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Prezenta inventie se refera la canale de combustibil pentru reactoare nucleare. Mai
precis, inventia se refera la distantiere inelare pentru utilizarea in canalele de combustibil avand
tuburi concentrice (de exemplu, un tub calandria cu un tub de presiune interior) ale unui reactor
nuclear, din care un exemplu este reactorul CANDU (,CANada Deuterium Uranium"). Doar cu
titlu de exemplu, reactorul CANDU este un reactor de fisiune moderat cu apa grea, sau cu apa
grea si racit cu apa usoara, capabil sa utilizeze combustibili compusi din uraniu natural, alt
uraniu imbogatit ugor, uraniu reciclat, oxizi micsti, actinide fisibile sau fertile si combinatii ale
acestora.

Distantierele inelare (AS), prevazute adesea sub forma arcurilor cu mangeta (GS), sunt
utilizate in reactoarele CANDU pentru mentinerea unui spatiu inelar intre doua tuburi ale unui
ansamblu de canale de combustibil, cum ar fi un tub de presiune interior (TP) si un tub calandria
exterior (TC), asa cum a fost mentionat mai sus. Tuburile TP sunt situate in interiorul tuburilor
TC ale reactorului care izoleaza tuburile TP de moderatorul de apa grea in calandria. Spatiul
inelar dintre tuburile TP si TC este umplut in mod obisnuit cu un gaz inelar. in unele cazuri, sunt
utilizate patru distantiere inelare per ansamblu de canale de combustibil, fiecare intr-o pozitie
axiala specifica de-a lungul lungimii canalului de combustibil. Este important ca distantierele sa
fie in pozitiile lor corecte, deoarece pozitionarea incorecta poate conduce la contactul intre TP
fierbinte si TC mai rece. Acest contact este inacceptabil.

iIn unele exemple de realizare, un ansamblu de canale de combustibil consta dintr-un
TP, doua racorduri de capat si echipamentul necesar, in care TP este conectat la cele doua
racorduri de capat printr-o articulatie mecanica cu rola expandata. Un ansamblu burduf roluit
in placa tubulara laterald a masinii de alimentare cu combustibil si sudat la inelul de atasare a
burdufului poate fi utilizat pentru etansarea spatiului inelar la ambele capete. Din acest motiv,
in unele exemple de realizare a ansamblului de canale de combustibil, nu exista acces direct
la spatiul inelar dintre tuburile TP gi TC.

Un tip cunoscut de distantier inelar este arcul elicoidal infagurat stréans. Spre exemplu,
un astfel de arc poate avea un diametru exterior de 4,83 mm (0,190 inch), poate fi format ca un
tor, utilizdnd o sarma inelara Zircaloy-2, si poate fi format dintr-o sdrma de aliaj de zirconiu cu
sectiunea transversala patrata (de exemplu, 1,02 x 1,02 mm (0,040 x 0,040 inch)). Distantierele
pot preveni contactul direct intre tuburile TP si TC, care ar fi nedorit datorita susceptibilitatii
crescute de formare a bulelor de aer, cand concentratia locala de hidrogen creste datorita
patrunderii deuteriului. In unele exemple de realizare, sunt prevazute patru distantiere in fiecare
ansamblu de canale distantate aproximativ la 1,02 m (40 inch) si situate intr-o maniera decalata
catre capatul de evacuare al ansamblului de canale de combustibil. Pozitia fiecaruia dintre
distantierele inelare este importanta pentru asigura faptul ca acestea indeplinesc o varietate de
cerinte functionale, de performanta, siguranta, mediu si inter-dependenta ale sistemului.

Unele distantiere inelare sunt distantiere cu fixare libera, prevazute cu un arc cu
mansgeta si un fir inelar mentinut intr-o cavitate inelara formata de sérma elicoidala a arcului cu
mangeta. Sarma inelara poate permite detectarea unei pozitii a distantierului inelar de-a lungul
canalului de combustibil utilizadnd tehnicile de testare cu curenti turbionari (ECT) (si anume
bazate pe faptul ca sdrma inelara poate fi realizata dintr-un material care formeaza o bucla cu
conductivitate continuad). Alte distantiere inelare sunt cu fixare stransa si pot avea o forta de
arcuire care le trage strans pe suprafata exterioara a TP.

in multe cazuri, tehnologia cu curenti turbionari nu poate localiza intr-o maniera pozitiva
distantierele cu fixare stransa, deoarece designul distantierelor cu montaj strans nu include o
sarma inelara sudata. Alte provocari exista in cazul distantierelor cu montaj liber sau strans,
cum ar fi provocarile de identificare a locatiilor acestor distantiere de-a lungul lungimii axiale a
ansamblurilor de canale de combustibil.
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Problema tehnica pe care o rezolva inventia de fata consta in detectarea si localizarea
distantierelor inelare si a arcurilor cu mangeta utilizate in canalele de combustibil nuclear.

Aparatul pentru detectarea pozitiei unui distantier inelar dintre tuburile interior gi exterior,
concentrice atunci cand este prezent un gradient de temperatura intre ele, conform inventiei,
inlatura dezavantajele de mai sus prin aceea ca este alcatuit din:

- un ansamblu cap de sondare mobil in tubul interior;

- cel putin un senzor de temperatura cuplat la ansamblul cap de sondare gi configurat
sa detecteze o temperatura a unei suprafete interioare a tubului interior;

- un ansamblu de antrenare operabil sa deplaseze ansamblul cap de sondare in raport
cu tubul interior;

- un sistem de achizitie a datelor cuplat la cel putin un senzor de temperatura si
configurat sa receptioneze o multitudine de masuratori de temperatura, in vederea identificarii
a cel putin unei pozitii de-a lungul suprafetei interioare, avand o abatere de temperatura
corespunzand unui gradient de temperatura redus.

Metoda pentru detectarea pozitiei a cel putin unui distantier inelar dintre tuburile interior
si exterior, concentric, avand intre ele un gradient de temperatura, conform inventiei, inlatura
dezavantajele de mai sus prin aceea ca cuprinde urmatoarele etape:

- introducerea unui ansamblu cap de sondare, incluzand cel putin un senzor de
temperatura, in tubul interior;

- detectarea temperaturii unei suprafete interioare a tubului interior intr-o multitudine de
pozitii de-a lungul suprafetei interioare;

- identificarea a cel putin unei pozitii de-a lungul suprafetei interioare, avand o abatere
de temperatura corespunzand cu un gradient de temperatura redus.

Aparatul pentru detectarea pozitiei unui obiect adiacent unui tub avand o suprafata
interioara, conform inventiei, inlatura dezavantajele de mai sus prin aceea ca este alcatuit din:

- un ansamblu cap de sondare sustinand cel putin o sonda de temperatura si mobil axial
in interiorul tubului;

- ansamblul de centrare pozitiondnd ansamblul cap de sondare in tub intr-o pozitie in
care sonda de temperatura detecteaza o temperatura a suprafetei interioare a tubului;

- un schimbator de caldura cuplat la ansamblul cap de sondare si operabil sa modifice
temperatura suprafetei interioare a tubului, detectata de senzorul de temperatura.

Inventia prezintd urmatoarele avantaje:

- detectarea pozitiei distantierelor inelare prin analiza si profilare termica asigura
verificarea pozitiei distantierelor si a faptului ca acestea indeplinesc o varietate de cerinte
functionale, de performanta, siguranta, mediu si interdependenta a sistemului;

- locatia unui arc cu manseta montat etans pe tubul de presiune poate fi realizata cu o
toleranta de aproximativ 15 mm sau mai buna, fara utilizarea testarii cu curenti turbionari;

- temperatura exterioara a tubului calandria poate fi citita si monitorizata din exterior;

- numarul de distantiere care urmeaza a fi detectate nu trebuie cunoscut inainte de
realizarea metodei de detectie, conform inventiei, care poate determina eficient atat numarul,
cat si pozitia distantierelor inelare;

- metoda de detectie, conform inventiei, poate functiona atat in modul "pasiv", fara
implementarea unei surse artificiale de caldura si/sau un colector de caldura, cat si in modul
"activ", cu utilizarea unei surse separate de caldura si/sau un colector de caldura;

- aparatul si metoda de detectie, conform inventiei, pot fi utilizate si in alte aplicatii,
pentru detectarea locatiei unui obiect din exteriorul unui tub, obiect care nu trebuie neaparat sa
incercuiasca tubul sau sa aiba o forma inelara, si nu trebuie neaparat sa se situeze intr-un
spatiu dintre tuburile concentrice.
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Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1...25, care
reprezinta:

- fig. 1, o vedere in perspectiva a unui miez de reactor al unui reactor nuclear de tip
CANDU;

- fig. 2, o vedere in sectiune a ansamblului de canale de combustibil al unui reactor
nuclear de tip CANDU;

- fig. 3, o vedere in perspectiva a unui distantier inelar instalat in canalul de combustibil
al unui reactor nuclear de tip CANDU;

- fig. 4, o vedere in perspectiva a unui aparat pentru localizarea distantierelor inelare
dintre tubul de presiune si tubul calandria ale unui ansamblu de canale de combustibil utilizand
profilarea termica;

- fig. 5, o vedere in perspectiva a unui cablu de Tncalzire infasurat in jurul exteriorului
unui tub calandria;

- fig. 6, o vedere frontala a unei casete de comanda a incalzitorului, cuplata functional
la cablul de incalzire din fig. 5;

- fig. 7, o vedere in perspectiva a unei sectiuni a unei izolatii de teava din fibra de sticla
instalata pe tubul calandria infasurat cu incalzitorul;

- fig. 8, o vedere in perspectiva a unui bec termostat ce se extinde prin instalatie la
suprafata exterioara a tubului calandria;

-fig. 9, o vedere in perspectiva a unui termometru digital si de citit pentru monitorizarea
vizuala a temperaturii exterioare a tubului calandria;

- fig. 10, o vedere n perspectiva a unui indicator luminos cuplat la caseta de comanda
a incalzitorului, pentru a indica momentul in care incalzitorul este activ;

- fig. 11, o vedere in perspectiva a unui ansamblu cap de sondare intr-o prima
configuratie pentru obtinerea unui profil de temperatura a interiorului tubului de presiune;

- fig. 12A, o vedere n perspectiva a unui ansamblu de centrare cu roti la o extremitate
a ansamblului cap de sondare din fig. 11;

- fig. 12B, o vedere in perspectiva a unui ansamblu de centrare cu roti la cealalta
extremitate opusa a ansamblului cap de sondare din fig. 11;

-fig. 13, un prim sir de blocuri de sonde de temperatura ale ansamblului cap de sondare
din fig. 11, incluzand un gir orientat radial de sonde de temperatura;

- fig. 14, un al doilea sir de blocuri de sonde de temperatura ale ansamblului cap de
sondare din fig. 11, incluzand un sir orientat radial de sonde de temperatura;

- fig. 15, o vedere in perspectiva a unui bloc alternativ de sonde de temperatura pentru
utilizarea Tmpreuna cu ansamblul cap de sondare, incluzand un sir ce se extinde axial de sonde
de temperatura intr-o singura pozitie radiala a ansamblului cap de sondare;

- fig. 16, o vedere in sectiune a unui bloc alternativ de sonde de temperatura pentru
utilizarea impreuna cu ansamblul cap de sondare, incluzand un sir ce se extinde axial de sonde
de temperatura intr-o singura pozitie radiala a ansamblului cap de sondare;

- fig. 17, o vedere din fatd a unei mantale cu apa pentru asigurarea racirii locale in
interiorul tubului de presiune;

- fig. 18, o vedere din lateral a unei mantale cu apa pentru asigurarea racirii locale in
interiorul tubului de presiune;

- fig. 19, o vedere In perspectiva a unui generator de aer rece cuplat la ansamblul cap
de sondare pentru a asigura o sursa de aer racit la o temperatura predeterminata sub cea a
mediului ambiant;

- fig. 20, o vedere in perspectiva ilustrand un racord pentru introducerea tubului de
evacuare al generatorului de aer rece in interiorul ansamblului cap de sondare;

4
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-fig. 21, o vedere in perspectiva a unui corp tubular al ansamblului cap de sondare intr-o
configuratie cu lungime redusa in care capatul departat al corpului tubular este inchis;

-fig. 22, o vedere in perspectiva a unui corp tubular al ansamblului cap de sondare intr-o
configuratie cu lungime mare in care capatul departat al corpului tubular este deschis;

-fig. 23, o vedere in perspectiva a unui sistem de antrenare pentru ghidarea ansamblului
cap de sondare prin tubul de presiune;

- fig. 24, o vedere de detaliu a sistemului de antrenare din fig. 23;

- fig. 25, o vedere in perspectiva a unui sistem de antrenare comandat prin calculator
pentru ghidarea ansamblului cap de sondare prin tubul de presiune, si sistemul de achizitie a
datelor.

Inainte ca oricare dintre exemplele de realizare a inventiei s fie explicate, trebuie inteles
faptul ca inventia nu este limitatd in aplicarea sa la detaliile constructive si aranjamentul
componentelor prezentate in urmatoarea descriere gi ilustrate in desenele anexate. Inventia
este capabila de alte implementari si de a fi utilizata sau de a fi pusa in practica in diferite
moduri. Spre exemplu, dispozitivele si metodele dezvaluite in cadrul de fata sunt introduse si
descrise in contextul utilizarii intr-un canal de combustibil nuclear, si pentru a detecta arcuri cu
manseta sau alte distantiere inelare. Totusi, dispozitivele si metodele dezvaluite in cadrul de
fata pot fi utilizate in alte aplicatii si medii, si pentru detectarea altor obiecte in afara de
distantiere inelare. Doar cu titlu de exemplu, dispozitivele si metodele pot fi utilizate Tn aplicatii
de foraj a puturilor, pentru a detecta obiecte adiacente sau din jurul echipamentului de foraj, in
conducte pentru detectarea pozitiilor echipamentului adiacent, suporturi structurale, alte obiecte
si in alte aplicatii, aga cum se doreste.

Fig. 1 este o vedere in perspectiva a unui miez de reactor al unui reactor de tip CANDU,
cunoscut drept CANDU 6, doar cu titlu de exemplu. Un vas in general cilindric, cunoscut drept
un calandria 10, contine un moderator de apa grea. Calandria 10 are o carcasa inelara 14 si o
placa de tuburi 18 la un prim capat 22 si un al doilea capat 24. Un numar de ansambluri de
canale de combustibil 28 trec prin calandria 10 de la primul capat 22 la al doilea capat 24.

Asa cum este ilustrat in fig. 2, in fiecare ansamblu de canale de combustibil 28, un tub
calandria 32 formeaza o prima granita intre moderatorul de apa grea al calandria 10 si structura
din interiorul TC 32. Un tub de presiune (TP) 36 formeaza un perete interior al ansamblului
canale de combustibil 28. TP 36 asigura o conducta pentru ansamblurile agent de racire si
combustibil pentru reactor 40. TC 32 si TP 36 formeaza un ansamblu de tuburi concentrice, iar
un spatiu inelar 44 este definit drept un gol intre TP 36 gi TC 32. TC 32 constituie un tub exterior
al perechii de tuburi concentrice, iar TP 36 constituie un tub interior al perechii de tuburi
concentrice. Spatiul inelar 44 este umplut in mod normal cu un gaz de circulare, cum ar fi dioxid
de carbon uscat, azot, aer sau amestecuri ale acestora. Spatiul inelar 44 si gazul pot fi parte
a unui sistem de gaz inelar. Sistemul de gaz inelar are doua functii principale. In primul rand,
o limita de gaz intre TC 32 si TP 36 asigura izolarea termica intre agentul de racire si
combustibilul reactorului fierbinte din interiorul tuburilor TP 36 si tuburile TC 32 relativ reci. in
al doilea rand, sistemul de gaz inelar asigura o indicatie asupra scurgerii din tuburile calandria,
tuburile de presiune 36, sau conexiunile lor, prin prezenta umiditatii in gazul inelar.

O serie de distantiere inelare 48 este dispusa intre TC 32 si TP 36 (si anume intre o
suprafata exterioara 36¢ a TP 36 si o suprafata interioara 32, a TC 32). Un astfel de distantier
este prezentat in fig. 3. Din punct de vedere functional, distantierele inelare 48 mentin golul
prescris intre TP 36 si TC 32 corespondent, concomitent cu permiterea trecerii gazului inelar
prin si in jurul distantierului inelar 48. Alte functii ale distantierului inelar 48 includ gazduirea
miscarii axiale relative intre TP 36 si TC 32, concomitent cu limitarea uzurii, zgarieturilor,
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deformatiei sau deteriorarii tuburilor TP 36 si TC 32. Desgi distantierele inelare 48 sunt proiectate
in general sa limiteze transferul de caldura de la TP 36 la moderatorul de apa grea in timpul
conditiilor de functionare normalé a reactorului, distantierele inelare 48 asigura singurele puncte
de posibila conductie directa intre TP 36 si TC 32 intre cele doua extremitati ale unui ansamblu
de canale de combustibil 28. Deoarece distantierul inelar 48 este situat in spatiul inelar 44 al
canalului de combustibil, temperatura acestuia poate fi influentata fie de TP 36 fierbinte
(aproximativ 300°C in timpul functionarii normale a reactorului in unele exemple de realizare)
sau de TC 32 mai rece (aproximativ 80°C in timpul functionarii normale a reactorului in unele
exemple de realizare), in functie de ce componenta face contact cu distantierul inelar 48. Daca
distantierul inelar 48 este Tn contact cu ambele tuburi, acesta va fi supus in mod probabil la un
gradient de temperatura intre temperaturile TP 36 si TC 32.

Tot cu referire in continuare la fig. 3, distantierul inelar 48 este primit in interiorul
spatiului inelar 44 intre TP 36 si TC 32, asa cum a fost discutat mai sus. Desi distantierul inelar
48 este prezentat in fig. 3 ca un distantier cu fixare libera incluzadnd un arc cu manseta 52 si un
adopta un numar de alte forme pentru mentinerea spatiului dorit intre TP 36 si TC 32. In unele
exemple de realizare, arcul cu mangeta 52 este format dintr-o lungime de sarma elicoidala 60.
Cele doua extremitati 64, 68 ale sarmei elicoidale 60 pot fi conectate astfel incat arcul cu
mangeta 52 formeaza un toroid 72. Daca este prevazut, firul inelar 56 poate fi mentinut in
cavitatea inelara 80 formata de sarma elicoidala 60 a arcului cu manseta 52. Arcul cu manseta
52 poate fi dimensionat sa se fixeze etansg in jurul TP 36, iar in unele exemple de realizare, este
elastic, astfel incat acesta poate fi expandat la o dimensiune mai mare decat un diametru
exterior al TP 36 in timpul montajului, raméanand fixat etang si in sigurantd odata pozitionat.
Arcul cu manseta 52 poate fi format dintr-un aliaj pe baza de nichel-crom, cum ar fi INCONEL
X-750. In alte exemple de realizare, arcul cu mansetd 52 poate fi format din alte aliaje,
incluzand aliaj pe baza de zirconiu, cum ar fi aliajul ZIRCALQY sau un aliaj zirconiu-niobiu-
-cupru. In alte exemple de realizare, arcul cu manseta 52 poate fi format dintr-un aliaj incluzand,
dar nelimitat la, o combinatie de zirconiu, niobiu i cupru.

Detectarea pozitiei fiecarui distantier inelar 48 este necesara in multe aplicatii, in
vederea verificarii pozitiei distantierului inelar 48, si astfel pentru a asigura faptul ca distantierul
inelar 48 indeplineste o varietate de cerinte functionale, de performanta, siguranta, mediu si
inter-dependenta ale sistemului. Exemplele de realizare a prezentei inventii asigura un aparat
si 0 metoda pentru localizarea distantierelor inelare 48 prin analiza si profilare termica a unuia
sau ambelor dintre TC 32 si TP 36 prin detectarea unui raspuns al fiecarui distantier inelar 48
la un gradient de temperaturé prezent intre TC 32 si TP 36. in unele exemple de realizare
locatia unui arc cu mansetd montat etans pe TP 36 poate fi distinsad cu o toleranta de
aproximativ 15 mm sau mai buna fara utilizarea testarii cu curenti turbionari.

Fig. 4...25ilustreaza un aparat de detectie din laborator 100 si metoda conform anumitor
exemple de realizare a prezentei inventii pentru identificarea pozitiei distantierelor inelare 48
intre un TC 32 si un TP 36 in exteriorul unui calandria 10. TC 32 este suspendat intre locatiile
centrale ale unui gratar din doua standuri cu 3x3 gratare 104 (fig. 4). Un prim capat al aparatului
100 include un racord de capat 108 complet cu manson al tubului de presiune fixat cu joc. Acest
racord de capat nu reprezinta un tub liniar. Un mangon de protectie a tubului liniar poate fi
utilizat in racordul primului capat pentru retinerea tubului de presiune gi pentru a asigura o
suprafata uniforma de livrare a sculei. Patru arcuri cu mangeta 52 sau alte distantiere inelare
48 sunt prevazute intre TP 36 si TC 32. Arcurile cu manseta 52 pot fi montate etans pe TP 36
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in unele exemple de realizare. Ar trebui notat, de asemenea, ca pot fi prevazute mai mult sau
mai putin de patru distantiere inelare 48, inclusiv niciunul, iar numarul necesar nu trebuie
cunoscut inainte de realizarea metodei de detectie, care poate determina eficient atat numarul,
cat si pozitia distantierelor inelare 48.

Din nou cu referire la aparatul 100 din fig. 4, suprafata exterioara 32, a TC 32 este
infasurata strans de un incalzitor 112, cum ar fi un cablu de incalzire BriskHeat FE (fig. 5) si
poate fi infasurat intr-o maniera elicoidala de-a lungul TC 32. Marimea pasului cablului de
incalzire infasurat poate fi de aproximativ 2,5", spre exemplu. O caseta de comanda a
incalzitorului 116 (fig. 6) poate fi montata in primul capat al TC 32, sau in orice alta locatie adec-
vata. Cablul de incélzire instalat 112 poate fi acoperit cu izolatia 120, cum ar fi o izolatie pentru
tevi din fibra de sticla cu grosimea de 2 inch, 6 inch diametru (Marimea Tevii de Otel) cu ASJ
(captuseala pentru toate functiile), agsa cum este prezentat in fig. 7. Izolatia 120 poate fi
prevazuta in sectiuni cu lungimea de 3 picioare.

Un bec termostat 124 poate fi instalat intr-o locatie (de exemplu, punctul median de-a
lungul TC 32) pe suprafata exterioara 32 a TC 32, prin izolatia 120, asa cum este prezentat in
fig. 8. Becul termostat 124 poate fi cuplat cu caseta de comanda a incalzitorului 116 din fig. 6
pentru a mentine suprafata exterioara 32; a TC 32 la o temperatura cu valoare constanta,
pre-determinata, deasupra temperaturii ambiante. Un termometru digital 128 poate fi utilizat,
de asemenea, pentru a permite unui operator sa monitorizeze vizual temperatura suprafetei
exterioare 32¢ a TC 32, aga cum este prezentat in fig. 9. Indiferent de constructia sa, termo-
metrul 128 confirma faptul ca suprafata exterioara 32¢ a TC 32 este incalzita la o temperatura
predeterminata deasupra temperaturii mediului ambiant. Acest lucru poate fi realizat ca o etapa
initiala intr-o metoda de localizare a unui distantier inelar intr-un cadru de laborator, i, mai mult
decét atat, poate simula incalzirea suprafetei exterioare 32¢ a TC 32 (de exemplu, din lichidul
moderator intr-un reactor functional). Un indicator luminos 132 poate fi instalat pe caseta de
comanda a Tncalzitorului 116, asa cum este prezentat in fig. 10, pentru a asigura o indicatie
vizuala a momentului in care incalzitorul 112 este pornit si oprit.

Un ansamblu cap de sondare 136, in conformitate cu un exemplu de realizare a
prezentei inventii, este ilustrat in fig. 11. Asa cum este prezentat in fig. 12A si fig. 12B (vederi
in detaliu ale fig. 11), unele exemple de realizare a ansamblului cap de sondare 136 includ
ansambluri de centrare interioare si exterioare 140, desi un singur ansamblu de centrare poate
fi utilizat Tn alte exemple de realizare.

Oricare sau toate ansamblurile de centrare 140 ale ansamblului cap de sondare 136 pot
fi prevazute cu una, doua sau mai multe roti 142 care fac contact si ruleaza de-a lungul
suprafetei interioare 36, a TP 36 pentru a ajuta la deplasarea lina si ghidarea ansamblului cap
de sondare 136 pe masura ce acesta se deplaseaza axial in interiorul TP 36. Exemple de astfel
de roti 142 sunt prezentate in fig. 12A si fig. 12B.

Intr-o configuratie, denumité drept configuratia circumferentiara (absolutd) a ansamblului
cap de sondare 136, este prevazut cel putin un sir radial de senzori de temperatura 144. O
multitudine de blocuri de ghidare tensionate elastic (de exemplu, presate radial catre exterior)
146 sunt prevazute in jurul circumferintei ansamblului cap de sondare 136 intr-o multitudine de
pozitii axiale (de exemplu, 2 pozitii in constructia ilustrata). Fiecare dintre blocurile de ghidare
146 poate sustine una sau mai multe sonde de temperatura 150. In constructia ilustrat, fiecare
sir radial de blocuri de ghidare 146 este prevazut cu o singura sonda de temperatura 150, astfel
ca, in total, blocurile de ghidare 146 din fiecare pozitie axiala asigura un sir radial de sonde de
temperatura 150. Sondele de temperatura 150 pot fi sonde termistor sau termocupla in orice
configuratie (de exemplu, sonde termistor pe un ansamblu, sonde termocupla pe un altul, o
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combinatie de sonde termistor si termocuple pe fiecare sau ambele ansambluri, si asa mai
departe). in unele exemple de realizare, cu titlu de exemplu, fiecare sonda de temperatura 150
este setata la 0,002 inch peste suprafata exterioara a blocului de ghidare corespunzator 146
pentru a asigura contactul sondei de temperatura 150 cu suprafata interioara 36, a TP 36 (vezi
fig. 13 sifig. 14). Suprafata exterioara a blocurilor de ghidare 146 poate fi, in general, plata, agsa
cum este prezentata in fig. 13, sau curbata in jurul axei centrale, asa cum este prezentata in
fig. 14. Blocurile de ghidare 146 includ suprafetele de capat conice catre exterior 146A pentru
a facilita inserarea mai ugoara in interiorul TP 36.

In cadrul aparatului ilustrat, ansamblul cap de sondare 136 este prevazut cu o primé si
0 a doua multitudine de blocuri de ghidare tensionate elastic 146, fiecare fiind asociat cu un
ansamblu de centrare 140. In acest aranjament, cele doua seturi de blocuri de ghidare 146 (si
sondele corespondente 150) sunt distantate axial unele de altele. Asa cum a fost indicat mai
sus, aparatul poate fi prevazut un singur sir de sonde de temperatura 150 in alte exemple de
realizare a prezentei inventii. Asa cum este descris mai in detaliu mai jos, sirul(le) radial(e) de
sonde de temperatura 150, in unele exemple de realizare poate(pot) fi transportat(e) sau
antrenat(e) axial la sectiunea(le) suplimentara(e) a TP 36, pentru a obtine date despre profilul
de temperatura al sectiunii(lor) suplimentare, sau a intregii suprafete interioare 36, a TP 36.

Fig. 15 si fig. 16 ilustreaza un ansamblul cap de sondare 236 conform unei constructii
alternative a prezentei inventii, denumit ansamblu cap de sondare axial. in aceasta constructie,
sunt prevazute mai multe sonde de temperatura 250 intr-un sir axial, cu fiecare sonda de
temperatura 250 situata intr-o pozitie axiala unica. In constructia ilustratd, toate sondele de
temperatura 250 sunt prevazute in aliniament intr-o pozitie radiala comuna intr-un sir. Toate
sondele de temperatura 250 din exemplul de realizare ilustrat in fig. 15 si fig. 16 sunt montate
pe o bara suport 252 (de exemplu o bara de plexiglas), care este cuplata intr-o maniera
tensionata elastic (de exemplu, presata radial catre exterior) la un corp tubular perforat 254 al
ansamblului cap de sondare 236. In constructia ilustrata, bara suport 252 este cuplata securizat
intre o pereche de blocuri de ghidare 246, care sunt presate elastic in raport cu corpul tubular
254. Blocurile de ghidare 246, asemenea blocurilor de ghidare 146 din fig. 13 si fig. 14, includ
suprafetele de capat conice catre exterior 246A. Sondele de temperatura 250 pot fi securizate
la bara suport 252 individual cu mijloace de fixare corespunzatoare 256 (de exemplu suruburi
de fixare). Fiecare sonda de temperatura poate fi pozitionata pentru a face contact cu suprafata
interioara 36, a TP 36 atunci cand ansamblul cap de sondare 236 este introdus in TP 36. Cele
doua sgiruri de sonde de temperatura 250 pot contine termocuple, termistori sau o combinatie
a ambelor in orice aranjament dorit. Asa cum este descris suplimentar mai jos, sirul de sonde
de temperatura 250 poate fi rotit in jurul axei TP 36 pentru a obtine date despre profilul de
temperatura al suprafetei interioare 36, a TP 36, sau cel putin o sectiune in lungime a acestuia.
Ansamblul cap de sondare 236 poate fi transportat sau antrenat axial la sectiunea(le)
suplimentara a TP 36 pentru a obtine date despre profilul de temperatura al sectiunii(lor)
suplimentare, sau a intregii suprafete interioare 36, a TP 36.

In mod alternativ sau suplimentar, sistemul si metoda pot utiliza unul sau mai multi
senzori de temperatura fara contact 800, sau ,dispozitive de imagistica termica", pentru a
colecta date reprezentative despre temperatura din diferitele locatii de pe suprafata interioara
36, a TP 36. Spre exemplu, una sau mai multe camere cu infrarogu 800 poate fi prevazuta pe
ansamblul cap de sondare 136, 236 si introduse in TP 36, si operate sa detecteze profilul
temperaturii acestuia si sa furnizeze un semnal electric corespunzator, reprezentativ al acestuia.
Ansamblul cap de sondare 236 din fig. 19 este ilustrat cu un senzor de temperatura fara contact
800 in scopuri ilustrative.
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Fig. 17 si fig. 18 ilustreaza o manta cu apa 300 pentru utilizarea Tmpreuna cu oricare
dintre ansamblurile cap de sondare din fig. 11...16. Mantaua cu apa 300 ilustrata include o
bobina suport centrala 302 si o serpentina 304 de tubulatura de apa pentru transportul apei de
racire intre un orificiul de intrare 306 si un orificiu de iesire 308 al mantalei cu apa 300. Mantaua
cu apa 300 poate avea un diametru exterior aproximativ de aceeasi marime cu, sau usor mai
mare decat diametrul interior al TP 36, astfel ca serpentina 304 de tubulatura de apa este
presata pe suprafata interioara 36, a TP 36. Mantaua cu apa 300 poate fi alimentata cu apa
racita (de exemplu, livrata axial in josul centrului tubului de presiune) pentru a produce un efect
de racire localizat la sau adiacent ansamblului cap de sondare 136, 236. Astfel, mantaua cu apa
300 poate actiona ca un colector de caldura activ pentru cregterea gradientului de temperatura
intre suprafata interioara 36, a TP 36 si suprafata exterioara 32E a TC 32 (care poate fi
incalzita), asa cum a fost descris mai sus, imediat Tnainte sau in timpul detectarii temperaturii
TP 36. Spre exemplu, daca mantaua cu apa 300 este atasata la un capat departat al ansamblu-
lui cap de sondare 136, apa racita ce se deplaseaza prin serpentina 304 de tubulatura de apa
poate raci suprafata interioara 36, a TP 36 in locatia mantalei cu apa 300, timp dupa care
ansamblul cap de sondare 136 poate fi deplasat axial de-a lungul TP 36, pentru a aduce
sondele de temperatura 150 ale unuia din giruri intr-o pozitie axiala adiacenta sectiunii racite
a TP 36, in vederea realizarii masuratorilor de temperatura ale suprafetei interioare 36,a TP 36
in sectiunea racita. Tn mod alternativ, mantaua cu ap& 300 poate fi situata suficient de aproape
(de exemplu, imediat adiacent uneia sau mai multor sonde de temperatura 150) pentru a genera
un efect de racire similar a TP 36 fara deplasarea ulterioara a ansamblului cap de sondare 136,
pentru a lua masuratorile de temperatura descrise mai sus. Bineinteles, mantaua cu apa 300
poate fi utilizata cu efect similar cu ansamblul cap de sondare 236 din fig. 15 gi fig. 16. Ar trebui
inteles faptul cd mantaua cu apa 300 poate transporta apa sau orice alt fluid schimbator de
caldura adecvat.

Fig. 19 ilustreaza un aparat alternativ pentru racirea activa a suprafetei interioare 36, a
TP 36. Un generator de aer rece 400 (de exemplu un ,ColdGun" disponibil de la EXAIR
Corporation) poate fi utilizat pentru a furniza o sursa de aer racit la o temperatura prede-
terminata sub temperatura ambianta. Aerul racit poate fi suflat in interiorul TP 36 in jurul si/sau
prin ansamblul cap de sondare 136, 236. Spre exemplu, fig. 20 ilustreaza un racord 404 pentru
introducerea unui tub de evacuare 408 al generatorului de aer rece 400 in interiorul ansamblului
cap de sondare 236 din fig. 15 si fig. 16. Corpul tubular 254 al ansamblului cap de sondare 236
este perforat prin lateral, prin deschiderile 259, si include un capat departat deschis 254A
pentru a permite trecere aerului racit in contact cu suprafata interioara 36, a TP 36.

Asa cum este prezentat in fig. 21 si fig. 22, corpul tubular 254 al ansamblului cap de
sondare 236 poate fi configurat pentru diferite lungimi axiale corespunzatoare unor constructii
de sonde de temperatura cu lungime axiala diferita. Sondele de temperatura 250 sau
senzorul(ii) de temperatura fara contact 800 nu sunt prezentate aici din motive de simplificare.
Cand este prevazut intr-o configuratie cu lungime redusa, capatul corpului tubular 254 poate
fi Inchis (de exemplu, un capac de capat 258 este prevazut peste capatul departat 254A), astfel
ca este asigurata racirea localizata prin intermediul deschiderilor 259. Cand este prevazut in
configuratia cu lungime mare, capatul departat 254A al corpului tubular 254 poate fi deschis (de
exemplu, capacul de capat 258 este indepartat) pentru racirea tubului de presiune pe o arie
larga. Aerul racit poate fi prevazut prin capatul departat 254A in locul sau suplimentar
deschiderilor 259.
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Asa cum este prezentat in fig. 23, o tija de impingere 504 pentru ghidarea ansamblului
cap de sondare 136, 236 prin TP 36 poate include sectiuni de tubulatura (de exemplu, patru
tuburi din ABS cu lungimi de 7 picioare). Poate fi prevazut, de asemenea, un sistem de
antrenare 500 pentru antrenarea ansamblului cap de sondare 136, 236 prin TP 36 (prin
intermediul tijei de impingere 504). intr-o constructie, sistemul de antrenare 500 poate include
doua tije de antrenare filetate 508 (de exemplu 3/8-16) impreuna cu un cadru asociat 512 si
clemele 516 (fig. 24). Intr-o configuratie de baza, ansamblul cap de sondare 136, 236 poate fi
antrenat manual (cu mana prin intermediul manivelelor 520 cuplate la tijele de antrenare 508)
sau cu o cheie de mana, cum ar fi 0o masina de gaurit fara fir, iar ansamblul cap de sondare 136,
236 poate fi antrenat la o viteza relativ stabila prin TP 36 intre masuratorile de temperatura sau
pe masura ce sondele de temperatura 150, 250 masoara temperatura suprafetei interioare 36,
a TP 36. Totusi, in alte exemple de realizare, ansamblul cap de sondare 136, 236 poate fi
antrenat cu un sistem de antrenare comandat prin calculator 500" (incluzand unul sau mai multe
motoare electrice 524) pentru a asigura o viteza de antrenare programabila, predictibil&. Tn
acest fel, datele de pozitie pot fi furnizate la un sistem de achizitie a datelor (SAD) impreuna cu
datele de temperatura de la sondele de temperatura 150, 250 pentru a genera o valoare de
iesire coordonata, reprezentand profilul temperaturii suprafetei interioare 36,a TP 36. Asa cum
este prezentat in fig. 25, semnalele reprezentative ale temperaturilor masurate pot fi
directionate, prin cablurile sondelor de temperatura 528 printr-o cutie de jonctiune GEC 532, la
un calculator (de exemplu un laptop 536) utilizat pentru capturarea, stocarea, procesarea i
afigsarea datelor achizitionate. Semnalele reprezentative ale datelor de pozitie (de exemplu, de
la un codificator al motorului) pot fi directionate inapoi la calculatorul 536 direct sau indirect prin
cablurile motorului 540. Datele despre temperatura si/sau pozitie pot fi afigate in timp real in
unele configuratii.

Prin crearea unui gradient de temperatura intre suprafata exterioara 32 a TC si
suprafata interioara 36, a TP 36, si prin obtinerea unui profil de temperatura al suprafetei
interioare 36, a TP 36, poate fi detectata pozitia fiecarui distantier inelar 48. Acest lucru poate
fi realizat in exemplele de realizare a prezentei inventii descrise mai sus, prin observarea
variatiilor localizate de temperatura din zona fiecarui distantier inelar 48. Aranjamentul de
testare descris mai sus prezinta mai multe structuri si metode specifice pentru determinarea
pozitiilor distantierelor inelare 48 intr-un aranjament de laborator particular, insa inventia nu este
limitatd la aceste constructii, ci poate fi realizata intr-o varietate de moduri cu o varietate de
echipamente. Formarea profilurilor de temperatura poate fi utilizata pentru detectarea pozitiei
unui distantier inelar 48 intr-un ansamblu de canale de combustibil, care poate fi adaptat la alte
ansambluri de scule specifice, aranjamente de testare si/sau procese fie pentru o setare de
laborator (de exemplu inainte de asamblarea unui ansamblu de canale de combustibil intr-un
reactor) a unui reactor functional, un reactor oprit sau un reactor demontat. In cazul lucrului pe
un reactor functional sau un reactor oprit, gradientul de temperatura dintre suprafata exterioara
32, a TC 32 si suprafata interioara 36, a TP 36 poate fi generat de lichidul moderator incalzit
in exteriorul TC 32 gi/sau, optional, prin racirea suprafetei interioare 36, a TP 36 (de exemplu,
in orice maniera descrisa mai sus sau in alta maniera), cand combustibilul 40 a fost indepartat
din TP 36.

In unele exemple de realizare, gradientul termic detectat de aparatul si metodele
descrise si ilustrate in cadrul de fata poate fi generat de lichidul moderator, care este mai rece
decat suprafata interioara 36, a TP 36 - o stare care poate fi obtinutd prin permiterea
moderatorului sa se raceasca suficient (sau chiar racirea activa a lichidului moderator) si/sau
prin incalzirea suprafetei interioare 36, a TP 36 intr-o maniera similara, aga cum a fost descris
mai sus, in legatura cu dispozitivele de racire.

10
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Ar trebui sa fie clar faptul ca prezenta inventie are in vedere atat o metoda de localizare
.pasiva"”, care nu necesita implementarea unei surse artificiale de caldura sau colector de
caldura pentru a mari gradientul termic intre TP 36 si TC 32, cat si o metoda de localizare
"activa", care beneficiaza de avantajul unei surse separate de caldura si/sau un colector de
caldura pentru a genera sau mari un gradient de temperatura si din acest motiv pentru a
imbunatati capacitatea de detectare a locatiilor distantierelor inelare 48 (sianume doar in scopul
localizarii distantierelor inelare 48). In cadrul metodei pasive, instrumentele de citire (inregis-
trare)/mapare a temperaturii transpun variatia temperaturii (modificarile) pe suprafata interioara
36, a TP 36 pentru a identifica, prin anomalia sau abaterea localizata de temperatura (unde
temperatura suprafetei interioare 36, a TP 36 este mai apropiata de temperatura suprafetei
exterioare 32, a TC 32; cu alte cuvinte, un gradient de temperatura redus), efectul ,scurgerii de
caldura" intre diferitele piese ale ansamblului de canale de combustibil. Metodele active pot
include implementarea ,sursei de caldurd" continuu sau cu impulsuri specifice, sau a
,colectorului de caldura" continue sau cu impulsuri specifice in interiorul TP 36, inainte de reali-
zarea inregistrarii/maparii temperaturii. Ca si in cazul metodei pasive, instrumentele de citire
(Tnregistrare)/mapare a temperaturii transpun variatia temperaturii (modificarile) pe suprafata
interioara 36, a TP 36 pentru a identifica, prin temperatura localizata, efectul ,scurgerii de
caldura" intre diferitele piese ale ansamblului de canale de combustibil. Totusi, intr-o metoda
activa, ,scurgerea de caldurad" este imbunatatita prin pre-incalzirea sau pre-racirea localizata
a suprafetei interioare 36, a TP 36. O locatie de contact sau din apropierea contactului dintre
TP 36 si TC 32 printr-un distantier inelar 48 va fi prezentata drept gradientul de temperatura
localizat, detectat cu una sau mai multe sonde de temperatura 150, 250 (sau senzori de tempe-
ratura fara contact) descrise mai sus, cum ar fi in diferite pozitii circumferentiare (de exemplu,
in pozitia orei 6 sau o pozitie din apropiere) sau intr-o maniera continua, in jurul circumferintei
lui TP 36.

Ar trebui inteles si faptul ca acest concept de mapare termica pentru localizarea
distantierelor inelare 48 poate fi eficient indiferent care dintre partea interioara si partea
exterioara este considerata fata ,fierbinte". Cu alte cuvinte, este posibil sa se obtina rezultate
bune prin incalzirea suprafetei interioare 36, a TP 36 la o temperatura mai mare decat
temperatura suprafetei exterioare 32 a TC 32.

Mai mult, orice metoda de mapare termica dezvaluitd in cadrul de fatd poate fi
complementata prin monitorizarea modificarii vitezei (forfecare si/sau longitudinald) in cadrul
testului cu ultrasunete (TU) in zona ,scurgerii de caldura”, care (modificare a vitezei ultrasonice)
va fi un efect al diferentei de temperatura localizata corespunzatoare cu locatia contactului intre
distantierul inelar 48 si TP 36.

Desi descrierea de mai sus este in legatura cu detectarea distantierelor inelare dintre
tuburile concentrice ale unui ansamblu de canale de combustibil dintr-un reactor nuclear, va fi
apreciat faptul ca prezenta inventie poate fi utilizata in alte aplicatii pentru detectarea locatiei
unui obiect din exteriorul unui tub (si capabila de detectarea termica printr-un gradient termic
in raport cu tubul). Aceste obiecte nu trebuie neaparat sa incercuiasca tubul sau altfel sa aiba
o forma inelara si nu trebuie situate neaparat intr-un spatiu dintre tuburi concentrice. in
consecinta, aspectele prezentei inventii isi gasesc aplicatie in repararea si intretinerea
conductelor, sistemelor de foraj si altele asemanatoare.
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Revendicari

1. Aparat pentru detectarea pozitiei unui distantier inelar dintre tuburile interior (36) si
exterior (32), concentrice atunci cand este prezent un gradient de temperatura
intre ele, aparatul cuprinzand:

- un ansamblu cap de sondare (136) mobil in tubul interior (36);

- cel putin un senzor de temperatura (144) cuplat la ansamblul cap de sondare (136) si
configurat sa detecteze o temperatura a unei suprafete interioare (36,) a tubului interior (36);

- un ansamblu de antrenare (500) operabil sa deplaseze ansamblul cap de sondare
(136) n raport cu tubul interior (36);

- un sistem de achizitie a datelor (528, 532, 536, 540) cuplat la cel putin un senzor de
temperatura (144) si configurat sa receptioneze o multitudine de masuratori de temperatura in
vederea identificarii a cel putin o pozitie de-a lungul suprafetei interioare avand o abatere de
temperatura corespunzand unui gradient de temperatura redus.

2. Aparat conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca acel cel putin un senzor
de temperatura (144) include o multitudine de sonde (150) pozitionabile in contact cu suprafata
interioara (36,) a tubului interior (36), atunci cand ansamblul cap de sondare (136) este
pozitionat Tnduntrul tubului interior (36).

3. Aparat conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea ca multitudinea de sonde de
temperatura (150) sunt aranjate intr-un gir circular intr-o prima pozitie axiala.

4. Aparat conform revendicarii 3, caracterizat prin aceea ca mai cuprinde, suplimentar,
0 a doua multitudine de sonde de temperatura (150), aranjate intr-un sir circular intr-o a doua
pozitie axiala.

5. Aparat conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea ca multitudinea de sonde de
temperatura (150) sunt aranjate intr-un sir axial.

6. Aparat conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea ca multitudinea de sonde de
temperatura (150) sunt cuplate la ansamblul cap de sondare (136) pentru a fi impinse intr-o
directie radiala catre exterior.

7. Aparat conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca mai cuprinde, suplimentar,
un un aparat de incalzire activa sau un aparat de racire activa, configurat sa stabileasca sau
sa mareasca un gradient termic intre suprafata interioara (36,) a tubului interior i un mediu
exterior (32¢) tubului exterior.

8. Aparat conform revendicarii 7, caracterizat prin aceea ca dispozitivul de racire activa
este cuplat la ansamblul cap de sondare (136) si configurat sa raceasca suprafata interioara.

9. Aparat conform revendicarii 8, caracterizat prin aceea ca dispozitivul de racire activa
este o manta de racire cu lichid (300), incluzand o bobina suport centrala (302) si o spira (304)
de tubulatura pentru transportul unui fluid schimbator de caldura racit.

10. Aparat conform revendicarii 8, caracterizat prin aceea ca dispozitivul de racire
activa este un generator de aer rece (400).

11. Aparat conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca ansamblul de antrenare
include un mijloc de antrenare comandat prin calculator (500").

12. Aparat conform revendicarii 11, caracterizat prin aceea ca ansamblul de antrenare
(500') este configurat sa asigure date de pozitie la sistemul de achizitie a datelor destinate a
fi corelate cu masuratorile de temperatura pentru a dezvolta o harta a temperaturilor de pe
suprafata interioara (36,) a tubului interior (36).

12
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13. Aparat conform revendicarii 12, caracterizat prin aceea ca mai cuprinde, supli-
mentar, un dispozitiv de afisare (536), configurat sa afiseze harta temperaturilor in timp real.

14. Aparat conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca ansamblul cap de
sondare (136) include un ansamblu de centrare (140) cu roti.

15. Aparat conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca ansamblul de antrenare
(500) include cel putin o tija filetata (508), configurata sa culiseze axial ansamblul cap de
sondare (136) prin tubul interior (36) cand este rotit.

16. Aparat conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca acel cel putin un senzor
de temperatura (144) include un dispozitiv de imagistica termica fara contact (800).

17. Metoda pentru detectarea pozitiei a cel putin unui distantier inelar dintre tuburile
interior (36) si exterior (32), concentrice, avand intre ele un gradient de temperatura, metoda
cuprinzand:

- introducerea unui ansamblu cap de sondare (136), incluzand cel putin un senzor de
temperatura (144), in tubul interior (36);

- detectarea temperaturii unei suprafete interioare (36,) a tubului interior (36) intr-o
multitudine de pozitii de-a lungul suprafetei interioare (36,);

- identificarea a cel putin unei pozitii de-a lungul suprafetei interioare avand o abatere
de temperatura corespunzand cu un gradient de temperatura redus.

18. Metoda conform revendicarii 17, caracterizata prin aceea ca detectarea tempe-
raturii unei suprafete interioare (36,) a tubului interior (36) intr-o multitudine de pozitii de-a lungul
suprafetei interioare (36,) include asigurarea unei multitudini de sonde (150) in contact cu
suprafata interioara (36,).

19. Metoda conform revendicarii 18, caracterizatda prin aceea ca detectarea
temperaturii unei suprafete interioare (36,) a tubului interior (36) intr-o multitudine de pozitii de-a
lungul suprafetei interioare (36,) include detectarea unei multitudini de temperaturi intr-o prima
pozitie axiala de-a lungul suprafetei interioare cu multitudinea de sonde (150), deplasand
multitudinea de sonde (150) intr-o a doua pozitie axiala de-a lungul suprafetei interioare (36,)
cu un ansamblu de antrenare (500) cuplat la ansamblul cap de sondare (136), si detectarea
unei multitudini de temperaturi intr-o a doua pozitie axiala.

20. Metoda conform revendicarii 18, caracterizata prin aceea ca detectarea
temperaturii unei suprafete interioare (36,) a tubului interior (36) intr-o multitudine de pozitii de-a
lungul suprafetei interioare include detectarea temperaturii suprafetei interioare intr-o
multitudine de pozitii distantate axial cu ansamblul cap de sondare (136) intr-o prima pozitie.

21. Metoda conform revendicarii 20, caracterizata prin aceea ca mai cuprinde,
suplimentar, deplasarea ansamblului cap de sondare (136) intr-o a doua pozitie si detectarea
temperaturii suprafetei interioare (36,) intr-o multitudine de pozitii suplimentare distantate axial.

22. Metoda conform revendicarii 17, caracterizata prin aceea ca detectarea tempera-
turii unei suprafete interioare (36,) a tubului interior (36) intr-o multitudine de pozitii de-a lungul
suprafeteiinterioare (36,) include detectarea temperaturii cu un dispozitiv de imagistica termica
fara contact (800).

23. Metoda conform revendicarii 17, caracterizata prin aceea ca mai cuprinde,
suplimentar, stabilirea unuia dintre tuburile interior (36) si exterior (32) drept partea fierbinte si
a celuilalt dintre tuburile interior (36) si exterior (32) drept partea rece, si cel putin una dintre
incalzirea activa a partii fierbinti si racirea activa a partii reci pentru a stabili sau mari un gradient
termic intre tuburile interior (36) si exterior (32).
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24. Metoda conform revendicarii 23, caracterizata prin aceea ca suprafata interioara
(36,) este racita activ prin suflarea de aer racit dintr-un generator de aer rece (400) pe suprafata
interioara (36,).

25. Metoda conform revendicarii 23, caracterizata prin aceea ca suprafata interioara
(36,) este racita activ prin asigurarea unei mantale de racire cu lichid (300) pe ansamblul cap
de sondare (136) si circularea unui fluid schimbator de caldura racit prin mantaua de racire cu
lichid (300).

26. Metoda conform revendicarii 17, caracterizata prin aceea ca o multitudine de
distantiere inelare (48) dintre tuburile interior (36) si exterior (32) este detectata prin identificarea
unei multitudini de pozitii de-a lungul suprafetei interioare (36,), fiecare avand o abatere de
temperatura corespunzand cu un gradient de temperatura redus.

27. Metoda conform revendicarii 17, caracterizata prin aceea ca mai cuprinde,
suplimentar:

- antrenarea ansamblului cap de sondare (136) intr-o multitudine de pozitii din interiorul
tubului interior (36);

- colectarea datelor de pozitie corespunzatoare pozitiei a cel putin unui senzor de
temperatura (144);

- corelarea datelor de temperatura si a datelor de pozitie pentru a dezvolta o harta a
temperaturilor suprafetei interioare.

28. Metoda conform revendicarii 27, caracterizata prin aceea ca mai cuprinde,
suplimentar, afisarea hartii cu temperaturi in timp real.

29. Aparat pentru detectarea pozitiei unui obiect adiacent unui tub (36) avand o
suprafata interioara (36,), aparatul cuprinzand:

- un ansamblu cap de sondare (136, 236) sustinand cel putin o sonda de temperatura
(150, 250) si mobil axial in interiorul tubului;

- un ansamblu de centrare (140) cuplat la ansamblul cap de sondare (136, 236),
ansamblul de centrare (140) pozitionadnd ansamblul cap de sondare (136, 236) in tub intr-o
pozitie Tn care sonda de temperatura (150, 250) detecteazd o temperatura a suprafetei
interioare (36,) a tubului;

- un schimbator de caldura cuplat la ansamblul cap de sondare (136) si operabil sa
modifice temperatura suprafetei interioare (36,) a tubului, detectata de senzorul de temperatura
(150, 250).

14
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