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DESCRIPCION

Dispositivo de cierre hermético para un dispositivo para la medicion del nivel en un recipiente de alta presion de una
instalacion nuclear

La invencién se refiere a un dispositivo para la medicion del nivel en un recipiente de liquido, particularmente en un
recipiente de alta presion de una instalacion nuclear, con al menos un elemento termoeléctrico y un dispositivo
correspondiente de cierre hermético.

Tales dispositivos de cierre hermético, que se pueden usar en dispositivos para la mediciéon del nivel en un recipiente
de liquido, basicamente son conocidos, por ejemplo, por el documento WO 2006/037668 A1. Ademas, son
conocidos por el documento DE 2 144 087 A1, véase alli en particular la FIGURA 2 y la correspondiente descripcion.
Finalmente, por el documento DE 4 002 163 A1 es conocido un dispositivo de cierre hermético para una columna de
aparato que atraviesa una tapa de un reactor de agua a presion.

Los dispositivos de medicién o sensores de nivel, en los que se deduce, mediante la tension termoeléctrica
generada por un elemento termoeléctrico calentado, la altura del nivel en un recipiente de liquido se usan
particularmente en centrales nucleares, ya que, frente a dispositivos de medicion que se basan en otros principios de
medicién, son comparativamente insensibles a la radiacion radiactiva y, por tanto, pueden trabajar de forma fiable
incluso en el caso de un fallo con valores de radiacién eventualmente aumentados. Tales dispositivos de medicion
se aplican particularmente en el recipiente de alta presion de reactor de un reactor de agua a presion para
supervisar alli la altura del nivel del liquido de refrigeracién que fluye a través del circuito primario de la instalacién
nuclear por encima de los elementos combustibles.

El principio de medicion aprovecha las diferentes caracteristicas de transferencia de calor que aparecen, por un
lado, durante la transferencia del calor de un elemento calefactor a un refrigerante liquido que rodea al elemento
calefactor y, por otro lado, a un medio gaseoso o en forma de vapor. Siempre que el elemento calefactor esté
rodeado por medio de refrigeracion liquido se evacua rapidamente el calor generado por el mismo, de tal manera
que incluso en su entorno inmediato, la temperatura se encuentra solo ligeramente por encima de la temperatura
ambiental que se ajustaria en el caso no calentado. Si, por ejemplo, durante el funcionamiento regular del reactor o
incluso en el caso de un fallo del reactor se presenta la situacion de que, debido al funcionamiento o a causa de una
pérdida de presion en el circuito primario, disminuye el nivel de liquido en el recipiente de alta presién del reactor por
debajo de la altura del elemento calefactor, el mismo, por tanto, esta rodeado por refrigerante en forma de vapor,
entonces empeoran las propiedades de transferencia de calor. Esto tiene como consecuencia que aumenta la
temperatura en el entorno del elemento calefactor, lo que se puede comprobar mediante un termémetro o un sensor
de medicion de la temperatura colocado de forma adyacente al elemento calefactor. Debido a su modo de
funcionamiento fiable y robusto se usan como sensores de medicion de la temperatura, por norma general,
elementos termoeléctricos que suministran una tension termoeléctrica esencialmente proporcional a la temperatura.

Los elementos termoeléctricos usados en este caso son rodeados por camisas que presentan materiales minerales
que, al menos en un punto en el recipiente de contencién o confinamiento, tienen que estar unidos entre si a través
de un dispositivo de cierre hermético eventualmente también de forma desmontable para cumplir las condiciones
deseadas de uso. Una unién de este tipo tiene que corresponderse con los requisitos de la norma Loca y, a pesar de
esto, poderse desmontar de forma muy sencilla. En la técnica nuclear se denomina LOCA ((accidente de pérdida de
refrigerante (loss of coolant accident)) un caso de fallo en el que sale, a través de una fuga, refrigerante del circuito
de refrigeracion del reactor nuclear. Un gran caso de fallo de pérdida de refrigerante, por norma general, es base
para el disefio de los sistemas de evacuaciéon de calor residual y de refrigeracién de emergencia asi como del
recipiente de seguridad de un reactor nuclear. A este respecto se supone la ruptura completa de una conduccién de
refrigerante principal. Este caso de fallo se denomina el "maximo accidente previsible” (map) que no debe aparecer
en ningun caso.

En las centrales nucleares modernas existen cuatro niveles de seguridad: el primer nivel se corresponde con el
funcionamiento normal de la central nuclear. Aqui deben evitarse, en la medida de lo posible, las alteraciones. A
pesar de esto se supone que aparecen alteraciones. En el segundo nivel, el "funcionamiento anémalo", se persigue
el objetivo de mitigar estas alteraciones y evitar que se amplien hasta dar casos de fallo. También en este caso se
supone sistematicamente que no se consigue este objetivo y en el tercer nivel, el nivel del control de los casos de
fallo, se paran los casos de fallo, en la medida de lo posible, gracias a sistemas propios de seguridad muy fiables.
Sin embargo, también aqui se supone sistematicamente un fracaso y en el cuarto nivel se procura limitar con
"medidas de proteccion de caso de emergencia internas de la instalacion” los efectos del caso de fallo en la medida
de lo posible a la propia instalacién y no hacer que sean necesarias medidas drasticas en el entorno
(particularmente evacuacion). Particularmente en condiciones extremas de funcionamiento, la medicién del nivel
debe trabajar de forma fiable para poder adoptar, de forma eficaz, medidas para la proteccién de la instalacién y del
entrono.

Por tanto, la invencién se basa en el objetivo de configurar un dispositivo de cierre hermético para un dispositivo
para la medicion del nivel en un recipiente de liquido, particularmente en un recipiente de reactor, de tal manera que
se cree una union impecable, estanca a agua a presion, entre un tubo de presién y una conduccion tubular
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conectada a esto para el alojamiento de un elemento termoeléctrico y el reactor sin dafiar el elemento termoeléctrico
y/0 su camisa.

Este objetivo se resuelve, de acuerdo con la invencion, mediante las caracteristicas de la reivindicacion 1.

Entre otras cosas, esta previsto un dispositivo de cierre hermético para un dispositivo para la mediciéon del nivel en
un recipiente de liquido, particularmente en un recipiente de alta presion de una instalacién nuclear, con al menos un
elemento termoeléctrico que esta unido con ayuda de un tubo de presion con el recipiente de alta presién y mediante
una conduccioén tubular conectada al tubo de presién, con una unidad de evaluacién, estando unidos el tubo de
presion y la conduccion tubular entre si mediante una unién roscada de tubo que comprende una parte central con
dos piezas roscadas, estando conectada una de las piezas roscadas con ayuda de una enroscadura a un manguito
para tubo y la otra pieza roscada, con ayuda de otra enroscadura, al tubo de presion.

La invenciéon parte de la reflexion de que un dispositivo de cierre hermético deberia tener tal naturaleza que se
corresponda no solamente con los requisitos en todos los niveles de seguridad, sino que siga estando listo para el
uso incluso en caso del maximo accidente previsible (map). El dispositivo de cierre hermético también deberia tener
tal naturaleza que incluso con el uso de piezas de union o revestimientos de cables que presentan materiales
minerales no se causen dafios en las partes individuales, particularmente en los revestimientos de cable del
elemento termoeléctrico. Particularmente se transmiten directamente al cable las vibraciones y sacudidas de las
piezas constructivas que rodean a un dispositivo de cierre hermético con una unién directa de dispositivo de cierre
hermético y cable de material mineral. Por ello se puede producir un dafio del elemento termoeléctrico y, por tanto,
una pérdida de una indicacion fiable del nivel. Para garantizar una indicacion fiable del nivel incluso en situaciones
extremas en cuanto al funcionamiento, el elemento termoeléctrico deberia protegerse frente a tales menoscabos.

Como ahora se ha observado, se puede conseguir una proteccion de este tipo del elemento termoeléctrico estando
rodeado el elemento termoeléctrico por zonas por un manguito para tubo y realizandose el cierre hermético en el
manguito para tubo y no directamente en el elemento termoeléctrico. Por ello, las oscilaciones del dispositivo de
cierre hermético se transmiten al manguito para tubo y no directamente al elemento termoeléctrico o su camisa.

Ademas, es de gran importancia que un dispositivo de cierre hermético de este tipo esté construido de manera
estanca a agua a presion. El dispositivo de cierre hermético representa una barrera primaria para presién entre el
recipiente de alta presion y la zona interna del recipiente de seguridad. Una fuga de la barrera primaria para presion
conduciria a que se transferiria el liquido de refrigeracion desde el recipiente de alta presion a través de la
conduccién del elemento termoeléctrico hasta la pared de montaje en el lado interno del recipiente de seguridad y
alli apareceria una fuga dentro del recipiente de seguridad, ya que la pared de montaje y las conexiones de cable de
alli no estan disefiadas para tales condiciones.

A este respecto, el manguito para tubo conectado a la conduccion tubular esta unido de forma fija con la otra union
roscada de tubo, apoyandose el elemento de conexién en el manguito para tubo. Por ello se crea una unién
resistente a agua a presion entre la conduccion tubular y la zona de presion en el reactor o el tubo de presién de
forma econdmica y sencilla y se evita que durante el montaje del dispositivo de cierre hermético o de partes de la
conduccién tubular o de la camisa aparezcan dafos.

Ademas, estd previsto que dos piezas de conexion sean parte del elemento de conexién tubular con,
respectivamente, una pieza roscada que presentan diametros internos de diferente tamafo, estando aplicada la
pieza de conexion con el menor diametro interno sobre el extremo del lado frontal del manguito para tubo y la pieza
de conexién con el mayor diametro interno, sobre el extremo del lado frontal de tubo de presion. Ya que el elemento
de conexién esta provisto de las dos piezas de conexion que se extienden diametralmente, que presentan,
respectivamente, una parte roscada, se obtiene solamente una pieza constructiva que se puede producir de forma
econémica. Ademas, gracias a las pocas piezas constructivas que se requieren para el dispositivo de cierre
hermético se pueden disminuir los costes de almacenamiento.

Ya que, en el caso explicado en ultimo lugar, ambas piezas de conexién estan alienadas coaxialmente entre si con
las piezas roscadas, se simplifica considerablemente el montaje del dispositivo de cierre hermético, ya que, tal como
ya se ha mencionado, se puede trabajar con menos piezas sueltas para el dispositivo de cierre hermético. Para el
montaje del dispositivo de cierre hermético se tiene que aplicar solamente el elemento de conexion o la parte central
sobre el manguito para tubo con las tuercas de tubo ya aflojadas y apretarse firmemente a continuaciéon sobre las
piezas roscadas. Por ello se puede crear una unién resistente a agua a presion entre la conduccion tubular y el tubo
de presion.

Ventajosamente se enrosca respectivamente una tuerca de tubo sobre las dos piezas roscadas, que presiona
respectivamente un elemento de obturacion contra el perimetro externo del manguito para tubo o del tubo de
presién. Con ayuda del elemento de obturacién que, ventajosamente, esta configurado como anillo de union a
presioén, se crea una uniéon permanente e impecable entre el manguito para tubo o la conduccién tubular y el tubo de
presién que se puede volver a soltar. Normalmente, el dispositivo de cierre hermético establece una conexion
permanente entre la conduccion tubular y el tubo de presion. Las dos hendiduras anulares sirven de junta de
dilatacion entre el tubo de presién, el manguito para tubo y el elemento termoeléctrico, particularmente cuando estas
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partes presentan coeficientes térmicos de diferente magnitud.

De acuerdo con la invencion, entre el diametro interno del tubo de presion tubular y el didmetro externo del manguito
para tubo esta formada una hendidura anular y entre el diametro externo del elemento termoeléctrico y el diametro
interno del manguito para tubo, otra hendidura anular, hermetizandose la otra hendidura anular y la conduccién
tubular que se une a la misma con ayuda de la union de soldadura indirecta entre el elemento termoeléctrico, el
manguito para tubo y la unién roscada de tubo. Si el manguito para tubo y el tubo de presion estan formados de
materiales diferentes puede tener lugar, incluso con diferentes coeficientes de dilatacién térmica, una compensacion
de longitudes entre el manguito para tubo y el tubo de presion.

El elemento termoeléctrico y el manguito para tubo estan unidos mecanicamente entre si mediante una unién de
soldadura indirecta. Esta unién de soldadura indirecta se puede establecer con procedimientos conocidos y
certificados en el ambito de las centrales nucleares. Gracias a la uniéon de soldadura indirecta se asegura que el
elemento termoeléctrico no se pueda mover libremente en el manguito para tubo y dafarse y que el elemento
termoeléctrico y el manguito para tubo no se pueden desplazar uno con respecto a otro. La transmision de presion
de la enroscadura en la zona de transicion de manguito para tubo y tubo de presién al manguito para tubo tiene
lugar, preferentemente, en una zona lo mas pequefa posible de la unién de soldadura indirecta, por lo que se
mantiene reducida una transmisién directa de oscilaciones de los elementos de enroscadura al manguito para tubo
y, ademas, al elemento termoeléctrico a través de la union de soldadura indirecta. En la zona del lado de la
conduccién tubular de la enroscadura, el manguito para tubo deberia formar con el elemento termoeléctrico
conducido en su interior una hendidura anular para mantener tan reducida como sea posible la transmisiéon de
oscilaciones, sacudidas y vibraciones al elemento termoeléctrico.

Ademas es ventajoso que dos piezas terminales aplicadas una sobre otra del manguito para tubo y del tubo de
presién formen una zona de solapamiento que presenta una longitud que es menor, igual de grande o mayor que el
diametro externo del manguito para tubo.

Otra ventaja consiste, particularmente, en que el manguito para tubo esta conectado con ayuda de otra unién
roscada de tubo a la conduccién de manguera o tubular que esta configurada esencialmente de forma flexible.

También es ventajoso que el elemento termoeléctrico alojado en la conducciéon de manguera o tubular y el tubo de
presién esté rodeado por una camisa que esta formada, al menos parcialmente, de un material mineral aislante.

Ademas, es ventajoso que al menos una parte de la conduccion tubular y del tubo de presion asi como las piezas
terminales del manguito para tubo y del tubo de presion estén unidas entre si a través del dispositivo de cierre
hermético y estén dispuestas sobre un eje central que tiene un recorrido en linea recta.

En otra configuracion ventajosa esta previsto que al menos partes de la conduccion tubular y del tubo de presién
estén apoyadas a través de uno o varios elementos de apoyo en el recipiente de seguridad del reactor. De este
modo se puede evitar que se transmitan sacudidas a las conducciones tubulares y que se dafien las mismas. Por
ello tampoco puede tener lugar ninguna reaccion de transferencia de electrones (serie de tension) entre las partes
tubulares que presentan distintos materiales cuando el tubo de presion y el manguito para tubo estdn compuestos de
materiales diferentes, particularmente metales nobles.

Para esto es ventajoso que la pieza terminal del manguito para tubo esté alojada en un espacio interno cilindrico
tubular en el extremo del tubo de presion, delimitandose el espacio interno por un fondo que se extiende
radialmente, al que sigue una abertura cilindrica con un menor didmetro, a través de la cual esta conducido el
elemento termoeléctrico, estando dispuesto un lado frontal de la pieza terminal del manguito para tubo con una
separacion con respecto a la abertura cilindrica.

En un perfeccionamiento ventajoso esta previsto que el tubo de presién para el alojamiento del elemento
termoeléctrico y/o el dispositivo de cierre hermético esté rodeado por un encerramiento que conduce presion,
particularmente una carcasa de presion que esta rodeada, al menos parcialmente, por un cuerpo de aislamiento que
esta compuesto, al menos parcialmente, de materiales minerales y que esta conectado al recipiente de alta presién
del reactor o esta asociado al mismo.

Se explica a continuacion con mas detalle un ejemplo de realizacién de la invencion mediante un dibujo. En el
mismo muestran:

La Figura 1 una representacion esquematica por recortes de una instalacién nuclear con un recipiente de alta
presion y un recipiente de seguridad, un dispositivo de cierre hermético en la zona de la capa
termoaislante en la zona superior del recipiente de alta presién con un elemento termoeléctrico
conducido en el recipiente de alta presion y una unidad de evaluacion dispuesta en el exterior del
recipiente de seguridad, mostrandose adicionalmente el dispositivo de cierre hermético en una
representacion ampliada en el corte parcial y

La Figura 2, el dispositivo de cierre hermético de acuerdo con la Figura 1 en el corte transversal en una vista
ampliada.
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Las partes iguales estan provistas de las mismas referencias en todas las figuras.

Un dispositivo de cierre hermético 2 representado en la Figura 1 en una vista lateral en el corte parcial y en la Figura
2 en el corte transversal sirve para la guia de un elemento termoeléctrico 8 para un dispositivo para la medicién del
nivel 4 en un recipiente de liquido, que supervisa el nivel del liquido de refrigeracién en un recipiente de alta presién
del reactor. En el ejemplo de realizacién de acuerdo con la Figura 1, el recipiente de alta presion del reactor esta
indicado con la referencia 6. El recipiente de alta presion de reactor 6 esta rodeado por un recipiente de
confinamiento, denominado también recipiente de seguridad. El recipiente de seguridad sirve para proteger durante
el funcionamiento normal, sin embargo, sobre todo en caso de accidentes el entorno de la instalacién frente a dafos.
El recipiente de seguridad esta indicado en la Figura 1 mediante una pared 76. Las partes restantes de la instalacion
del reactor no se han representado por motivos de simplicidad.

Habitualmente, multiples elementos termoeléctricos calentados estan dispuestos, con separaciones la mayoria de
las veces regulares entre si, en un soporte con forma de barra o tubo o en un tubo de medicién alargado que se
sumerge en el liquido a supervisar con respecto a su nivel y en cuyo interior estan conducidas también las lineas de
alimentacion y de sefal necesarias para la alimentacion con corriente de los elementos calefactores y para la
transmisién de sefial a una unidad de evaluacion externa. Los sensores dispuestos a distintas alturas o las
posiciones de medicién posibilitan, por tanto, una indicacién digital discreta en el espacio de la altura del nivel en el
recipiente, dependiendo la resolucion (espacial) de la cantidad de los sensores termoeléctricos por seccién en altura.
Un dispositivo de medicion de este tipo es conocido, por ejemplo, por el documento RU 2153712 C1. Ademas de los
elementos termoeléctricos calentados que actian de emisores de sefial primaria, a este respecto, también multiples
elementos termoeléctricos no calentados estan dispuestos en el interior del tubo de medicion, que suministran una
sefal de referencia asignada a la respectiva sefal primaria. De este modo, con la evaluacién de las informaciones
de temperatura y el establecimiento deducido a partir de esto de la altura del nivel se puede tener en cuenta también
una variacion en el tiempo de la temperatura del liquido o ambiental. Sin una medida de este tipo, por ejemplo, un
aumento o una disminucién de la temperatura del liquido se podria interpretar, de forma errébnea, como variacién del
nivel o una modificacién real del nivel podria quedar "oculta" por un cambio simultaneo de la temperatura del liquido.
En el ejemplo de realizaciéon de acuerdo con las Figuras 1 y 2 se explica con mas detalle solamente un elemento
termoeléctrico 8 del dispositivo de medicion mencionado o del sensor de nivel.

El elemento termoeléctrico 8 esta conectado con ayuda de un tubo de presion 10 a través del dispositivo de cierre
hermético 2 y una unién roscada de tubo 38 adicional a la pared del recipiente de alta presion del recipiente de alta
presién de reactor 6 y esta conducido mediante un paso 64 a través de la pared del recipiente de alta presion.

Como se puede ver en la Figura 1, en la pared del recipiente de alta presién 6 del recipiente del reactor esta previsto
un cuerpo de aislamiento 62 que rodea el tubo de presién 10. Al cuerpo de aislamiento 62 esta asociada una
carcasa de presion 60 o esta fijada en un lado externo del cuerpo de aislamiento 62. La carcasa de presion 60 rodea
una union roscada de tubo 16 que esta ilustrada de forma ampliada en la Figura 2. En la Figura 2, para la
representacion mas clara del dispositivo de cierre hermético 2, particularmente de la unioén roscada de tubo 16, la
carcasa de presion 60 no esta representada.

El tubo de presién 10 esta conectado con ayuda de la unién roscada de tubo 16 a una conduccion tubular 12 que
esta apoyada en el recipiente de seguridad o confinamiento con uno o varios elementos de apoyo 18 de tal manera
que no se transmiten oscilaciones o sacudidas a la conduccién tubular 12, el tubo de presién 10 y sus uniones 2 y no
se dafian las mismas en un caso de fallo. La conduccién tubular 12, el tubo de presiéon 10 y sus uniones 2 tienen que
estar configurados y colocados en el recipiente de seguridad de tal manera que todavia estén en disposicion de ser
usados incluso al presentarse un map y el o los elementos termoeléctricos 8 puedan facilitar los resultados de
medicién necesarios a una unidad de evaluacion 14.

En el ejemplo de realizacion de acuerdo con la Figura 2, el dispositivo de cierre hermético 2 esta disefiado para el
dispositivo para la medicién de nivel 4 en un recipiente de liquido, particularmente en el recipiente de alta presion 6
de un recipiente de reactor de una instalacion nuclear. El dispositivo de cierre hermético 2 comprende la unién
roscada de tubo 16 y la otra unién roscada de tubo 38.

La unién roscada de tubo 38 sirve para la union de la conduccién tubular 12 a un manguito para tubo 26 y la unién
roscada de tubo 16 para la union del manguito para tubo 26 con el tubo de presion 10. En la conduccién tubular 12 y
el tubo de presion 10 estd conducido el elemento termoeléctrico 8. La camisa o el aislamiento del elemento
termoeléctrico 8 contienen materiales minerales que estan hermetizados con ayuda de la unién roscada de tubo 38 y
la unién roscada de tubo 16 como se explica a continuacién con mas detalle.

En la conduccién tubular 12 y el tubo de presién 10 esta conducido el elemento termoeléctrico 8 y esta conectado,
de acuerdo con la Figura 1, con ayuda de un enchufe y un acoplamiento 68 a una pared de montaje 70 del recipiente
de seguridad o del recipiente de confinamiento 76. El elemento termoeléctrico 8 esta conectado a un elemento de
compensacion 72 y desde ahi esta conectado a través de un paso 74 a través del recipiente de seguridad o el
recipiente de confinamiento 76 y un cable de compensacion 78 asi como un redistribuidor 80 a una unidad de
evaluacion 82, en la que se supervisan los resultados de la medicion.
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El manguito para tubo 26 conectado con ayuda de la unién roscada de tubo 38 a la conduccién tubular 12 esta
insertado en una perforacién 84 de una tuerca de tubo 86 y estd unido con la misma. La tuerca de tubo 86 esta
enroscada para esto en una parte roscada 88 de la conexién roscada de tubo 38.

Sobre el manguito para tubo 26 esta aplicado un elemento de conexién 31, denominado a continuacién también
parte central, y con ello se apoya sobre el manguito para tubo 26. El elemento de conexién o la parte central 31
comprende dos piezas de conexion 30, 32 que se extienden diametralmente con, respectivamente, una pieza
roscada 20 o 22 que estan alineadas coaxialmente con respecto a un eje central 90, estando conectada una de las
piezas roscadas 20 con ayuda de una enroscadura 34 al manguito para tubo 26 y la otra pieza roscada 22 con
ayuda de otra enroscadura 36 al tubo de presiéon 10 de forma resistente al agua a presién. El elemento de conexion
31 forma una pieza con las dos piezas de conexion 30, 32. Para el cierre hermético impecable sirve un elemento de
obturacién configurado cénicamente o un anillo de unién a presién 44 que esta insertado, respectivamente, en un
rebaje conico previsto en el extremo de la pieza roscada 20 o 22 y que mediante enroscadura de la tuerca de tubo
34, 36 hermetiza el tubo de presion 10 de forma estanca a agua a presion o frente a la presion en el recipiente del
reactor y, ademas, frente a la conduccion tubular 12. El manguito para tubo 26 y el tubo de presion 10 pueden estar
producidos a partir de un acero inoxidable.

El tubo de presion 10 y el manguito para tubo 26 presentan, respectivamente, una pieza terminal 48 o 50 que estan
aplicadas una sobre otra y por ello forman una zona de solapamiento 46 que presenta una longitud que es menor,
igual de grande o mayor que el diametro externo del manguito para tubo 26. En esta zona de solapamiento 46 no se
ponen en contacto las dos piezas terminales 48, 50.

Las dos piezas de conexién 30, 32 son una parte fija del elemento de conexién 31 tubular con las correspondientes
piezas roscadas 20, 22 que presentan diametros internos de diferente tamafio, estando aplicada la pieza de
conexion 30 con el menor diametro interno sobre el extremo del lado frontal del manguito para tubo 26 y la pieza de
conexion 32 con el mayor diametro interno sobre el extremo del lado frontal del tubo de presion 10. Entre el didmetro
interno del tubo de presion 10 tubular y el diametro externo del manguito para tubo 26 esta formada una hendidura
anular 42 y entre el diametro externo del elemento termoeléctrico 8 y el diametro interno del manguito para tubo 26,
otra hendidura anular 43, de tal manera que las dos piezas terminales 48, 50, tal como ya se ha mencionado, no se
ponen en contacto entre si. Por ello puede tener lugar, con una dilatacién diferente de elemento termoeléctrico 8 y
manguito para tubo 26 asi como tubo de presion 10, una compensacién de longitudes. Las dos hendiduras anulares
sirven de junta de dilatacion entre el tubo de presidén, el manguito para tubo y el elemento termoeléctrico,
particularmente cuando estas partes presentan coeficientes térmicos de diferente magnitud. En la hendidura anular
42 se acumular el vapor del espacio de presion del reactor, que se hermetiza frente a la hendidura anular 43 y la
conduccién tubular 12 que se une a esto con ayuda de una union de soldadura indirecta 92 entre el elemento
termoeléctrico 8, la pieza terminal 50 anterior del manguito para tubo 26 y la unioén roscada de tubo 16.

La unién de soldadura indirecta 92 sirve también preferentemente para la unién del elemento termoeléctrico 8 y el
manguito para tubo 26. La unién de soldadura indirecta se puede establecer con procedimientos conocidos que se
usan, por ejemplo, en tubos de acero y sensores de nivel. La zona de solapamiento del elemento de conexion 31 y
la unién de soldadura indirecta 92 a lo largo del eje central 90 debe mantenerse lo mas pequefa posible para
mantener reducida una transmision directa de oscilaciones, vibraciones o sacudidas de los elementos de
enroscadura a través del manguito para tubo 26 al elemento termoeléctrico 8. En el lado de la conduccién tubular, la
hendidura anular 43 entre el manguito para tubo 26 y el elemento termoeléctrico 8 evita dafios del elemento
termoeléctrico 8 debido a oscilaciones del dispositivo de cierre hermético 2.

El tubo de presion 10, particularmente el manguito para tubo 26, esta configurado de forma rigida o hasta cierto
grado con rigidez a la torsiéon. Con ayuda del dispositivo de cierre hermético 2 se crea una unién cuidadosa entre la
conduccién tubular 12, el tubo de presion 10 y el elemento termoeléctrico 8, de tal manera que no se dafa la camisa
que presenta una material mineral aislante del elemento termoeléctrico 8.

Para esto también es ventajoso que la pieza terminal 50 del manguito para tubo 26 esté alojada en un espacio
interno 52 cilindrico tubular en el extremo del tubo de presion 10, delimitdndose el espacio interno 52 por un fondo
54 que se extiende radialmente, al que sigue una abertura 56 cilindrica con un menor diametro, a través de la cual
se pasa el elemento termoeléctrico 8, estando dispuesto un lado frontal 58 de la pieza terminal 50 del manguito para
tubo 26 con separacién A con respecto a la abertura 56 cilindrica.

Lista de referencias

2 dispositivo de cierre hermético

4 dispositivo para la medicién del nivel

6 pared del recipiente de alta presién de un recipiente de reactor, recipiente de alta presion
8 elemento termoeléctrico

10 tubo de presion

12 conduccion tubular
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo (4) para la medicion del nivel en un recipiente de liquido conductor de presidon, que comprende un
elemento termoeléctrico (8) realizado a modo de un cable aislado con material mineral,

e estando dispuesto el elemento termoeléctrico (8), al menos parcialmente, en un tubo de presion (10)
conducido hacia el exterior desde el recipiente de liquido,

e estando presente un manguito para tubo (26) unido mediante soldadura indirecta en una subseccion con el
elemento termoeléctrico (8), que rodea al elemento termoeléctrico (8),

e estando presente un dispositivo de cierre hermético (2) que actla de barrera para presion,

e presentando el dispositivo de cierre hermético (2) un elemento de conexién (31) que rodea al manguito para
tubo (26) y que se apoya sobre el manguito para tubo (26), con una pieza de conexion (32) en el lado de alta
presién que rodea al tubo de presién (10) y una pieza de conexién (30) diametral con respecto a esto,

e estando unida la pieza de conexion (32) del lado de alta presion con el tubo de presion (19) a través de una
enroscadura (36) que actla en una pieza roscada (22) del elemento de conexién (31),

e estando conectada la pieza de conexidn (30) diametral con respecto a la pieza de conexién (32) del lado de
alta presion del elemento de conexion (31) al manguito para tubo (26) a través de una enroscadura (34) que
actla en una pieza roscada (20) del elemento de conexion (31) y

e estando separado el tubo de presién (10) del manguito para tubo (26) a través de una hendidura anular (42).

2. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 1, comprendiendo la enroscadura (36) que interacciona con el tubo de
presion (10) una tuerca de tubo, que esta enroscada sobre una pieza roscada (22) de la pieza de conexion (32) del
lado de alta presion y que presiona, a este respecto, un elemento de obturacion (44) contra el perimetro externo del
tubo de presién (10).

3. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, estando separado el manguito para tubo (26), en el exterior de
la subseccién en la que esta unido mediante soldadura indirecta con el elemento termoeléctrico (8), del elemento
termoeléctrico (8) a través de una hendidura anular (43).

4. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, comprendiendo la enroscadura (34) que interacciona
con el manguito para tubo (26) una tuerca de tubo que esta enroscada sobre una pieza roscada (20) de la pieza de
conexién (30) diametral con respecto a la pieza de conexién (32) del lado de alta presion y que presiona, a este
respecto, un elemento de obturacién (44) contra el perimetro externo del manguito para tubo (26).

5. Uso de un dispositivo (4) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4 en un recipiente de alta presion del
reactor de una instalacion nuclear.
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