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Es necesario controlar lo s  tubos de agua de lo s 

intercambiadores de calor v e rtic a le s  u tiliza d o s en la s  cen­

tr a le s  nucleares. E s, en e fecto , imperativo, que e l  agua 

que constituye e l  flu ido  primario y contaminada por la s  

reacciones nucleares no pueda pasar a l  flu ido  secundario 

que es u tilizad o  para accionar un turbo-alternador. Este 

control se hace con ayuda de una sonda de corrientes de Fou 

cault que se hace pasar a través de cada uno de lo s  tubos; 

una hendidura o un agujero en e l tubo o, in clu so , una sim­

ple disminución del espesor de é s t e , se traduce entonces 

por una variación  de l a  corriente de sa lid a  de la  sonda.

En l a  p rác tica , l a  sonda es llevada por un apara­

to montado móvil en la  cámara in fe r io r  del intercambiador 

en l a  que desembocan todos lo s  tubos. Este aparato e stá  f i ­

jado a l  intercambiador con ayuda de mandriles expansibles 

que se introducen y se f i ja n  en tubos del haz de tubos, y 

l le v a  un tubo de guiado que se encuentra delante de otro tu 

bo del haz y en e l  que se introduce la  sonda. Después de* ha 

ber controlado un tubo, se r e t i r a  la  sonda del tubo, se des 

plaza e l  aparato en una d istan cia  igu al a la  separación en­

tre  dos tubos y se introduce l a  sonda en un nuevo tubo. Es­

ta s  d iversas operaciones son mandadas desde e l ex terio r , 

pues la  pared de la  cámara, que ha estado en contacto con 

agua irrad iad a , emite a su vez una radiación p e ligrosa .

Pero puede suceder que se produzca en e l  aparato 

una avería que impida su desplazamiento. Un reparador debe 

entonces introducirse en l a  cámara para remediar la  avería. 

Para conseguir e sto , debe ponerse una vestimenta protectora 

y proveerse de una máscara, y no puede, a  pesar de e l lo , 

permanecer en l a  cámara más que un tiempo extremadamente

15280



P- 73982

5

10

15

20

25

30

15280

2

_corto, del orden de tre s  minutos. Esto plantea un grave prc 

blema, pues puede ocurrir que la  reparación n ecesite  más de 

tre s  minutos o bien que no haya reparadores autorizados a 

penetrar en la  cámara.

El presente invento tiene por objeto un procedi­

miento y un d ispositivo  grac ias a lo s  cuales es posible re ­

t i r a r  e l aparato porta-sonda de l a  cámara in fe r io r  de un in 

tercambiador tubular sin  tener que penetrar en l a  cámara.

El procedimiento segán e l  invento e stá  carac teri­

zado porque, a p a rt ir  de la  abertura de acceso a l a  cámara, 

se introduce en e l tubo de guiado y en e l tubo de agua que 

le  hace fren te , l a  extremidad de una f a l s a  sonda con stitu i­

da por un tubo de una materia relativamente r íg id a , pero 

que puede sin  embargo curvarse ligeramente, provisto en d i­

cha extremidad de un medio de f i ja c ió n  a l  tubo de agua, go­

bernable a p a rt ir  de la  otra extremidad del tubo, porque se 

f i j a  dicha extremidad a l  tubo de agua, y porque se a flo jan  

lo s  mandriles del aparato porta-sonda, de manera que esté 

aparato deslice  a  lo  largo del tubo de l a  f a l s a  sonda hacia 

l a  abertura de acceso y pueda a s í  ser evacuado hacia e l  ex­

te r io r .

E l d ispositivo  o f a l s a  sonda e s tá  caracterizado 

porque e stá  constituido por un tubo de m ateria relativamen 

te r íg id a , pero que puede curvarse ligeramente, que e stá  

provisto , en una de sus extremidades, de un medio de f i j a ­

ción a un tubo de agua, por expansión gobernable a p a rt ir  

de la  extremidad opuesta del tubo.

Esta f a l s a  sonda puede ser igualmente u tiliz a d a  

para poner de nuevo e l  aparato en su s i t io .  Basta para e llo  

f i j a r  a l  haz de tubos una o v aria s de e s ta s  f a l s a s  sondas,

e n f i la r  su tubo en tubos de guiado del aparato , subir éste
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lampujando sobre lo s  tubos de guiado o sobre e l  haz de ca­

b les y de conductos que le  une a un puesto de mando exte­

r io r ,  hasta que lo s  mandriles del aparato se metan en tu­

bos de agua, y asegurar l a  expansión de estos mandriles.

Las f a l s a s  sondas pueden ser re tirad as  a continuación.

Se ha descrito a continuación, a  t itu lo  de ejem­

plo no lim ita tiv o , un modo de puesta en p ráctica  del proce­

dimiento segán e l  invento, con referencia a l  dibujo adjun­

to , en e l  que:

La figu ra  1 es una v is t a  en perspectiva que mues­

tr a  un aparato porta-sonda dispuesto en la  cámara in ferio r  

de un intercambiador tubular;

La fig u ra  2 muestra un primer modo de realizac ión  

de fa lsa-son d a;

La figu ra  3 muestra otro modo de realización  de 

fa lsa-son d a;

La fig u ra  4 muestra un tercer modo de realización  

de fa lsa-son d a.

En l a  fig u ra  1, se ve en 1 un intercambiador de 

calor v e r t ic a l  atravesado por tubos de agua 2 cuyas extrema 

dades están f i ja d a s  a  p lacas tubulares, estando representa­

da en 3 la  placa in fe r io r . En cada una de sus extremidades, 

lo s  tubos 2 desembocan en cámaras de la s  que l a  in ferio r  es 

v is ib le  en 4 y e stá  unida a un conducto de sa lid a  o llegada 

de agua 5; l a  cámara 4 e stá  prov ista  de una abertura de ac­

ceso 6 normalmente cerrada de manera estanca. La referencia 

7 designa un conducto de llegada o sa lid a  de flu ido  secunda 

r io .

En l a  cámara 4 hay dispuesto un aparato porta-son 

da, que e stá  designado en e l dibujo de una manera general



P- 73982

5

10

15

20

25

30

15280

4

-por l a  referen cia  8. Este aparato e stá  normalmente f i ja d o  

a  la  pared 3y pero en gracia  a l a  c laridad  del dibujo, e s­

tá  representado separado de la  misma.

E l aparato 8 comprende un bastidor 9 con re la ­

ción a l  cual un travesano 10 es móvil a su vez longitudinal 

mente, como se ha indicado por la  flech a f^ , y verticalmen­

te . En cada una de sus extremidades, e l  travesano 10 lle v a  

un mandril expansible 11a que puede ser mandado por un ga­

to 12a y a una y otra parte del cual se encuentran dos to­

pes 13.

Un segundo travesano 14, perpendicular a l  trave­

sano 10, es móvil a la  vez longitudinalmente, como se ha 

indicado por la  flecha fg ; y verticalm ente; en cada una de 

sus extremidades, e l  travesano 14. l le v a  un mandril expansi 

ble 11b, que puede ser mandado por un gato 12b, y a  una y 

otra parte del cual se encuentran dos tubos de guiado 155 

estos tubos están ale jados del mandril 11b, en una d istan­

c ia  igu al a la  que separa dos tubos adyacentes. Los tubos 

15 pueden ser unidos a tubos 15' que atrav iesan  l a  abertu­

ra  6.

En tiempo normal, e l  aparato 8 e stá  f i ja d o  a la  

placa tubular 3, siendo metidos lo s mandriles 11a y 11b en 

tubos 2 y siendo expandidos de manera que presionen sobre 

la  cara in te rio r  de e sto s tubos. Se introduce entonces una 

sonda de corrientes de Foucault en un tubo de guiado 15 

que se encuentra en frente del tubo 2 y se procede a l  con­

tro l  de este  último tubo.

Cuando se ha efectuado e sta  operación, se a f lo ­

jan , por ejemplo, lo s  mandriles 11b, se ba ja  e l  travesano 

14 y se desplaza este travesano en e l  sentido de l a  flech a
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-fg de manera que e sto s mandriles y uno, a l  menos, de lo s  tu 

bos de guiado 15, se encuentren en frente de lo s  tubos 2; 

se sube de nuevo e l  travesano 14 de modo que lo s  mandriles 

se metan de nuevo en tubos 2 y se asegura la  expansión de 

e sto s m andriles. Luego se a flo jan  lo s mandriles 11a, se ba­

ja  e l  travesano 10 , se desplaza e l  conjunto del aparato en 

e l  sentido dei desplazamiento previo del travesano 14, se 

sube de nuevo e l travesado 10 y se f i ja n  en posición le s  

mandriles 11a. No queda ya más que controlar uno de lo s tu­

bos que se encuentra entonces en frente de un tubo de guia­

do 15. Todas e sta s  operaciones son mandadas a d istan cia , 

desde un puesto de mando situado en e l exterior del in ter­

cambiador 1, estando agrupados lo s  diferentes conductores 

y conductos de alimentación de flu ido de lo s gatos en un 

tubo 16 que a trav ie sa  de manera estanca la  tapa de cierre 

de l a  abertura de acceso 6.

Si e l  aparato 8 se averia , se introduce una f a l ­

sa  sonda en l a  cámara 4 por l a  abertura de acceso 6 , se-ha 

ce pasar e s ta  f a l s a  sonda por un tubo de guiado 15 que se 

encuentra en frente de un tubo de agua 2 y se f i j a  e sta  fal. 

sa  sonda a este  tubo 2.

En e l  modo de realización  de la  figu ra  2, la  f a l ­

sa  sonda e stá  constitu ida por un tubo 18 relativamente r í ­

gido, pero que puede curvarse, en una de la s  extremidades 

del cual e stá  fi ja d o  un mandril expansible hendido 19 cu­

yos d iferentes elementos pueden ser separados uno de otro 

por un cono 20; áste  puede ser desplazado, en contra de la  

acción de un resorte  21, en e l  sentido correspondiente a 

la  expansión del mandril, por un cable 22 que se extiende 

en e l  in te r io r  del tubo 18 y que puede ser accionado en la
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-extremidad de este  tubo opuesta a l  mandril. Cuando e l  man­

d r il  19 e stá  metido en l a  extremidad de un tubo 2, basta  

e jercer una tracción  sobre e l cable 22 para asegurar la  f i  

jación a este  tubo del mandril y , por tanto, del tubo 18.

En e l  modo de realizac ión  de la  fig u ra  3, e l  tu­

bo 18 lle v a  en su extremidad un manguito d ila tab le  23 que 

sobresale con relación  a l  tubo y e stá  unido en su o tra  ex­

tremidad a una fuente de flu id o  a presión por medio de una 

válvula 24. Cuando e l  manguito 23 ha sido introducido en 

un tubo 2, se abre l a  válvula 24 de manera que e l  manguito 

se d ila te , lo  que asegura l a  f i ja c ió n  del tubo 18 a  este  

tubo 2.

En e l  modo de realizac ión  de l a  fig u ra  4, e l  tu­

bo 18 lle v a  en su extremidad un sa lien te  sobre e l  que e s tá  

montado un brazo de bloqueo 25 pivotante en 26. Este brazo 

tiene forma de canalón, de manera que pueda asumir una po­

sición  oculta en la  que e s tá  aplicado sobre e l  tubo 18. Un 

resorte 27 tiende a lle v a r le  a una posición en l a  que es 

perpendicular a l  tubo. Un cable 28 que a trav ie sa  e l  tubo 

18 y cuya extremidad e s tá  f i ja d a  a l  brazo 25, permite man­

tener este  brazo en l a  posición ocu lta.

En este  caso, l a  f a l s a  sonda es en filada en toda 

la  longitud del tubo 2 hasta que sa le  por l a  o tra  extremi­

dad de ó ste . Mediante l a  maniobra del cable 28 se lib e ra  

e l  brazo 25 que pivota y viene a colocarse transversalmen­

te ,  lo  que le  impide volver a  entrar en e l  tubo 2. La f a l ­

sa  sonda es a s i  inmovilizada con re lación  a l  tubo.

Cuando l a  f a l s a  sonda ha sido f i ja d a  a  un tubo 2 

se a flo jan  lo s  mandriles 11a y 11b. E l aparato 8 es a s i  de 

solidarizado de l a  p laca 3 y d e sliz a  a  lo  largo del tubo
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-18  que le  l le v a  a  l a  proximidad de l a  abertura 6 por la  

que puede entonces ser extraído para ser reparado. Durante 

e s ta  operación, e l  tubo 15' d e sliz a  sobre e l  tubo 18 y se 

puede frenar e l  descenso del aparato 8 actuando sobre este 

tubo 15 '.

Pueden u t i liz a r se  f a ls a s  sondas para volver a po 

ner a  continuación e l  aparato 8 en su s i t io .

En e ste  caso, se f i ja n  f a l s a s  sondas ta le s  como 

la s  representadas en la s  fig u ra s  2, 3 y 4 en cuatro tubos

10 2 cuyas posiciones y separaciones corresponden a la s  de los 

cuatro tubos de guiado 15. Basta entonces, encontrándose' 

e l  aparato 8 en e l  exterior de la  cámara 4 y con en fila r  

lo s  tubos 18 de e sta s  f a l s a s  sondas en lo s  tubos de guiado 

15 y empujar sobre e l  tubo 16 o sobre e l  tubo 15' para l i e

15 var a proximidad de l a  p laca 3 e l  aparato 8, cuyos mandri­

le s  11a y 11b se meten en lo s  tubos 2 , y asegurar l a  oxpan 

sión  de e sto s m andriles.

Es evidente que e l  presente invento no debe ser 

considerado como limitado a l  modo de rea lizac ió n  descrito

20 y representado sino que cubre, por e l  contrario, todas sus 

v arian tes.

25

30
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- REIVINDICACIONES -

Los puntos de invención propia y nueva que se 
presentan para que sean objeto de e sta  so lic itu d  de Paten­
te  de Invención, por VEINTE años, son lo s  que se recogen 
en la s  reivindicaciones sigu ien tes: .

1§ .- D ispositivo de f a ls a  sonda para controlar 
un intercambiador de calor tubular caracterizado porque 
e stá  constituido por un tubo de una m ateria relativamente 
r íg id a , pero que puede curvarse ligeramente, que e s tá  pro­
v isto  en una de sus extremidades de un medio de f i ja c ió n  a 
un tubo de agua, por ejemplo, por expansión, gobernable a 
p a r t ir  de la  extremidad opuesta a l  tubo.

2&.- Procedimiento para r e t i r a r  y poner de nuevo 
en su s i t i o  en l a  cámara in fe r io r  de un intercambiador de 
calor tubular, un aparato porta-sonda que puede ser fijad o  a l 
intercambiador con ayuda de mandriles expansibles y provis­
to de a l  menos un tubo de guiado para una sonda de control, 
caracterizado porque, para r e t ir a r  de la  cámara in fe r io r  
e l  aparato porta-sonda a p a r t ir  de l a  abertura de acceso a 
la  cámara, se introduce en e l tubo de guiado y en e l tubo 
de agua que le  hace frente , la  extremidad de una f a ls a  son 
da con stitu ida por un tubo de una materia relativamente 
r íg id a  pero que puede, sin  embargo, curvarse ligeramente, 
p rov ista  en l a  c itada extremidad de un medio de f i ja c ió n  a l 

tubo de agua, gobernable a p a r t ir  de l a  o tra extremidad del 
tubo, porque se f i j a  dicha extremidad a l  tubo de agua y por 
que se a flo jan  lo s  mandriles del aparato porta-sonda, de

26030
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jnanera que este aparato deslace a lo largo del tubo de la  
f a l s a  sonda hacia la  abertura de acceso y pueda a s i  ser 
evacuado hacia e l  ex terior.

3^ .- Procedimiento segdn l a  reivindicación 23, 
caracterizado porque para poner en su s i t io  un aparato 
porta-sonda, se f i ja n  a l  haz de tubos una o varias sondas 
segdn la  reivindicación  1 3 , .porque se en filan  sus tubos en 
tubos de guiado del aparato, porque se sube de nuevo óste, 
empujando sobre e l haz de cables y de conductos que le unen 
a un puesto de mando ex terio r, o sobre lo s tubos de guiado 
h asta  que lo s  mandriles del aparato se meten en tubos de 
agua, y porque se asegura l a  expansión de estos mandriles.

43 .- D ispositivo de f a ls a  sonda para controlar 
un intercambiador de calor tubular, y procedimiento para 
r e t ir a r lo  y ponerlo de nuevo en su s i t i o .

Tal y como se ha descrito  en la  Memoria que an­
tecede, representado en lo s  dibujos que se acompañan y con 
lo s  fin es que se han especificado.

E sta  Memoria consta de nueve hojas e sc r ita s  a 
máquina por una so la  cara.

25

30
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