venphey

[

dando lugar a la acumulacidén de sustancias gquimicas indesea-~
bles en el haz de tubos. El tratamiento del_agua y las pureas
no llegsn a urotéger totalmente Jos tuhos del rencrades do vn
por contra la curropidu y laep ugar, Uunlotue si adusiv de Vu=

15 bos que presentan esas fugas va aumentando,htambién aunenta la
conveniencia de cambiar o reparar el generador de vapcr. Ya
gue la extraccién de un generador de vapor intacto fuera de la
central exige la eliminacidén de una gran parte del recipiente
de contencién de hormigén armado, el cambio de este generador

20 de esta manera es una operacién que requiere tiempo, gue es
costosa y por tanto indeseable.

Para efectuar el cambio de los tubos de ur gene-
rador de vapor de central nuclear, se ha propuesto, por ejem-
plo, retirar una parte superior del cuerpo cilindrico del ge-

25 nerador de vapor para obtener acceso al haz de tubos contel

7 fin de extraerlo. Después de retirar los tubos del haz de tu-
bos para su cambio, las superficies de la placa de tubos han
dé ser acondicionadas de nuevo y esta operacidén debe hacerse

a distancia, puesto que la zona situada en el interior del

30 cuerpo cilindrico de gemerador de vapor es radioactiva.
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Por tanto, el objeto principal de la presente in
vencién consiste en prpporcionar un aparato que pueda reali~
zer esta operacién mediante control automdtico o a distancia.

Teniendo presente esta meta, la invencidén consis
te en un aparato para mecanizar la superficie de una placa de
tubos situada en el cuerpo cilindrico de un generador de va-
por a partir del cual los tubos han sido retirados, estando
dicho aparato montado en un dispositivo de soporte principal
soldado en la pared interma de dicho cuerpo cilindrico de ge-
nerador de vapor, y un dispositivo de soporte secundario suje
to de menera amovible en dicho dispositivo de soporte princi-
pal, estando caracterizado dicho aparato en que dichos dispo-
sitivos de soporte principal y secundario consisten en un co~
jinete antifriccidn de gran didmetro que presenta un anillo
de rodadura externo no giratoric montado en un anillo de so-
vorte con un dispositivo de centrado ajustable y un enillo de
rodadura interior giratorio que lleva una mesa giratcria cir-
cular paralela a la cara de la placa de tubos y que ectd suje
ta de manera -movible por su periferia externa en dicho ani-
1lo de rodadura interior giratorio, teniendo dicha mesa gira~
toria un conjunto de herramientas de mecanizacién situado en
una de sus caras adyacente a dicha placa de tubos vara la me~
canizacién de la carae cdrrespondiente de la misma durante el
movimiento giratorio de dicha mesa giratoria, tenienéo dicha
herramienta de mecanizacidén una cabeza que puede desplazarse
radialmente en dicha mesa giratoria, teniendo dicha mese gira
toria un dispositivo de arrastre accionado por motor que hace
girar dicha mesa giratoria durante el funcionamiento de dicho
conjunto de herramientas de mecanizacidn.

»

La invencidn podrd entenderse mds claramente le-
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yendo la siguiente descripciGn de un modo de realizacién que
se ilustra, solamente a titulo de ejemplo, en los dibujos ad
juntos, en los cuales._ .

la figura 1 es una vista en perspectiva verti-
cal de la parte que contiene los tubos de un genersdor de va
por de central nﬁclear, representada parcialmente en sec-
cidn;

la figura 2 es una vista vertical parcialmente
en seccién, que representa un modo de realizacién preferido
de la presente invencién relacionado con el cuerpo cilfndri-
co y la placa de tubos de un generador de vapor del tipo ilus
trado en la figura 1 y a partir del cual se ha retirado el
haz de tubos que se ilustra en esta figura 1;

la figura 3 es una vista de la parte inferior
del aparato de la figura 1; ¥

la figura 4 es una variante de disposicién de
montaje para un conjunto de herramientas de-mecanizacién del
aparato de las figuras 2 y 3.
' Haciendo referencia a la figura 1 de los dibujos,
el generador de vapor 1 con el cual el aparato de mecarizacién
de superficie de placa de tubos de la presente invencidn estd
destinado & ser utilizado para el cambio del haz de tubos 23
que contiene, incluye t{picamente un cuerpo cilindrico 3 dig
puesto verticalmente que tiene una parte ci}indrica inferior
5, una parte cilindrice superior 7, de mayor didmetro que la
parte inferior, y una porcidén de transicién seudocénics 9, que
une las porciones superior e inferior 7 y 5. Una placa de tu-
bos 11 estd situada en la extremidad inferior de la parte in-
ferior 5 del cuerpo cilindrico y tiene una pluralidad de agu~'

jeros 12 destinados a pecibir las extremidades de los tubos
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13 en forma de U que se extienden hacias arriba a partir de la
placa de tubos 11 muy cerca "los unos de los otros para formar
el haz de tubos 23 dlapueato vertlcalmente en el interior de
la porcién inferior 5 del cuerpo cilindrico 3.

Un fondo de circulacién hemisférico 15 estd suje
to en la placa de tubos 11 y tiene una placa divisoria 17 ei-
tuada en él. Una bujfa de entrada de fluido primario 19 sumi-
nigtra el fluido primario afluente procedente de un nicleo de
reactor nuclear (no representado) a una parte del fondo de
circulacién 15, y una bujfa de descarga 21 estd situada en el
fondo de circulacién 15 para hacer volver el fluido primario
afluente a este micleo del remctor.

Una pluralidad de placas de soporte 25 estdn dig
puestas a lo largo del haz de tubos 23 paras soportar los tu-
bos 13 en varios emplazamientos de su longitud con el fin de
reducir las vibraciones producidas por la circulacién. Tgual-
mente estdn dispuestas unas barras antivibracién 27 en puntos
adyacentes a las curvas de los tubos 13 para impedir la vibra
cidén en esta porcién del haz de tubos 23.

Una envoltura o camisa 29 estd dispuesta entre
el haz de tubos 23 y el cuerpo cilfndrico 3 para formar un es-
pacio anular 31 entre esﬁos elementos. Ia parte superior de la
seccién superior 7 del cuerpo cilfindrico que se representa en
la figura 1 ha sido retirada para facilitar el acceso al zene
rador de vapér con el objeto de preparar la extraccidén y el
cambio del haz de tubos que contiene. Varios componentes del
generador de vapor generalmente situados en la seccién supe-
rior 7 del cuerpo cilindrico 3 han sido también retirados del
generador de vapor como se representa en la figurs 1, para fa

cilitar el acceso a ]la parte superior de la camisa 39 que ro-
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dea el haz de tubes 23:

El fﬁncidﬁamiepﬁo tipico del generador de vapor,
que no forma parte en éi de la pfesénte invencién, implica la
circulacidn del fluido primario baliente procedente de un ni-
cleo de reactor nuclear hacia arriba a través de la placa de
tubos 11 y un ramal del haz de tubos en forma de U 23 y hacia
abajo a través del otro ramal de este haz de tubos, y de nue-
vo a través de la placa de tubos 11 hasta la boquilla de des-
carga 21, mientras que el fluido secundario encime de la pla-
ca de tubos 11 y al exterior del haz de tubos 23 ée calienta
y forma vapor que se conduce por un tubo (no representado)
hasta una tubrina (no representada) arrastrada por dichc va=~
por.

Como puede verse en las figuras 2 y 3 de los di-
bujos, el aparato de mecanizacién de la presente invencién es
t4 relacionado con la seccidn inferior 5 del cuerpo cilindri-
co 3 del generador de vapor ilustrado em la figura 1, para me
canizar la superficie superior 40 de la placa de tubos ﬁ1 si-
tuada en dicho generador de vapor. De acuerdo con el moﬁo de
realizacién actualmente preferido, este aparato incluye.un con
junrto de fresa de trabajo de superficie 41 situado en 1la cara
inferior de un plato giratorio 42 aispuesto encima de la su~ -
perficie superior 40 de ia placa de tubos 11 y paralelamente a
la misma. Haciendo girar el plato giratorio 42 alrededor de
su eje central 43, la cabeza fresadora 44 situada en la extre
midad inferior del conjunto de fresado 41, estd obligada a me
canizar una pista ecircular sobre la superficie superior 40 de
la placa de tubos 11, E1 conjunto fresador 41 cuelga de un ele
mento de montaje circular 45 adaptado para tomar diferenteg PO’

siciones de rotacién bloqueables alrededor de un eje de pivota
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miento vertical 46 siﬁuado en el.plato giratorio 42 en un la
do de su eje de rotaci&h 43. El conjunto fresador 41 estd
construido y dispuesto de tal manera que la cabeza fresadora
43 ocupe una posieidén situada cerca de la periferia externa
del elemento de montaje circular 45, de modo que cuando se
cambia la posicidén de rotacién de dicho elemento de montaje
alrededor de su eje de pivotamientol46, se modifique de mane
ra correspondiente la posicidén radial de la cabeza fresadoras
44 respecto al eje 43 del plato giratorio. E1 trayecto a lo
largo del cud dicha cabeza de fresado 44 puede situarse alre
dedor del eje de pivotamiento 46, se representa esquemdtica-
mente en la figura 3 bajo la forma de la linea de puntos cir
cular 46. Se entenderd que en cada posicidn de rotacidn ele-~
gida de la cabeza de fresado 44 alrededor del eje de pivota-
miento 46 del elemento de soporte 45, el plato giratorio 42
efectuard por lo menos una vuelta alrededor de su eje central
43 parsa producir un corte de mecanizacién dircular er la super
ficie superior 40 de la placa de tubos 11. ilediante una elec~-
c¢ién adecuada de estas posiciones de rotacidn de la fresa 44
elrededor del eje de pivotamiento 46 y la eleccién correspon=-
diente de las rotaciones del platd giratorio 42 alrededor de
su eje central 43, toda la superficie superior de la placa de
tubos 11 puede ser explofada por la cabeza de fresado.

El eje de pivotamiento 46 del elemento de monta-
je 45 puede estar definido por un drbol vertical 43 que s@ ex
tiende hacia abejo a partir del plato giratorio. Para Lloguear
el elemento de soporte circular 45 en cualquiera de sus noOEi-
ciones de rotacidn elegidas alrededor del eje de pivotamiento
46, se ha previsto una pluralidad de tornillos de blogueo 49

accionables manualmente que incluyen unos elementos de esvdrra



10

15

20

25

30

g0 50 capaces de cooperar con un saliente 51 formado en el ele
mento de soporte 45 para empujaf este eiemento en posicidn de
acoplamiento de b10que6 con una superficie mecanizada en la
cara inferior del plato giratorio 42. Los operarios (no repre
sentados) situados encima del pléto giratorio 42 pdeden reali
zar este cambio de posicidén del elemento de soporte 45 del
conjunto fresador 41, inecluyendo las operaciones de bloqueo y
desblogueo de los tornillos 49 a mano, gracias a une plursli-
dad de orificios pasantes 52 que se extienden hacia abajo a
través del plato giratorio 42.

V El conjunto fresador 41 incluye un motor de arrag
tre hidrdulico 53 conectado activamente con la cabeza de fresg
do 44 por medio de un mecanismo de transmisién 54. E1 motor 53,
el mecanismo de transmisién 54 y la cabeza defresado 44 estédn
montados en unos elementos de guiado vertical 55 relacionadas
con una parte de pédestal oriemtada hacia abajo del conjunto
para permitir el reglaje de la posicién vertical de la cabeza
de fresado 44 controlando asi la profundidad de corte, vor
ejemplo, durante la_mecanizacién de la superficie superior 40
de la placa de tubos 11, Para facilitar este reglaje vertical,
se ha previsto un sistema de cremallera y pifién 56 que se ac-
ciona por medio de un volante manual 57. Unos tornillos de
blogueo 58 aseguran la fijacién de la cabeza defresads 44 y
de sus elementos de arrastre en las posiciones verticales ele
gidas sobre los elementos de guiado 55. Se observard que el
reglaje de la profundidad de corte de la cabeza de fresado 44
que se obtiene accionando el volante manual 57Ay los torni-
1Tos de bloqueo 58 se efectia manualmente por medio de los ori
ficios pasantes 52 formados en el plato giratorio 42; la velo-

cidad de rotacidn de este plato giratorio durante el funciona-
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miento del equipo es iglativémente lenta y por tanto € regla
je de la profundidad dé corte pﬁéde hacerse durante esta ro-
tacién del pleto giratério si se desea.

El plato éiratorio 42 estd adaptado para girar
alrededor del eje central del cuerpo cilindrico 3 del genera
dor de vapor por medio de un conjunto de rodamiento de bolas
de gran didmetro 60 que tiene un anillo de rodadura interno
61 atornillado en la parte superior del plato giratorio 42
por su periferia externa y un anillo de rodedura externo 62
que esté atornillado en la parte superior del anillo de sopor
te 63 que rodea el plato giratorio 42. El anillo de soporte
63 inclﬁye una porcién de pestafia anular 64 que descanss di-
recta o indirectamente sobre una pluralidad de salientes de
soporte 65 que estdn soldados en el interior del cuerpo cilin
drico 3 del generador de vapor y que estdn dispuestos separa-
damente en una configuracién circular a una altura elegida en
cima de la superficie superior 40 de la placa de tubos 11, El
aparato de mecanizacién de le presénte invencidén estd adapta-—
do para ser utilizado con diferentes didmetros de cuerpos ci-
1{ndricos de generador de vapor, tales como 83,82 cm, 129,54
em,. 111,76 ecm, ete (33, 51, 44 pulgadas, etc.).En el caso
de didmetro mds pequeflo, la pestafia anular 64 del anillo de
goporte 63, escansard difectamente encima de los salientes de
soporte 65 goldados en d cuerpo cilindrico del generador como
se representa en la parte izquierda del dibujo de la figura 2.
Mediante la utilizacidn de elementés separadores 66 sujetos de
manera enovible en los salientes 65 soldedos en el cuerpo cilin
drico 3, como se representa en la porcidn derecha del dibujo
de la figura 2, el aparato de mecanizacidén puede ser adaptado

para funcionar en los mayores tamafios de dichos cuerpos cilin-
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dricos de generador. ﬁ;}a céﬁtraf‘el anillo de soporte 63 en
el interior del duerpo?cilinﬁricﬁ 3, centrando asi el plato
giratorio 42 coaxialmeﬁie eﬁ;el interior de dicho cuerpo, se
ha provisto una pluralidad de tornmillos de empuje 70. Para
realizar la rotacibén del plato giratorio 42'con el fin de des
plazar la cabeza fresadora giratoria 44 a lo largo de sus pis
tas circulares encima de la placa de tubos 11, el aparato es-
td provisto de un engranaje de arrastre 71 accionado por un mo
tor 72 montado en el anillo de rodadura externo 62 del conjun
to de cojinetes de bola. El engranaje de arrastre 71 coopera
con los dientes 75 formados en la geriferia interna del ani-
1lo de rodadura interno 61 del conjunto de cojinete de bolas
60. ' '

En lo que sigue, se observard que numerosas otras
herramientas pueden utilizarse en lugar de la cabeza fresadora
44. Por ejemplo, en ciertas circunstancias puede ser convenien
te realizar una nueva perforacién de los agujeros de ftnbo 12
de la placa de tubos 11 y en este caso se sustituird una herra
mienta de perforacién o taladrado a la cabeze fresadora 44 uti
lizada para la mecanizacién superfidal.

Haciendo referencia a la figura 4, en lugar de Do
der girar alrededor del eje de pivotamiento 46, el elemenfo de
montaje 45 puede ser modificado y tener la posibilidad de si-
tuarse a lo largo de un trayecto radial recto 80 en el plato
giratorio 42 para cambiar el radio de la pista de fresado cir-
cular seguida por la cabeza fresadora 44 durante la operacién
de mecanizacién,

En resumen, la presente patente de invencién que

se solicita deberd recaer en las siguientes:

&

-
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REIVINDICACIONES
1. - Aparato para mecanizar la superficie de una

placa de tubos situada:en un cuerpo cilindrico de generador
de vapor a partir del cual se han retirado los tubos, estando
dicho aparato montado en un dispositivo de soporte principal
soldado en la pared interna de dicho cuerpo cilindrico de ge-
nerador de vapor, y un dispositivo de soporte secundario suje
to de manerea amovible en dicho dispositivo de soporte princi-
pel, caracterizado porque dichos dispositivos de soporte prin
cipal y secundario (64, 70) consisten en un cojinete antifrig
cién de gran didmetro (60) que tiene un anillo de rodadura ex
terno no giratorio (62) montado en un anillo de soporte (63)
con un dispositivo de centrado ajustable (70) y un anillo de
rodadura interno giratorio (61) que lleva un plato giratorio
circular 42, que es paralelo a la superficie de la placa de
tubos (40) ¥ que estd sujeto de manera amovible por su perife
ria externa en dicho anillo de rodadura interno giratorio (61),
teniendo dicho plato giratorio (42) un conjunto de herramien-
ta de mecanizacién (41) dispuesto en una cara del mismo adya-
cente a dicha placa de tubos (40) para mecanizar la cara co=-
rrespondiente de la migma durante el movimiento giratorio de
dicho plato giratorio (42), teniendo dicha herramienta de me-
canizacidén (41) una cabeéa (44) que puede desplazarse redial-
mente en dicho plato giratorio (42), teniendo dicho plato gi-
ratorio (42) un dispositivo de arrastre (72) accionado por mo
tor que sirve para hacer girar dicho plato ziratorio (42) du-
rante el trabajo de dicho conjunto de herramienta de mecanizg
cidn (41). '

2. - Aparato segin la reivindicacién 1, caracte-

rizado porgue dicho anillo de soporte (63) rodea dicho plato
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giratorio y soporta dicho anillo de rodadura externo (62), te
niendo dicho anillo de rodadura interno (61) unos dientes de
engranaje (75) en su superficie interna, y estando constitui-
do dicho dispositivo de arrastre (72) por un motor sovortado
en dicho anillo de rodadura externo (62) y dotado de un engra
naje (71) acoplado con los dientes de engranaje (75), de di-
cho anillo de rodadura interno (61).

3. - Aparato segin la reivindicacién 1 6 2, ca-
racterizado porque dicho dispositivo de montaje (45) estd mon
tado de manera pivotante en dicho plato giratorio (42) con un
eje de pivotamiento perpendicular a dicho plato giratorio (42)
para efectuar el reglaje antedicho de la posicién radial de
dicho conjunto de herramienta de mecanizacién (41) mediante el
pivotamiento de dicho dispositivo de montaje (45);

4, - Aparato segin la reivindicacién 1, 2 6 3,
caracterizado porque dicho conjunto de herramienta de mecani-
zacién (41) incluye una cabeza de fresado accionada por motor
(44) y un dispositivo de soporte ajustzble (55, 5€) para hacer
avanzar y retroceder esta cabeza con relacién a la placa de
tubos (40) que ha de ser mecanizada.

5. ~ Se reivindica por (ltimo como objeto so-
bre el que ha de recaer la Patente de Invencidén que se soli-

cita: APARATO PARA MECANIZAR LA SUPERFICIE DE UlA PLACL DE
TUBOS SITUADA EN UN CUERPO CILINDRICO DE GEWERADOR DE VAPOR.
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en la presente Hemoriﬁ desﬁiipfiya que consta de trece pa-

&

ginas meoanografiadagiy di&ﬁjosjédjuﬁtos.’

- MadFid ]

b

17 de Abril de 1979




WESTINGHOUSE ELECTRIC

CORPORATION

3 HOJAS/1

ST RSO e e -

\

..«-5“1 P A
£ pd
5
N7

s

‘!ﬁﬂmw,' .%§  g

FIG. |

Madrid, 1 Lbril _de 1979
B DO AGRIA

ARTABLE




WESTINGHOUSE ELECTRIC CORPORATION | 3 HOJAS/2

- >
////////i‘/(/J////////

66
L68
Y
4 AN
3| 12
=7 3
%
5\7
) 40 N
- ¢ e N
1 \ ‘
{ N \ i i N
2 |\ \\J N M
, 12)'/ X

FIG.2




IS R———

WESTiNGHOUSE ELECTRIC CORPORATICON . 3 HOJAS/3

s
) _
49 49
B s ¢ (,.41
sl Al -
4 ~ ] ‘ (/’Sw
) L4
o Oy FIG. 4

|4

’ SCATA VABIABLE
Madrid| 17 de ril deg”197
UNG

[ ————————



	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



