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Inventia prezenta se refera la o metoda de eliminare a componentelor iradiate de la
un reactor nuclear. in particular, metoda se referad la eliminarea unei portiuni a tubului
calandria principal, impreuna cu o portiune a tubului de presiune principald, continuta in
interiorul tubului calandria.

Documentul US 2002133928 A1 dezvaluie o0 metoda pentru indepartarea unui tub
de presiune dintr-o piesa de capat a reactorului nuclear, astfel incat o serie de caneluri sunt
frezate pe suprafata interioara a tubului de presiune, in zona rolei, prin intermediul unui
instrument de frezat alungit, introdus in tubul de presiune. Instrumentul de frezat are un
burghiu de taiere rotativ, care poate fi controlat pentru pozitia longitudinala si rotativa, si
pentru adancimea taierii de la capatul proximal al sculei. Odata ce canelurile sunt macinate,
scula de frezare este retrasa si inlocuité cu o unealta alungitd, care prezintd o pereche de
falci care cupleaza canelurile frezate, si trage peretele tubului de presiune spre interior,
eliberandu-| astfel din fitingul final. Utilizarea metodei evita necesitatea indepartarii ambelor
fitinguri pentru a inlocui un tub de presiune.

Este cunoscut, de asemenea, si documentul US 5272743 A, ce dezvaluie o metoda
pentruintroducerea si/sau scoaterea barelor de combustibil intr-un ansamblu de combustibil
nuclear, utilizdnd o piesa cheie ce prezinta niste proeminente formate pe fetele opuse ale
unui corp al piesei.

Reactoarele nucleare de tip Candu™ necesita in mod caracteristic o reinnoire dupa
aproximativ 30 de ani de serviciu. Aceasta reinnoire poate dubla viata reactorului si implica
in mod caracteristic o inlocuire a tubulaturii vasului calandria. Acest proces de inlocuire a
tubulaturii implica eliminarea imbinarilor de capat si a componentelor asociate acestora,
eliminarea tubului de presiune, si eliminarea tubului calandria care inconjoara tubul de
presiune, si a unora dintre componentele asociate acestuia. De asemenea, sunt eliminate
si elementele de spatiere necesare pentru a mentine spatierea dintre tubul de presiune i
tubul calandria, care se extind orizontal si coaxial. Deoarece aceste parti sunt radioactive,
partile eliminate suntin mod caracteristic plasate in recipiente ecranate, localizate in camera
de protectie. Este, de asemenea, cunoscut modul de reducere a volumului pieselor mai mari
prin intermediul unei masini de maruntit, localizate in camera de protectie a reactorului.

Procesul de eliminare a acestor componente de canal de combustibil din vasul
calandria implica realizarea unor prime taieturi pentru separarea imbinarilor de capat de la
tubul de presiune spre exteriorul nucleului calandria, in cadrul tubului de retea. Aceste prime
taieturi sunt in mod caracteristic realizate din interiorul canalului de combustibil prin tubul de
presiune, la o locatie spre interiorul articulatiei imbinarii de capat si a tubului de presiune,
astfel incat nicio parte a imbinarii de capat nu este taiatd. Ca alternativa, taieturile pot fi
realizate la locatia articulatiei tubului de presiune, la imbinarea de capat sau usor spre
exteriorul acestei articulatii, prin ambele tuburi de presiune si imbinarea de capat. Cu toate
acestea, in toate cazurile, tdierea este realizata spre exteriorul orificiilor foliei tubului interior
al ecranului de capat, si in interiorul tubului de retea al vasului calandria. Ulterior acestor
taieturi, imbinarile de capat sunt eliminate de la vasul calandria, cu sau fara portiunile de
racord de tub de presiune, aceasta depinzand de locul in care taierea este realizata.

Apoi tubul de presiune este eliminat de la tubul calandria prin unul dintre tuburile de
retea de ecran de capat al vasului calandria. Atunci cand tubul de presiune este eliminat,
acesta este puternic radioactiv si este plasat intr-un recipient ecranat. Un obturator este apoi
deplasat prin tubul calandria, pentru a elimina oricare dintre arcurile ramase ale garniturii cu
manseta intr-un recipient.
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Pasul urmator consta in a elimina tubul calandria. Tubul calandria are portiuni de
capat sub forma de clopot, opuse, care se extind de la nucleul calandria usor in ecranele de
capat opuse ale vasului calandria. Muchiile exterioare ale portiunilor de capat sub forma de
clopot ale tubului calandria se extind pe o parte a distantei in orificiul foliei tubului interior.
Aceste portiuni de capéat sub forma de clopot sunt mentinute pe loc de catre insertiile tubului
calandria. Insertia tubului calandria este un membru inelar care este inserat in interiorul
tubului calandria, la fiecare dintre portiunile de capat sub forma de clopot, care sunt formate
prin rulare spre exterior, pentru a furniza un ajustaj de interferenta intre portiunile de capat
sub forma de clopot ale tubului calandria si orificiul de folie de tub corespunzator. Insertia de
tub calandria este eliminata prin insertia unei spire de incalzire prin orificiul foliei tubului de
retea adiacent insertiei, si apoi supunand la soc termic insertia. Atunci cand insertia se
raceste dupa incalzire, aceasta se contracta la un diametru mai mic decét diametrul sau
rulat, si poate fi eliminata de la orificiul foliei de tub si in exterior prin tubul de retea. Odata
ce ambele insertji de tub calandria sunt eliberate, tubul calandria poate fi eliberat din orificiile
de folie de tub, si tras/impins in afara printr-un tub de retea intr-unul dintre ecranele de capat.

Acest procedeu implica pasi de eliminare separati pentru tubul de presiune, tubul
calandria, insertiile tubului calandria si arcurile garniturii cu manseta, ceea ce ia timp in
cadrul procedeului de inlocuire a tuburilor. Suplimentar, acesti pasi separati de eliminare
necesita colectarea/asigurarea separata a tuburilor de presiune fata de tuburile calandria.
Mai mult, trebuie atentie in eliminarea ambelor portiuni de capat sub forma de clopot ale
tubului calandria care trece prin acelasi orificiu de folie de tub, intr-unul dintre ecranele de
capat ale vasului calandria, cu scopul de a mentine in limite acceptabile riscul de a deteriora
folile de tub interioare si exterioare, orificiul de folie de tub si tubul de retea al vasului
calandria.

Inventia prezenta se refera la o metoda de eliminare a componentelor iradiate
dintr-un reactor nuclear. in particular, metoda se referad la eliminarea portiunii de tub
calandria principale, impreuna cu portiunea de tub de presiune principald continuta in
interiorul tubului calandria.

Este gasit un avantaj prin eliminarea portiunii de tub de presiune principale cu
portiunea de tub calandria principala intr-o singura operatiune, datorita timpului mai scurt,
necesar pentru eliminarea ambelor componente impreuna, fata de eliminarea fiecarei
componente, cate una la un moment de timp.

Un alt avantaj asociat cu eliminarea portiunii tubului calandria principale impreuna
cu portiunea tubului de presiune principala consta in faptul ca arcurile garniturii cu manseta
sau elementele de spatiere localizate intre tubul calandria si tubul de presiune sunt, de
asemenea, eliminate in acelasi timp. Acestlucru elimina pasul de deplasare a unui obturator
de-a lungul tubului calandria, pentru a elimina spatiile. Mai mult, oricare FROB-uri (fascicul
de evacuare de restrictie a debitului - flow restricting outlet bundle) plasate in tubul de
presiune pe durata scoaterii combustibilului din reactor, inainte de inlocuirea tubulaturii, sunt
eliminate odata cu eliminarea portiunii de tub de presiune principale.

Un avantaj suplimentar, asociat cu eliminarea portiunii de tub calandria principale
odata cu portiunea de tub de presiune principald, consta in faptul ca portiunea de tub
calandria principala, din exteriorul peretelui, este foarte curata si, astfel, aceasta minimizeaza
raspandirea contaminarii, actiondnd ca o manseta care acopera tubul de presiune
contaminat. De asemenea, pe durata reducerii volumului, tubul calandria mai ductil ajuta in
protectia bucatilor de tub de presiune mai sfaramicioase care, in mod caracteristic, se rup
in timpul reducerii volumului.
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in conformitate cu inventia prezenta se furnizeaza o metoda pentru eliminarea din
vasul calandria al unui reactor nuclear a unui tub calandria, a unui tub de presiune localizat
in mod normal coaxial in cadrul tubului calandria, si a imbinarilor de capat prima si a doua
alipite la portiunile de capat opuse ale tubului de presiune.

Metoda propusa cuprinde pasii urmatori:

a) taierea tubului de presiune spre interiorul fiecareia dintre portiunile de capat sub
forma de clopot, prima si a doua, ale tubului calandria, pentru a forma o portiune de tub de
presiune principala intre portiunile de capat de tub de presiune taiate prima si a doua, fiecare
fiind inca alipite cu cea corespunzatoare dintre imbinarile de capat prima si a doua;

b) eliminarea primei imbinari de capat, impreuna cu prima portiune de capat de tub
de presiune taiata, alipitd de la un ecran de capat al vasului calandria, si eliminarea celei
de-a doua imbinari de capat, impreuna cu cea de-a doua portiune de capat de tub de
presiune taiata, alipitd de la un alt ecran de capat al vasului calandria;

c) téierea tubului calandria in exteriorul portiunii de tub de presiune principale, si in
interiorul celei de-a doua portiuni de capat sub forma de clopot, pentru a forma o portiune
de tub calandria principala, si o portiune de capat de tub calandria taiata, in care portiunea
de tub de presiune principala este pozitionata in interiorul portiunii de tub calandria
principale; si

d) eliminarea de la un ecran de capat al vasului calandria a portiunii de tub calandria
principale, impreuna cu portiunea de tub de presiune principala, si eliminarea de la celalalt
ecran de capat al vasului calandria a portiunii de capat a tubului calandria taiate.

Trebuie inteles faptul ca in timpul pasului de eliminare b), imbinarile de capat pot fi
eliminate in pasi separati, efectuati in oricare ordine. Mai mult, la pasul d), eliminarea
portiunii de tub principale calandria si a portiunii de capat de tub calandria taiate pot fi
eliminate in pasi separati, care sunt efectuati in oricare ordine.

Un avantaj suplimentar este gasit in metoda inventiei de fata prin intermediul pasilor
c) si d). Pasul c) formeaza o portiune de tub calandria principala si o portiune de capat de
tub calandria taiata. Acest pas, impreuna cu pasul d) de eliminare a portiunii de tub calandria
principale, de la un ecran de capat al vasului calandria, si de eliminare a portiunii de capat
de tub calandria taiate, de la celalalt ecran de capat al vasului calandria, are avantajul ca
portiunile de capat sub forma de clopot sunt eliminate prin diferite orificii de folie de tub ale
ecranelor de capat diferite ale vasului calandria, comparativ cu procesele anterioare, in care
ambele portiuni de capat sub forma de clopot ale tubului calandria trec prin acelasi orificiu
de folie de tub al aceluiasi ecran de capat. Eliminarea numai a uneia dintre portiunile de
capat sub forma de clopot ale tubului calandria printr-un orificiu de folie de tub reduce riscul
de deteriorare a orificiului foliei de tub si a tubului de retea asociat cu orificiul de folie de tub.

Dupa pasul de eliminare b) metoda poate include suplimentar pasul de insertie a unui
mansgon de protectie temporara si de dopuri de ecran in vasul calandria, de unde imbinarile
de capat prima si a doua au fost eliminate. Aceste mangoane protectoare protejeaza tuburile
de retea de la a fi deteriorate la eliminarea de piese din vasul calandria. Metoda poate
cuprinde suplimentar pasul de eliminare a mangoanelor protective de la vasul calandria,
dupa ce portiunea de tub calandria principala si portiunea de capat de tub calandria taiata
au fost eliminate. Aceste dopuri de ecran actioneaza pentru a astupa tubul de retea intre
pasii din procesul de eliminare, astfel incat sa ecraneze componentele iradiate si care
trebuie inca sa fie eliminate din vasul calandria.
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Pasul de metoda b) poate cuprinde suplimentar eliminarea din vasul calandria a unei
prime insertii de tub calandria care, in mod normal, mentine prima portiune de capat sub
forma de clopot a tubului calandria cu vasul calandria, si pasul de metoda d) poate cuprinde
suplimentar eliminarea din vasul calandria a unei a doua insertii de tub calandria care, in
mod normal, mentine cea de-a doua portiune de capat sub forma de clopot a tubului
calandria cu vasul calandria. Acesti doi pasi de eliminare pot, fiecare in mod corespunzator,
sa cuprinda mai intéi eliberarea sau desfacerea insertiilor de tub calandria prima si a doua
de la portiunile de capat sub forma de clopot prima si a doua ale acestora, corespunzatoare,
ale tubului calandria. Prima insertie de tub calandria poate fi apoi eliminata fie in mod
separat, fie impreuna cu eliminarea portiunii tubului calandria principale si a portiunii de tub
de presiune principale. De asemenea, cea de-a doua insertie de tub calandria, odata
eliberata sau desfacuta de la cea de-a doua portiune de capat sub forma de clopot a tubului
calandria, poate apoi fi eliminata fie in mod separat, fie impreuna cu eliminarea portiunii de
capat a tubului calandria taiate.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, pentru o intelegere a
obiectivelor inventiei prezente, cu referire si la desenele diagrama insoftitoare, in care:

- fig. 1 reprezintd o schema a unui ansamblu de reactor nuclear in care metoda
inventiei prezente poate fi efectuatsa;

- fig. 2 reprezinta o vedere sectionatd marita a unuia dintre canalele de combustibil
prezentate in fig. 1;

- fig. 3 reprezinta o vedere sectionata marita a canalului de combustibil din fig. 2, cu
unele componente de canal de combustibil eliminate; si

- fig. 4 reprezinta o organigrama care schiteaza un proces detaliat pentru eliminarea
componentelor unuia dintre canalele de combustibil prezentate in vasul calandria din fig. 1.

Metoda de eliminare a tuburilor de presiune si a tuburilor calandria dintr-un reactor
nuclear, conform inventiei, se refera la eliminarea unei portiuni de tub calandria principale,
impreuna cu portiunea de tub de presiune principala din interiorul tubului calandria, pe durata
unei opriri in care combustibilul si apa grea au fost eliminate din mediul vasului calandria.

Cu referinta la fig. 1 este prezentat in mod schematic un ansamblu reactor nuclear
8 de tip Candu™. Reactorul 8 cuprinde un vas calandria 10 care are un prim ecran de capat
si un al doilea ecran de capat 12, 14 (fig. 2). in timp ce numai un singur ecran de capat 12
este prezentat in fig. 1, ar trebui sa se inteleaga faptul ca un alt ecran de capat 14 este
localizat pe fata opusa a vasului calandria 10 la ecranul de capat 12, si ambele ecrane de
capat 12, 14 sunt prezentate in fig. 2 si 3. Ecranele de capat 12, 14 cuprinde fiecare foliile
de tub interioara si exterioara 16 si 18. Ecranele de capat 12, 14 in mod corespunzator au
o0 serie corespunzatoare de tuburi de retea 22, 24 care se extind intre orificiul de folie de tub
interior 16 si orificiul de folie de tub exterior 18. Cele corespondente dintre tuburile de retea
22, 24 sunt aliniate (fig. 2). Ar trebui sa fie inteles faptul ca in vasul calandria 10 pot exista
480 de tuburi de retea in fiecare dintre ecranele de capat 12, 14. intre peretii de folie de tub
interior si exterior 16, 18 existad material de ecranare prezentat in desen sub forma de bile
de otel 20.

Tuburile calandria 26 se extind orizontal peste nucleul 28 al vasului calandria 10
dintre ecranele de capat 12, 14. Tuburile calandria 26 sunt fiecare aliniate axial cu cel cores-
punzator dintre tuburile de retea primul si al doilea 22, 24 ale ecranelor de capat 12, 14.
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Asa cum este vazut in fig. 2 si 3, tubul calandria 26 are portiuni de capat sub forma
de clopot, prima si a doua opuse 40 si 42, care au un diametru exterior adaptat pentru a se
potrivi in orificiile de folie de tub 22a si 24a ale foliei de tub interior 16. Orificiile de folie de
tub 22a si 24a se conecteaza cu tuburile de retea 22, 24. Diametrul exterior al portiunilor de
capat sub forma de clopot 40 si 42 este usor mai mic decat diametrul interior al orificiilor de
folie de tub 22a, 24a. Portiunile de capat sub forma de clopot 40, 42 sunt pozitionate pentru
a se extinde in orificiile de folie de tub 22a, 24a adiacent in folille de tuburi interioare 16.
Insertiile de tub calandria 44 sunt localizate in interiorul orificiilor de folie de tub 22a, 24a,
pentru a mentine portiunile de capat sub forma de clopot 40, 42 in ajustaj de interferenta cu
peretii interiori ai orificiilor de folie de tub 24a, 26a. Insertia de tub calandria 44 cuprinde un
inel inserat in capatul portiunilor sub forma de clopot 40, 42, si se formeaza prin rulare spre
exteriorul acestora, pentru a forta un ajustaj de interferenta intre portiunile de capat sub
forma de clopot 40, 42 si orificiile de folie de tub corespunzatoare 22a, 24a.

Un tub de presiune 30 este pozitionat coaxial in cadrul fiecaruia dintre tuburile
calandria 26. Elemente de spatiere sau arcuri ale garniturii cu mangeta 32 sunt localizate in
spatiul inelar 34 dintre peretele exterior al tubului de presiune 30 si peretele interior al tubului
calandria 26.

Tubul de presiune 30 are portiuni de capat externe prima si a doua 46 si 48, care se
extind spre exterior usor dincolo de portiunile de capat sub forma clopot 40, 42, in mod
corespunzator, siin cadrul orificiilor de folie de tub 22a, 24a. Ar trebui sa fie inteles faptul ca
spre exterior inseamna mai aproape de exteriorul vasului calandria 10 decat de centrul
interior al vasului calandria 10. in mod aseménator, spre interior are semnificatia de a fi mai
aproape de centrul interior al vasului calandria 10 decét fata de exteriorul vasului calandria
10.

Localizate in exteriorul acestor portiuni de capat prima si a doua 46, 48 ale tubului
de presiune 30 se gasesc imbinarile de capét 50, 52. imbinarile de capat 50, 52 au portiuni
de capat interioare 36 care se suprapun si sunt alipite la portiunile de capat exterioare 46,
48 ale tuburilor de presiune 30, prin intermediul articulatiilor rulate 54.

imbinarile de capat 50, respectiv, 52 se extind spre exteriorul vasului calandria 10
prin tuburile de retea 22, 24 si la distanta de si dincolo de peretele tubului exterior 18 al
ecranelor de capat 12, 14. imbindrile de capat 50, 52 sunt atasate la tevile de alimentare 56
care permit agentului de racire apa grea sa curga prin imbinarile de capat, si prin tubul de
presiune 30, dincolo de fasciculele de combustibil (nu sunt prezentate) localizate in tubul de
presiune 30, in cadrul nucleului calandria 28, in timpul functionarii normale a reactorului.
imbinarile de capat 50, 52 au fiecare inserat in acestea un dop de ecranare 58 si un dop de
inchidere 60. Lagarele de sprijin 62 sunt pozitionate in cadrul tuburilor de retea 22, 24,
permitand imbindrilor de capat 50, 52 s3 fie deplasate in tuburile de retea. imbinarile de
capat 50, 52 sunt pozitionate relativ la folia tubului exterior 18 a ecranelor de capat 12, 14
printr-un mecanism de blocare si deblocare de canal 64. De asemenea, un burduf 66
inconjoara fiecare dintre imbinarile de capat 50, 52 adiacent la folia tubului exterior 18, si
este atasat |a folia tubului exterior 18. O sudura 68 este realizata intre burduful 66 si fiecare
dintre ecranele de capat 50, 52. in acest mod imbinarile de capét 50, 52 sunt alipite vasului
calandria 10.
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Cu referinta la fig. 4 este prezentata acolo o organigrama detaliatd a procedeului
inventiei prezente, pentru eliminarea imbinarilor de capat 50, 52 a tubului de presiune 30 si
a tubului calandria 26. Ar trebui sa se inteleaga faptul c&, in timp ce acesti pasi sunt descrisi
intr-o ordine specifica, prin schimbarea ordinii anumitor pasi se poate inca atinge acelasi
rezultat al inventiei prezente. Mai mult, in timp ce pasii inventiei se refera la eliminarea unui
set al imbinarilor de capat 50, 52 si a tubului de presiune asociat 30 si a tubului calandria 26
al unui canal de combustibil, in practica, mai multe sau toate dintre primele imbinari de capat
50 si mai multe sau toate dintre cel de-al doilea set de imbinari de capat 52 pot fi eliminate
de la vasul calandria inainte de eliminarea oricarora dintre tuburile de presiune 30 si tuburilor
calandria 26 de la vasul calandria 10. In conformitate cu aceasta, fiecare pas din metoda
poate fi realizat la fiecare dintre canalele de combustibil inainte de efectuarea urmatorului
pas de metoda la canalul de combustibil.

Primul pas din procedeul 100 se refera la eliminarea componentelor de imbinare de
capat asociate, care cuprind dopul de inchidere 60, dopul de ecran 58, mecanismul de
blocare/deblocare de canal 64 (fig. 2) si tuburile de alimentare sau tevile 56.

La pasul 102, tubul de presiune 30 este taiat spre interiorul fiecareia dintre portiunile
de capat sub forma de clopot prima si a doua 40, 42. Aceste locatii sunt prezentate in fig. 2
in general la 70, locatii care sunt, de asemenea, spre interiorul foliilor de tub interior 16. Ar
trebui sa se inteleaga faptul ca taieturile realizate la tubul de presiune pot fi la locatiile 70
care sunt la aceeasi distanta in tubul de presiune 30 de la fiecare dintre capetele acestuia,
sau pot fi la distante diferite. Taietura este realizata intern de catre un instrument de taiere
intern, care taie prin peretele tubului de presiune 30. Instrumentul poate intra dintr-o parte
avasului calandria, si poate face ambele taieturi, sau doua instrumente pot fi utilizate intrand
din fiecare parte a vasului calandria, pentru a face taieturile. Un instrument de taiere prin
rulare este utilizat pentru taierea tubului de presiune 30. Ca alternativa, poate fi utilizat un
instrument de macinare. Dupa ce aceste taieturi sunt realizate, tubul de presiune 30 cuprinde
o portiune principala 72, si portiunile de capat taiate prima si a doua 74, 76, localizate
adiacent la ecranele de capat primul si al doilea 12, 14.

La pasul 104, este taiatd sudura 68, care asigurd burduful 66 cu fiecare dintre
imbinarile de capat prima si a doua 50, 52. Ar trebui sa fie inteles faptul ca pasul 104 poate
preceda pasul 102 sau, ca alternativa, formeaza parte a pasului 100.

La pasul 106, imbinarile de capat 50, 52 sunt eliminate de la tuburile de retea
corespunzatoare ale acestora 22, 24, impreuna cu portiunile de capat de tub de presiune
taiate, inca alipite, ale acestora 74, 76.

La pasul 108, mangoanele protectoare 92 si dopurile de ecran 98 (fig. 3) suntinserate
in orificiile foliei de tub 22, 24 si sunt fixate acolo. Dopurile de ecran 98 sunt inserate pentru
a ecrana exteriorul vasului calandria de componentele iradiate ramase in interiorul vasului
calandria, sau care inca trebuie sa fie eliminate de la vasul calandria in etape ulterioare. De
exemplu, se considera faptul ca toate imbinarile de capat 50 si 52 pot fi eliminate inainte de
eliminarea oricaror alte componente. in conformitate cu aceasta, dopul de ecranare este
inserat pentru a acoperi fiecare deschizatura expusa dupa eliminarea unei imbinari de capat,
asffel incat sa acopere aceasta deschizatura in timp ce celelalte imbinari de capat sunt
eliminate.
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La pasul 110, dopul de ecran 98 este eliminat de la unul dintre primele tuburi de retea
22, si o spira de incalzire este inserata in primul tub de retea 22 adiacent la primul orificiu
de folie de tub 22a, si adiacent la insertia de tub calandria 44. Spira de incélzire efectueaza
un tratament de soc termic al insertiei de tub calandria 44. Insertia de tub calandria 44 este
|&sata sa se raceasca si, cand acest lucru are loc, aceasta se contracta la un diametru mai
mic decat diametrul sau rulat in acest mod, eliberand sau permitand ca insertia 44 sa fie
desfacuta de la prima portiune de capat sub forma de clopot 40 a tubului calandria 26, si de
la primul orificiu de folie de tub 22a. Ar trebui sa fie inteles faptul ca, in timp ce socul termic
este dezvaluit ca metoda de eliberare a insertiei 44, oricare altd metoda adecvata poate fi
utilizata, cum ar fi, de exemplu, téierea interna a insertiei 44. Cu toate acestea, socul termic
este metoda preferatd deoarece aceasta este considerata ca o operatiune mai rapida decat
taierea sau prelucrarea. De asemenea, socul termic este un procedeu mai curat deoarece
acesta nu produce agchiile sau resturile care ar putea fi cauzate prin prelucrare.

La pasul 112, dopul de ecranare 98, eliminat la pasul 110, este reinserat in tubul de
retea 22, deoarece un interval de timp semnificativ poate trece inainte ca pasi suplimentari
sa fie efectuati la acest tub de retfea.

La pasul 114, ambele dopuri de ecranare 98 din tuburile de retea 22, 24 sunt
eliminate. Apoi un instrument de taiere inserat prin cel de-al doilea tub de retea 24 este
deplasat in tubul calandria 26, spre interiorul celei de-a doua portiuni de capat sub forma de
clopot 42. Aceasta locatie este prezentata in general la 82 in fig. 3, si este de asemenea
localizatd spre exteriorul pozitiei 96 a portiunii de tub de presiune principale 72. De
asemenea, fig. 3 prezinta locatia de taiere a tubului calandria 82 ca fiind in exteriorul locatiei
70 in care tubul de presiune a fost taiat la pasul 102. Tubul calandria 26 este taiat la locatia
82. Dupa ce tubul calandria 26 este taiat, tubul calandria 26 formeaza o portiune de capat
de tub calandria taiata 84, care include cea de-a doua portiunea de capat sub forma de
clopot 42, si o portiune de tub calandria principala 86, care include prima portiune de capat
sub forma de clopot 40 si cea mai mare parte din lungimea tubului calandria 26 care se
extinde spre exteriorul celei de-a doua portiuni de capat sub forma de clopot 42. Mai mult,
portiunea de tub de presiune principald 72, arcurile garniturii cu manseta 32 si oricare
FROB-uri din portiunea de tub de presiune principala 72 sunt continute in interiorul portiunii
de tub calandria principale 86.

La pasul 116, un instrument (nu este prezentat) cum ar fi, de exemplu, un instrument
de apucare intern este deplasat intr-o prima directie prin primul tub de retea 22 spre interiorul
primei portiuni de capat sub forma de clopot 40, spre o locatie prezentata in general la 88
in fig. 3. Instrumentul de apucare este extins la locatia 88, pentru a veni in contact cu
peretele interior al tubului calandria, si poate face ca acest perete sa se extinda. Cu toate
acestea, acest perete nu este extins pentru a fi mai mare decat diametrul exterior al primei
portiuni de capat sub forma de clopot 40. Instrumentul de apucare este apoi deplasat in
directie inversa, in afara primului tub de retea 22, tragadnd cu acesta portiunea de tub
calandria principala 86 impreuna cu portiunea principala a tubului de presiune 72 si insertia
eliberata 44. Arcurile garniturii cu manseta 32 urmeaza cu eliminarea portiunii de tub
calandria principale. De asemenea, oricare FROB-uri localizate in portiunea de tub de
presiune principala 72 sunt eliminate impreuna cu portiunea de tub de presiune principala
72. Aceasta locatie de apucare 88 este prezentata ca fiind spre exteriorul primei portiuni de
capat sub forma de clopot 40 si spre interiorul portiunii de tub de presiune principale 72.
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Capetele portiunii de tub calandria principale 86 pot fi apoi astupate sau acoperite pentru a
contine portiunea tubului de presiune principala 72. Componentele eliminate sunt plasate
intr-un recipient de ecranare pentru eliminare din camera. Dupa ce aceste componente au
fost eliminate din tubul de retea 22, dopurile de ecran 98 sunt din nou reinserate in fiecare
dintre tuburile de retea 22, 24.

Ar trebui, de asemenea, sa se inteleaga faptul ca, in scopul de a facilita eliminarea
portiunii de tub calandria principale 86 si a portiunii de tub de presiune 72, un alt instrument
se poate extinde prin cel de-al doilea orificiu de folie de tub 24, si poate impinge portiunea
de tub calandria principald 86 in exterior prin primul orificiu de folie de tub 22a. Acest
instrument de impingere poate, de asemenea, asista la suportul portiunii de tub calandria
principale 86, atunci cand aceasta este trasa si impinsa in afara orificiului de folie de tub 22a,
impreuna cu portiunea de tub de presiune principala 72. Ar trebui sa fie inteles faptul ca o
fortd semnificativ de mare va fi necesara pentru a elibera prima portiune de capat sub forma
de clopot 40 in afara ajustajului de interferenta cu primul orificiu de folie de tub 22a, chiar
daca prima insertie de tub calandria 44 a fost eliberata. Cu toate acestea, odata ce ajustajul
de interferenta este eliberat, forta necesara pentru a deplasa portiunea de tub calandria
principala 86 si portiunea de tub de presiune principala 72 prin primul orificiu de folie de tub
22a si in afara primului tub de retea 22 este redusa in mod considerabil.

Ar trebui sa fie inteles faptul c3, intr-o metoda alternativa, insertia eliberata 44 poate
fi eliminatd dupa ce aceasta a fost eliberata de la prima portiune de capat sub forma de
clopot 40, inainte de pasul de eliminare 116.

La pasul 118, dopul de ecranare 98 este eliminat din cel de-al doilea tub de retea 24.
Apoi insertia de tub calandria 44 care forteaza ajustajul de interferenta dintre cea de-a doua
portiune de capat sub forma de clopot 42 a portiunii de capat de tub calandria taiat 84 si cel
de-al doilea orificiu de folie de tub 24 este eliberata sau desfacuta. Insertia de tub calandria
44 este eliminata printr-o modalitate similara, agsa cum a fost descris anterior, prin faptul ca
0 spird de incalzire este inserata in cel de-al doilea orificiu de folie de tub 24, in vecinatatea
insertiei de tub calandria 44 si a orificiului de folie de tub interior 24a. Inserfia de tub
calandria 44 este supusa unui procedeu de soc termic. Dupa ce insertia de tub calandria 44
afost incalzita, aceasta este |asata sa se raceasca, astfel contractandu-se in diametru la un
diametru mai mic decéat diametrul sau rulat.

La pasul 120, dopul de ecran care a fost eliminat la pasul 118 este reinserat in cel
de-al doilea tub de retea 24, deoarece un timp semnificativ poate trece inainte ca pasi
urmatori sa fie efectuati la acest tub de retea.

La pasul 122, acelasi instrument de apucare sau un altul (nu este prezentat) este
inserat prin cel de-al doilea tub de retea 24, intr-o pozitie spre exteriorul celei de-a doua
portiuni de capat sub forma de clopot 42 a portiunii de capat de tub calandria taiate 84,
pozitie care este in general prezentata la 90 in fig. 3, si este in exteriorul locatiei de taiere
a tubului calandria 82. Instrumentul este extins pentru a apuca portiunea de capat a tubului
calandria 84 la un diametru care este mai mic decat diametrul exterior al celei de-a doua
portiuni de capat sub forma de clopot 42. Instrumentul de apucare este deplasat intr-o
directie spre exteriorul celui de-al doilea orificiu de folie de tub 24, pentru a elimina portiunea
de capat de tub calandria taiata 84, si insertia sa asociata de tub calandria eliberata 44 de
la vasul calandria 10. Sunt utilizate forte de eliberare similare cu cele mentionate pentru
eliminarea primei insertii de tub calandria.
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Ar trebui sa fie inteles faptul ca, precum o alternativa, insertia de tub calandria 44 din
tubul de retea 24 poate fi eliminata imediat dupa ce tubul calandria este eliberat la pasul 118.

Apoi, la pasul 124, dopul de ecran 98 este reinserat in tubul de retea 24.

Ar trebui sa se inteleaga faptul ca in eliminarea tuturor acestor parti din vasul
calandria, aceste parti sunt plasate in recipientele de ecranare si volumul este redus ca parte
a procesului de inlocuire a tubulaturii/reinnoire.

Ar trebui sa fie inteles faptul ca in timp ce metoda prezenta nu se refera la eliminarea
si inlocuirea lagarelor de sprijin 62 in tuburile de retea 22, 24, daca aceste lagare au nevoie
sa fie inlocuite, lagarele pot fi eliminate la oricare etapa adecvata din metoda inventiei
prezente.

De asemenea, in timp ce locatiile 70 pentru taierea tubului de presiune 30 sunt
considerate ca furnizand suficient spatiu pentru pasii ramasi din metoda care trebuie sa fie
efectuatd, se considera ca daca aceste locatii de taiere nu furnizeaza suficient spatiu, atunci
portiunea de tub de presiune principala 72 poate fi deplasabild axial in oricare directie in
cadrul portiunii de tub calandria principale 86, pentru a facilita socul termic al insertiei de tub
calandria 44 |la prima portiune de capat sub forma de clopot 40, si pentru a facilita taierea
tubului calandria.

in timp ce inventia a fost descrisa in functie de diverse aplicatii concrete specifice,
cei cu calificare in domeniu vor recunoaste faptul ca inventia poate fi practicata cu modificari
in spiritul si scopul inventiei prezente, aga cum este dezvaluita aici.

10
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Revendicari

1. Metoda de eliminare a tuburilor de presiune si a tuburilor calandria, dintr-un reactor
nuclear, tubul de presiune localizat in mod normal coaxial in interiorul tubului calandria, si
a imbinarilor de capat prima si a doua, alipite la portiuni de capat opuse ale tubului de
presiune, metoda fiind caracterizata prin aceea ca aceasta cuprinde urmatorii pasi:

a) taierea tubului de presiune spre interiorul fiecareia dintre portiunile de capat prima
si a doua sub forma de clopot ale tubului calandria, pentru a forma o portiune de tub de
presiune principala intre portiunile de capat de tub de presiune taiate prima si a doua, fiecare
fiind inca alipite cu cel corespunzator dintre imbinarile de capat primul si al doilea;

b) eliminarea primei imbinari de capat impreuna cu portiunea de capat a primului tub
de presiune taiat de la un ecran de capat al vasului calandria, si eliminarea celei de-a doua
imbinari de capat impreuna cu portiunea de capat de tub de presiune taiata a doua, alipita
de la un alt ecran de capat al vasului calandria;

c) taierea tubului calandria spre exteriorul portiunii de tub de presiune principale, si
spre interiorul celei de-a doua portiuni de capat sub forma de clopot, pentru a forma o
portiune de tub calandria principala, si o portiune de capat de tub calandria taiata, in care
portiunea de tub de presiune principala este pozitionata in cadrul portiunii de tub calandria
principale;

d) eliminarea de la un ecran de capat al vasului calandria a portiunii de tub calandria
principale, impreuna cu portiunea de tub de presiune principala, si eliminarea de la celalalt
ecran de capat al vasului calandria a portiunii de capat a tubului calandria taiate.

2. Metoda conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca pasul a) cuprinde
taierea tubului de presiune in doi pasi de taiere separati, pasul b) cuprinzand eliminarea
imbinarilor de capat prima si a doua in doi pasi de eliminare separati, si pasul d) cuprinde
eliminarea portiunii de tub calandria principale si a portiunii de tub calandria taiate in pasi
separati.

3. Metoda conform revendicarii 1, caracterizatd prin aceea ca, dupa pasul de
eliminare b), metoda cuprinde suplimentar pasul de insertie de mangoane de protectie
temporare si de dopuri de ecran detasabile in vasul calandria de unde imbinarile de capat
prima si a doua au fost eliminate.

4. Metoda conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea c¢a va cuprinde
suplimentar pasul de eliminare a mansoanelor de protectie de la vasul calandria dupa ce
portiunea de tub calandria principala si portiunea de capat de tub calandria taiata au fost
eliminate.

5. Metoda conform revendicarilor 1-4, caracterizata prin aceea ca pasul b) cuprinde
suplimentar eliminarea de la vasul calandria a unei prime insertii de tub calandria,
mentindndu-se prima portiune de capat in forma de clopot a tubului calandria cu vasul
calandria, impreuna cu portiunea de tub calandria principala si portiunea de tub de presiune
principald, si pasul d) cuprinde suplimentar eliminarea de la vasul calandria a celei de-a doua
insertii de tub calandria, care mentine cea de-a doua portiune de capat sub forma de clopot
a tubului calandria cu vasul calandria, impreuna cu portiunea de capat a tubului calandria
taiata.

6. Metoda conform revendicarii 5, caracterizata prin aceea ca inainte de pasii b)
si d) fiecare dintre insertiile de tub calandria prima si a doua sunt desfacute in mod
corespunzator de la portiunile de capat sub forma de clopot prima si a doua ale tubului
calandria.
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7. Metoda conform revendicarii 1, caracterizatd prin aceea ca va cuprinde
suplimentar pasul e), care consta, inainte de pasul d), in eliminarea de la vasul calandria a
unei prime insertii de tub calandria care, in mod normal, mentine prima portiune de capat sub
forma de clopot a tubului calandria cu vasul calandria, si suplimentar cuprinde pasul f),
inainte de pasul d), care consta in eliminarea de la vasul calandria a unei a doua insertii de
tub calandria care, in mod normal, mentine cea de-a doua portiune de capat sub forma de
clopot a tubului calandria cu vasul calandria.

8. Metoda conform revendicarii 7, caracterizata prin aceea ca fiecare dintre insertiile
de tub calandria prima si a doua sunt desfacute in mod corespunzator de la portiunile de
capat sub forma de clopot prima si a doua ale tubului calandria in mod corespunzator,
inainte de pasii e) si f).

9. Metoda conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca taieturile realizate
pentru a taia tubul de presiune, pentru a forma portiunea de tub de presiune principala si
portiunile de capat de tub de presiune taiate prima si a doua, sunt realizate prin intermediul
unui instrument de taiere cu rola, intern.

10. Metoda conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca taierea tubului
calandria de la pasul ¢) este realizata cu un instrument de taiere cu rol3, intern.

11. Metoda conform revendicarii 1, caracterizatd prin aceea ca pasul d) este
efectuat prin intermediul instrumentului de apucare extensibil, care se ataseaza la peretii
interiori ai portiunii principale a tubului calandria si ai portiunii taiate a tubului calandria in
mod corespunzator, spre interiorul portiunilor de capat sub forma de clopot prima si a doua,
si extinde peretii interiori la un diametru mai mic decéat cel al portiunilor de capat sub forma
de clopot prima si a doua.

12
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