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ES 2359760 T3

DESCRIPCION
Aparato y procedimiento para la reparacion de una junta de soldadura acodada de conducto de rociado del nucleo.

Antecedentes de la invencion

La invencion se refiere, en general, a una junta de soldadura acodada y, mas concretamente, a un aparato y a un
procedimiento para la reparacion o la sustitucion estructural de una junta de soldadura acodada de un conducto de
rociado del niicleo en un reactor nuclear de agua en ebullicion.

Una red de tuberias para el rociado del nacleo en los reactores de agua en ebullicién en operacion es tipicamente
compuesta por una estructura soldadura. Las soldaduras de la red de tuberias para el rociado del nucleo, sin
embargo, son susceptibles de fisuracién intragranular por tensocorrosion (IGSCC). Como consecuencia de ello, la
junta acodada soldada del conducto para el rociado del nucleo puede resultar fisurada.

Con caracter comun a la mayoria de los reactores en funcionamiento el agua de refrigeracion para el rociado del
ntcleo es suministrada a la zona del nicleo del reactor mediante unas tuberias internas respecto de la vasija del
reactor. Una porciéon de estas tuberias internas es un segmento horizontal que sigue el radio de curvatura de la
pared de la vasija del reactor. Un conducto ejemplar de rociado del nucleo se muestra en la FIG. 1. El extremo
proximal de la tuberia horizontal esta conectado a un cajetin en T al nivel de la penetracién de la tobera de rociado
del ndcleo. El extremo distal de este conducto horizontal de rociado esta soldado a un codo de radio corto. La
soldadura que une el extremo distal del nacleo de rociado del nucleo con el codo de radio corto se designa como la
soldadura P4a, y la soldadura que une el codo de radio corto con el tubo vertical de bajada se designa como la
soldadura P4b, tal y como se muestra en la FIG. 1.

En el supuesto de que se produzca una fisuracién en la soldadura P4a, desapareceria la integridad estructural del
conducto de rociado del nlcleo que suministra el agua de refrigeracién al nicleo del reactor. Seria conveniente una
reparacion preventiva para impedir la separacion de la soldadura P4a en el supuesto de que se produjera una
fisuracion continua circunferencial en este emplazamiento de la soldadura del conducto de rociado del nicleo.

Breve descripcion de la invenciéon

En una forma de realizaciéon ejemplar, un montaje de sujecién acodado soporta o sustituye una conexiéon entre un
tubo principal (recto o curvado) y un tubo acodado. El montaje de sujecion acodado incluye un cuerpo de sujecién
superior y un cuerpo de sujecion inferior que pueden ser fijados sobre los lados opuestos del tubo principal en
relacién confrontada. Los cuerpos de sujecién superior e inferior estan sujetos por un perno de sujecién que puede
extenderse a través del tubo principal. Una prominencia acodada puede ser fijada hacia el tubo acodado y un perno
transversal puede extenderse a través del tubo acodado y conectado entre la prominencia acodada y el perno de
sujecion. Un lado de la protuberancia acodada que estad encarada al tubo acodado puede ser perfilado para que se
corresponda con una superficie externa del tubo acodado. Asi mismo, la protuberancia acodada puede comprender
una protuberancia de manguito que se ponga en contacto con un orificio maquinado en el tubo acodado, sirviendo la
puesta en contacto para restringir la prominencia acodada sobre el tubo acodado.

En otra forma de realizacion ejemplar, el montaje de sujecion acodado incluye un mecanismo de bloqueo acoplado
con un cuerpo entre los cuerpos de sujecion superior e inferior y que puede ser encajado con una cabeza del perno
de sujecion, y un mecanismo de sujecion fijado a la prominencia acodada, de forma que el mecanismo de sujecién
pueda ser encajado con una cabeza del perno transversal.

En otra forma de realizacién ejemplar adicional, un procedimiento de soporte o sustitucién estructural de una
conexion entre un tubo principal (recto o curvado) y un tubo acodado que utiliza un montaje de sujecion acodado
incluye las etapas de la formacién de una primera abertura a través del tubo principal y del tubo acodado en un area
de union; la fijacién del cuerpo de sujecidon superior y del cuerpo de sujecion inferior sobre los lados opuestos del
tubo principal en relacién confrontada; la conexion de los cuerpos de conexion superior e inferior mediante un perno
de sujecidon que puede extenderse a través de la primera abertura; la formacién de una segunda abertura a través
del tubo acodado; la fijacion de la prominencia acodada sobre el tubo acodado mediante la extensién del perno
transversal a través de la segunda abertura y la conexidn del perno transversal con el perno de sujecion.

El documento US 5 735 551 A, el documento US 6 086 120 A y el documento DE 199 13 559 A1 muestran unos
aparatos y procedimientos diferentes para la reparacion y sustitucion estructural de una junta acodada.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacion se expone una descripcién detallada de formas de realizacién de la invencién Gnicamente a modo de
ejemplo con referencia a los dibujos que se acompafan, en los cuales:

La FIG. 1 muestra un segmento horizontal de una tuberia interna para la descarga de agua de refrigeracion para el
rociado del nlcleo sobre la zona del nlcleo del reactor;

la FIG. 2 es una vista en perspectiva del conducto de rociado del nicleo con una sujecion acodada instalada;
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las FIGS. 3 y 4 son vistas isométricas del montaje de sujecion acodado;

la FIG. 5 muestra el cuerpo de sujecion superior;

la FIG. 6 muestra el cuerpo de sujecion inferior;

la FIG. 7 muestra el cuerpo de sujecion inferior con un protector del perno de sujecion en posicién;
la FIG. 8 muestra el perno de sujecion

la FIG. 9 muestra un protector de una tuerca del perno transversal; y

la FIG. 10 ilustra una etapa del procedimiento de instalacion.

Descripcion detallada de la invencidn

En la presente memoria se describe un dispositivo de sujecion que soporta o sustituye estructuralmente una
conexion entre un tubo principal (recto o curvado dispuesto en posicion concéntrica con la superficie interior
cilindrica de la vasija del reactor) y un tubo acodado y, en particular, sustituye la soldadura P4a que une el tubo
horizontal de rociado del ndcleo con el acodamiento de radio corto de un reactor nuclear de agua en ebullicion. El
dispositivo de sujecion puede ser aplicado a plantas de reactores con unos conductos de rociado del ndcleo de
tamaro variable.

La FIG. 2 muestra el montaje de sujecién acodado 10 instalado sobre el conducto de rociado del ndcleo. Las FIGS. 3
y 4 son vistas isométricas del montaje de sujecion acodado 10. El montaje de sujecion acodado 10 incluye un cuerpo
de sujecién 12 y un cuerpo de sujecion 14, los cuales se sitian en contacto con la seccién horizontal del conducto
de rociado del nacleo. Los cuerpos de sujecidon 12, 14 son mantenidos en posicién sobre el tubo horizontal mediante
un perno de sujecion 16, el cual pasa a través de unos orificios conformados en el tubo horizontal, y una tuerca 18
del perno de sujecion roscada sobre un extremo del perno de sujecién 16. Una prominencia acodada 17 puede ser
fijada sobre el tubo acodado, y un perno transversal 19 puede extenderse a través del tubo acodado y quedar
conectado entre la prominencia acodada 17 y el perno de sujecién 16.

El diametro exterior del conducto de rociado del nucleo puede variar dentro de las tolerancias de fabricacion
especificadas. Asi mismo, un tubo curvado que haya sido conformado tendra muy probablemente una forma en
seccion transversal ligeramente oval. En cuanto tal, el radio de curvatura maquinado al formar los cuerpos de
sujecion superior e inferior 12, 14 es ligeramente mas pequefio que el radio nominal de curvatura de la tuberia Ello
asegura que los cuerpos de sujecion 12, 14 estaran adecuadamente en contacto con el conducto de rociado del
nucleo.

Tanto los cuerpos superior como inferior 12, 14 presentan unas caracteristicas superficies de asentamiento esféricas
20, las cuales coinciden con las superficies de asentamiento de la tuerca 18 del perno de sujecion y del perno de
sujecion 16, respectivamente (véanse las FIGS. 5 y 6). Asi mismo, el cuerpo de sujecién superior 12 incorpora una
depresion maquinada perfilada 22 (no circular, de modo preferente cuadrada), la cual se sitia en contacto con la
tuerca 18 del perno de sujecion para impedir la rotacion de la tuerca 18 del perno de sujecion. Los cuerpos de
sujecion superior e inferior 12, 14 estan maquinados para situarse en contacto con un tubo curvado (esto es, la
superficie maquinada tiene un radio de curvatura en el plano definido por el tubo curvado y un radio mucho mas
pequefio de curvatura para adaptarse al diametro del tubo).

El cuerpo de sujecién inferior 14 aloja un protector 24 del perno de sujecién (FIG. 7), el cual se aloja en la depresién
maquinada 26 del cuerpo de sujecion inferior 14. El protector 24 del perno de sujeciéon se mantiene cautivo en tres
emplazamientos separados mediante unos elementos caracteristicos de contacto compartidos por el protector 24 y
por el cuerpo de sujecion inferior 14. La funcién del protector 24 del perno de sujecién es impedir la rotacién del
perno de sujecion 16 y, de esta manera, retener la precarga del perno de sujecién (descrita con mayor detalle mas
adelante).

Los hilos de rosca internos de la tuerca 18 del perno de sujecion coinciden con los hilos de rosca externos del perno
de sujecion 16. La tuerca 18 tiene una forma genéricamente cuadrada y una superficie de asentamiento esférica, la
cual se sitla en contacto con el cuerpo de sujeciéon superior 12. Un extremo distal del perno de sujecién 16 esta
maquinado de forma que tenga un didametro ligeramente mas pequefo que el diametro del hilo de rosca menor de la
tuerca 18 del perno de sujecion con el fin de facilitar la instalacién a distancia de la tuerca 18 del perno de sujecion.

Con referencia a la FIG. 8, el centro del fuste del perno de sujecion incluye una seccién 28 con un didametro de
tamafno aumentado. Esta seccidn 28 se sitla en contacto con una cabeza 30 del perno transversal 19. Solidario con
esta seccién central 28 se encuentra un pequefo labio o brida 32 que asegura la posicion adecuada del perno
transversal 19 con respecto al perno de sujecién 16 cuando la cabeza 30 del perno transversal 19 descansa sobre el
labio en realce 32 una vez instalada.

Un extremo proximal del perno de sujecién 16, incorpora una superficie de asentamiento esférica 34 y unos dientes
de trinquete 36., los cuales se sitian en contacto con el cuerpo de sujecion inferior 14 y con los dientes 38 del
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protector 24 del perno de sujecioén, respectivamente. El protector 24 del perno de sujecion tiene, de modo preferente,
una forma a modo de horquilla, la cual se compone esencialmente de dos brazos en voladizo unidos en un extremo.
Hay unos elementos caracteristicos de retencion situados en los extremos libres de los primero y segundo brazos en
voladizo y, asi mismo, en el extremo comun donde ambos brazos se unen entre si. Asi mismo, el elemento
caracteristico de retencion situado en el extremo del primer brazo en voladizo incorpora, asi mismo, los dientes 36
que se sitlan en contacto con los dientes 36 del perno de sujecién 16 y funcionan para limitar la rotaciéon del perno
de sujecién 16 hacia la direccion que incrementa la precarga del perno (impide que el perno de sujecion pierda
precarga del perno).

La cabeza o extremo distal 30 del perno transversal 19 se sitla en contacto con el perno de sujecion 16. Este
extremo del perno transversal 19 tiene, de modo preferente, una forma esférica para reducir al minimo la resistencia
del flujo de fluido de la corriente del flujo de rociado del nucleo. El extremo proximal del perno transversal 19 esta
disefiado con unos hilos de rosca externos, los cuales coinciden con los hilos de rosca internos de la tuerca 40 del
perno transversal. El extremo distal final del perno transversal 19 esta, de modo preferente, maquinado para que
tenga un diametro ligeramente menor que el diametro menor del hilo de rosca de la tuerca 40 del perno transversal,
formando de esta manera un extremo de entrada que facilita la instalaciéon a distancia de la tuerca 40 del perno
transversal.

La tuerca 40 del perno transversal se apoya sobre el protector 42 de la tuerca del perno transversal mostrado en las
Figs. 4 y 9, el cual estd sujeto por cuatro tornillos de cabeza plana a la prominencia acodada 17 a través de las
aberturas 44. El extremo opuesto de la prominencia acodada 17 esta maquinado para que se adapte a la forma de la
superficie externa del codo de radio corto del conducto de rociado del niicleo con la excepcién de una protuberancia
de manguito, la cual se sitla en contacto con un orificio de maquinado en el codo de radio corto del conducto de
rociado del nlcleo. Este elemento caracteristico enchaveta o restringe la prominencia acodada 17 respecto del codo
de radio corto y, de esta manera, impide el desplazamiento no deseado de la prominencia acodada 17, lo que, a su
vez, impondria unas cargas de flexion no deseadas sobre el perno transversal 19.

La instalacion del montaje de sujecion acodado 10 se lleva a cabo, primeramente, mediante la maquinacion de unos
orificios 46 por medio de un EDM (maquinado por descarga eléctrica) o sistema similar en el codo de radio corto y
en el segmento de tuberia horizontal, tal y como se muestra en la FIG. 10. El perno transversal 19 es insertado a
través del orificio dispuesto en el codo de radio corto. El cuerpo de sujecién inferior 14, el protector 24 del perno de
sujecion y el perno de sujecion 16 son entonces unidos entre si para formar un conjunto sobre el lado inferior del
conducto de rociado del nucleo. El extremo distal del perno de sujecién 16 es insertado a través del orificio dispuesto
en el lado inferior de la tuberia horizontal, encajando el orificio dentro de la cabeza 30 del perno transversal 19, y
finalmente saliendo por el orificio dispuesto en el lado superior de la tuberia horizontal. El cuerpo de sujecién
superior 12 y la tuerca 18 del perno de sujecion son entonces situados sobre el extremo distal del perno de sujecion
16.

El perno de sujecion 16 es entonces rotado para engranar con los hilos de rosca de la tuerca 18 del perno de
sujecion, y el perno de sujecién 16 es apretado hasta una precarga nominal. La prominencia acodada 17 con el
protector 42 del perno transversal fijado es situado sobre el extremo distal del perno transversal 19 seguido por la
tuerca 40 del perno transversal. La tuerca 40 del perno transversal es roscada sobre el perno transversal 19 y
apretada hasta una precarga nominal. Finalmente, el perno de sujecion 16 y la tueca 40 del perno transversal son
precargados hasta sus valores finales especificados.

El montaje de sujecion acodado descrito soporta o estructuralmente sustituye la soldadura P4a que une el tubo
horizontal de rociado del ndcleo con el acodamiento de radio corto en un reactor nuclear de agua en ebullicion. El
montaje de sujecion puede ser instalado a distancia y es aplicable a las plantas de reactores con unos conductos de
rociado del nucleo de tamario variable.

Aunqgue la invencidén ha sido descrita en conexion con lo que actualmente se considera como las formas de
realizacibn mas practicas y preferentes, debe entenderse que la invencién no debe considerarse limitada a las
formas de realizacion divulgadas, sino que, por el contrario, estd destinada a amparar diversas disposiciones y
modificaciones equivalentes incluidas dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un montaje de sujecion acodado (10) que estructuralmente soporta o sustituye una conexién entre un tubo
principal y un tubo acodado, comprendiendo el montaje de sujecién acodado (10):

un cuerpo de sujecién superior (12) y un cuerpo de sujecién inferior (14) que pueden ser fijados sobre unos lados
opuestos del tubo principal en relacion confrontada, y una prominencia acodada (17) que puede ser fijada al tubo
acodado, caracterizado porque los cuerpos de sujecion superior (12) e inferior (14) estan conectados mediante un
perno de sujecion (16) que se puede extender a través del tubo principal, estando el perno de sujecién (16) y la
prominencia acodada (17) conectados mediante un perno transversal (19) que puede extenderse a través del tubo
acodado.

2. Un montaje de sujecion acodado (10) de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que una superficie interior
encarada hacia el tubo principal de cada uno de los cuerpo de sujecion superior (12) e inferior (14) esta curvada
para facilitar su encaje con el tubo principal.

3. Un montaje de sujecién acodado (10) de acuerdo con la reivindicaciéon 2, en el que un radio de curvatura es mas
pequefio que un radio nominal de curvatura del radio principal.

4. Un montaje de sujecién acodado (10) de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el cuerpo de sujecién superior
(12) comprende una depresién perfilada (22), recibiendo la depresion perfilada (22) una tuerca (18) del perno de
sujecion perfilado de forma complementaria que puede ser encajado con el perno de sujecion (16), en el que la
depresion perfilada (22) impide la rotacion de la tuerca (18) del perno de sujecion.

5. Un montaje de sujecién acodado (10) de acuerdo con la reivindicacion 4, en el que el cuerpo de sujecion inferior
(14) comprende una depresion maquinada (20) que esta conformada para recibir una cabeza del perno de sujecion
(16), y una hendidura (26) dispuesta en posicién adyacente a la depresion maquinada (20, comprendiendo asi
mismo el montaje de sujecion acodado (10) un protector (24) del perno de sujecién que queda alojado en la
depresion en forma de hendidura (26) y puede ser encajado con la cabeza del perno de sujecién para retener una
precarga sobre el perno de sujecion (16).

6. Un montaje de sujecién acodado (10) de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que la depresion perfilada (22)
existente en el cuerpo de sujecidén superior (12) comprende una superficie de asentamiento esférica que esta
conformada para que se corresponda con una superficie de asentamiento esférica de la tuerca (18) del perno de
sujecion, y en el que la depresidon maquinada (20) existente en el cuerpo de sujecion (14) inferior comprende una
superficie de asentamiento esférica que esta conformada para que se corresponda con una superficie de
asentamiento esférica de la cabeza del perno de sujecion.

7. Un montaje de sujecion acodado (10) de acuerdo con la reivindicacién 5, en el que la cabeza del perno de
sujecion comprende unos dientes de trinquete (36) alrededor de su perimetro, engranando los pernos de trinquete
(36) con unos dientes correspondientes situados sobre el protector (24) del perno de sujecion, cuando el protector
(24) del perno de sujecién se aloja en la depresion en forma de hendidura (26).

8. Un montaje de sujecion acodado (10) de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que los dientes correspondientes y
los dientes de trinquete (36) estan configurados para limitar la rotacién del perno de sujecién (16) en una direccion
que incrementa la precarga aplicada sobre el perno de sujecién (16).

9. Un montaje de sujecion acodado (10) de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el perno de sujecion (16)
comprende una seccién de diametro aumentada (28) con la cual el perno transversal (19) esta en contacto.

10. Un montaje de sujecion acodado (10) de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que la seccién (28) de diametro
aumentado comprende una brida (32) en uno de sus extremos, asegurando la brida (32) la adecuada colocacién del
perno transversal (19) con respecto al perno de sujecién (16).

11. Un montaje de sujecion acodado (10) de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el perno transversal (19) esta
conectado al perno de sujecion (16) en un extremo de conexion del perno transversal (19), estando el extremo de
conexion conformado para reducir al minimo la resistencia del flujo de fluido.

12. Un montaje de sujecién acodado (10) de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que un protector (42) de la tuerca
del perno transversal esta fijado a la prominencia acodada (17), y en el que el perno transversal (19) esta fijado entre
la prominencia acodada (17) y el perno de sujecion (16) mediante una tuerca (40) del perno transversal, estando la
tuerca (40) del perno transversal alojada dentro del protector (42) de la tuerca del perno transversal, incluyendo la
tuerca (40) del perno transversal y el protector (42) de la tuerca del perno transversal una estructura de bloqueo que
sirve para retener una precarga sobre el perno transversal (19).

13. Un montaje de sujecion acodado (10) de acuerdo con la reivindicacion 12, en el que la estructura de bloqueo
comprende unos dientes de trinquete susceptibles de cooperaciéon sobre una cabeza de la tuerca (40) del perno
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transversal y sobre una superficie del protector (42) de la tuerca del perno transversal encarada hacia la cabeza de
la tuerca del perno transversal.

14. Un montaje de sujecion acodado (10) de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que

un mecanismo de bloqueo esta acoplado con uno de los cuerpos de sujecion superior (12) e inferior (14) y puede
encajar con una cabeza del perno de sujecién (16);y

un mecanismo de fijacion esta unido a la prominencia acodada (17), pudiendo el mecanismo de fijaciéon ser encajado
con una cabeza del perno transversal (19).

15. Un procedimiento de soporte o sustitucion estructural de una conexion entre un tubo principal y un tubo acodado
que utiliza un montaje de sujecién acodado (10), incluyendo el montaje de sujecién acodado, un cuerpo de sujecién
(12) y un cuerpo de sujecion inferior (14), una prominencia acodada (17) que puede ser fijada al tubo acodado, y un
perno transversal (19) conectado entre la prominencia acodada (17) y un perno de sujecion (16), comprendiendo el
procedimiento:

la formacién de una primera abertura a través del tubo principal y del tubo acodado en un area de union;

la fijacién del cuerpo de sujecion superior (12) y del cuerpo de sujecién (14) sobre unos lados opuestos del tubo
principal en relacién confrontada;

la conexion de los cuerpos de sujecion superior (12) e inferior (14) mediante un perno de sujecion (16) que puede
extenderse a través de la primera abertura;

la formacién de una segunda abertura a través del tubo acodado;

la fijacién de la prominencia acodada (17) al tubo acodado mediante la extensién del perno transversal (19) a través
de la segunda abertura y la conexién del perno transversal (19) con el perno de sujecion (16).
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