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Prezenta inventie se refera la introducerea unui tub calandria intr-un reactor si in
particular la un aparat si la 0o metoda pentru introducerea tubului calandria in reactor folosind
0 unealta de introducere si 0 unealta de ghidare.

Se cunoagte din RO 128334 A2 (GE-Hitachi Nuclear Enerqy Canada), un ansamblu
de retubare a unui reactor nuclear ce contine un miez de scuturi de capat si niste canale de
combustibil care se extind orizontal intre scuturi, si include cel putin o platforma principala,
avand o suprafata portanta superioara, pozitionata adiacent de un scut, cel pufin un
ansamblu al canalelor de combustibil montat pe suprafata superioara manipuleaza compo-
nentele canalului in timpul operatiunii de retubare, iar primul element de antrenare, cuplat
cu una dintre suprafata superioara si ansamblul manipulator, deplaseaza selectivansamblul
manipulator pe suprafata superioara, intr-o directie orizontala, avand cel putin o prima
componenta de directie orizontala paralela cu canalele, si 0 a doua componenta de directie
orizontala perpendiculara in raport cu canalele, astfel, ansamblul manipulator este deplasabil
intr-o directie x, perpendiculara in raport cu canalele, si o directie z, paralela cu canalele,
platforma putand fi cuplata, de asemenea, cu un mecanism de pozitionare pe verticala,
pentru pozitionarea pe directia y, verticala in raport cu canalele.

In US 2022/0133928 A1 este prezentat un aparat si 0 metoda pentru indepértarea
unui tub de presiune dintr-un reactor nuclear. Este descris un set de scule pentru decuplarea
unei potriviri de interferenta intre un tub exterior aliniat concentric si un tub interior care
cuprinde o unealta de frezat adaptata pentru a fi introdusa in tubul interior mentionat si
cuprinzand un cap de taiere pentru formarea in suprafata interioara a peretelui tubului interior
mentionat adiacent interferentei mentionate ce se potriveste cu o zona cu grosimea peretelui
redusa, o unealta de prabusire adaptata pentru a fi introdusa in tubul interior mentionat si
care cuprinde o pereche sau elemente de prindere opuse pentru a cupla suprafatainterioara
a peretelui tubului interior mentionat de fiecare parte a zonei mentionate de grosime redusa
si un mijloc pentru activarea elementelor de prindere mentionate pentru a trage respectiva
zona de cuplare una fata de cealalta reducand astfel diametrul tubului interior mentionat si
decuplarea tubului interior mentionat de tuburile exterioare mentionate.

Un reactor nuclear are o durata limitata de functionare. De exemplu, reactoare de tip
CANDU™ de a doua generatie ("CANada Deuterium Uranium") sunt proiectate sa
functioneze timp de aproximativ 25 pana la 30 de ani. Dupa aceasta perioada, canalele de
combustibil existente pot fi eliminate si pot fi instalate noi canale de combustibil. Efectuarea
acestui proces de "retubare" poate sa extinda semnificativ durata de viata a unui reactor, ca
alternativa la dezafectarea reactorului. Procesele de retubare a reactorului nuclear includ
indepartarea unui numar mare de componente ale reactorului si includ diverse alte activitati,
cum ar fi oprirea reactorului, pregatirea bolii si instalarea echipamentelor de manipulare a
materialelor si a diverselor platforme si suporturi de echipament. Procesul de indepartare
poate include, de asemenea, indepartarea dopurilor de inchidere si a ansamblurilor
hardware de pozitionare, deconectarea ansamblurilor de alimentare, sectionarea burdufului,
indepartarea fitingurilor de capat, eliberarea si indepartarea insertiilor tubului calandria si
sectionarea si indepartarea tuburilor de presiune si a tuburilor calandria.

Dupa terminarea procesului de indepartare, se efectueaza in mod obisnuit un proces
de inspeciie si instalare. De exemplu, placile tubulare pozitionate la fiecare capat al
reactorului pot include o multitudine de gauri. Fiecare din multitudinea de gauri suporta un
ansamblu de canal de combustibil care se intinde intre placile tubulare. Atunci cand un
ansamblu de canal de combustibil este indepartat, fiecare gaura a placii tubulare este
inspectata pentru a se asigura ca gaura placii tubulare este conform specificatiei si ca gaura
placii tubulare este pregatita pentru introducerea unui nou ansamblu de canal de combustibil.
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Dupa ce s-a confirmat ca placile tubulare sunt in stare adecvata, tuburile calandria,
tuburile de presiune, fitingurile de capat si alte componente pot fi reinstalate in gauri. Pentru
fiecare ansamblu de canal de combustibil, o parte din acest proces implica rostogolirea
capatului tubului calandria pe placa tubulara a vasului calandria (de exemplu, folosind o
insertie deformabila de vas calandria), introducerea unui corp de fiting de capat in gaura,
rostogolirea capatului tubului de presiune n corpul fitingului de capat si introducerea unei
captuseli de fiting de capat in fitingul de capat.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in asigurarea in conditii maxime
de siguranta a procesului de retubare a reactorului nuclear, in vederea prelungirii timpului
de functionare al acestuia.

n unele variante de realizare, inventia furnizeaza o metoda de introducere a unui tub
calandria intr-un reactor. Metoda include cuplarea unei unelte de introducere cu un diametru
interior al tubului calandria, introducerea unei portiuni a tubului calandria printr-o prima gaura
de placa de tub calandria prin intermediul uneltei de introducere, introducerea unei unelte
de ghidare in diametrul interior al tubului calandria si ghidarea unei portiuni a tubului
calandria printr-o a doua gaura de placa de tub calandria prin intermediul uneltei de
introducere si al uneltei de ghidare.

Inventia furnizeaza de asemenea, un aparat pentru localizarea unui tub calandria in
raport cu o prima gaura de placa de tub calandria si 0 a doua gaura de placa de tub
calandria ale unui reactor. Aparatul include o masa de lucru montata pe o platforma de
retubare situata adiacent reactorului, o unealta de introducere montata pe masa de lucru si
care poate fi cuplata cu un diametru interior al tubului calandria prin prima gaura de placa
de tub calandria si o unealta de ghidare care poate fi cuplata cu un diametru interior al
tubului calandria prin a doua gaura de placa de tub calandria.

Inventja furnizeaza o metoda care include indepartarea unui prim tub calandria dintr-o
gaura de tub calandria prin intermediul unei unelte de introducere/indepartare siintroducerea
unui al doilea tub calandria in gaura de tub calandria prin intermediul uneltei de
introducere/indepartare.

Alte aspecte ale inventiei vor deveni evidente prin luarea in considerare a descrierii
detaliate si a desenelor insofjtoare.

Diverse aspecte ale inventiei vor deveni evidente prin luarea in considerare a
descrierii detaliate si a desenelor insotjtoare:

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

- fig. 2, este o vedere in sectiune a ansamblului de canal de combustibil;

- fig. 3, este o vedere schematica a unei unelte de introducere si a unei multitudini
de elemente de sustinere pentru un tub calandria;

- fig. 4, este o vedere schematica a uneltei de introducere din fig. 3 cu un tub
calandria;

- fig. 5, este o vedere schematica a uneltei de introducere si a tubului calandria din
fig. 4 cu o unealta de ghidare;

- fig. 6, este o vedere schematica a uneltei de introducere si a tubului calandria cu
0 unealta de ghidare alternativa;

- fig. 7, este o vedere schematica a uneltei de introducere si a tubului calandria cu
0 alta unealta de ghidare alternativa;

- fig. 8A, este o vedere schematica a uneltei de introducere si a tubului calandria cu
inca o alta unealta de ghidare alternativa;

- fig. 8B, este o vedere frontala a uneltei de ghidare aratata in fig. 8A.
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Inainte de explicarea in detaliu a oricarei variante de realizare a inventiei, trebuie s&
se inteleaga ca inventia nu este limitata Tn aplicarea sa la detaliile de constructie si dispune-
rea componentelor prezentate Tn descrierea urmatoare sau ilustrate in desenele insotitoare.
Inventia este capabila de alte variante de realizare si de a fi pusa in practica sau de a fi
realizata in moduri diverse.

Fig. 1 este o perspectiva a unui miez de reactor al unui reactor de tip CANDU™ 6,
de exemplu un reactor CANDU™ de 900 MW. Alternativ, reactorul 6 poate fi un reactor
CANDU™ de 100-300 MW, un reactor CANDU™ de 600 MW, un reactor CANDU™ de
1000 MW sau alt reactor cu apa grea sub presiune (PHWR). Miezul reactorului este in mod
obisnuit continut Tntr-o bolta care este sigilatd cu o ecluzad pneumatica pentru controlul
radiatiilor si ecranare. Desi aspectele inventiei sunt descrise cu referire particulara la
reactorul de tip CANDU™ 6 pentru usurinta, inventia nu este limitata la reactoare de tip
CANDU™ si poate fi utila de asemenea si in afara acestui domeniu particular. Revenind la
fig. 1, un vas in general cilindric, cunoscut ca vas calandria 10 al reactorului de tip CANDU™
6, contine un moderator cu apa grea. Vasul calandria 10 are o carcasa inelara 14 si o placa
tubulara 18 la un prim capat 22 si un al doilea capat 24. Placile tubulare 18 includ o
multitudine de deschideri (la care se face referire in continuare ca si "gauri") care accepta
fiecare un ansamblu de canal de combustibil 28. Asa cum este aratat in fig. 1, un numar de
ansambluri de canal de combustibil 28 trec prin placile tubulare 18 ale vasului calandria 10
de la primul capat 22 catre cel de-al doilea capat 24.

Can varianta de realizare ilustrata, in unele variante de realizare, miezul reactorului
este prevazut cu doi peretii la fiecare capat 22, 24 al miezului reactorului: un perete interior
definit de placa tubulara 18 la fiecare capat 22, 24 al miezului reactorului, si un perete
exterior 64 (la care adesea se face referire ca si "ecran de capat") localizat la o distanta in
exteriorul placii tubulare 18 la fiecare capat 22, 24 al miezului reactorului. Un tub cu zabrele
65 se intinde pe distanta dintre placa tubulara 18 si ecranul de capat 64 la fiecare pereche
de gauri (adica in placa tubulara 18 si, respectiv, ecranul de capat 64).

Fig. 2 este o vedere in sectiune a unui ansamblu de canal de combustibil 28 al
miezului reactoruluiilustrat in fig. 1. Asa cum este ilustratin fig. 2, fiecare ansamblu de canal
de combustibil 28 include un tub calandria ("CT") 32 care inconjoara alte componente ale
ansamblului de canal de combustibil 28. CT 32 se intind fiecare pe distanta dintre placile
tubulare 18. De asemenea, capetele opuse ale fiecarui CT 32 sunt primite in interiorul
gaurilor respective din placile tubulare 18 si etansate in acestea. in unele variante de reali-
zare, este utilizata o insertie de imbinare laminata 34 pentru fixarea CT 32 de placa tubulara
18 in interiorul gaurilor. Un tub de presiune ("PT") 36 formeaza un perete interior al
ansamblului de canal de combustibil 28. PT 36 furnizeaza o conducta pentru fluidul de racire
al reactorului si niste fascicule sau ansambluri de combustibil 40. De exemplu, PT 36 detine
doua sau mai multe ansambluri de combustibil 40 si actioneaza ca o conducta pentru fluidul
de racire a reactorului care trece prin fiecare ansamblu de combustibil 40. Un spatiu inelar
44 este definit de un spatiu intre fiecare PT 36 si CT 32 corespondent. Spatiul inelar 44 este
umplut in mod normal cu un gaz circulant, ca dioxid de carbon uscat, heliu, azot, aer sau
amestecuri ale acestora. Unul sau mai multe distantiere inelare sau arcuri mangeta 48 sunt
dispuse intre CT 32 si PT 36. Distantierele inelare 48 mentin spatiul dintre PT 36 si CT 32
corespondent, permitand in acelasi timp trecerea gazului inelar prin si in jurul distantierelor
inelare 48.
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Dupa cum este aratat de asemenea in fig. 2, fiecare capat al fiecarui ansamblu de
canal de combustibil 28 este prevazut cu un ansamblu de fiting de capat 50 situat in
exteriorul placii tubulare corespondente 18. Fiecare ansamblu de fiting de capat 50 include
un corp de fiting de capat 57 si o captuseala de fiting de capat 59. La capatul terminal al
fiecarui ansamblu de fiting de capat 50 este un dop de inchidere 52. Fiecare ansamblu de
fiting de capat 50 include de asemenea un ansamblu de alimentare 54. Ansamblurile de
alimentare 54 introduc fluidul de racire a reactorului in sau indeparteaza fluidul de racire a
reactorului din PT 36 prin intermediul tuburilor de alimentare 59 (fig. 1). In particular, pentru
un singur ansamblu de canal de combustibil 28, ansamblul de alimentare 54 de pe un capat
al ansamblului de canal de combustibil 28 actioneaza ca un alimentator de admisie, iar
ansamblul de alimentare 54 de pe capatul opus al ansamblului de canal de combustibil 28
actioneaza ca un alimentator de evacuare. Asa cum este aratat in fig. 2, ansamblurile de
alimentare 54 pot fi atasate la ansamblurile de fiting de capat 50 folosind un ansamblu de
cuplare 56 care include un numar de suruburi, saibe, etansari si/sau alte tipuri de conectori.
Tubul cu zabrele 65 (descris mai sus) cuprinde conexiunea dintre ansamblul de fiting de
capat 50 si PT 36 care contine ansamblurile de combustibil 40. Rulmentii cu bile de ecranare
66 si apa de racire inconjoara exteriorul tuburilor cu zabrele 65, ceea ce asigura o protectie
suplimentara impotriva radiatiei.

Revenind la fig. 2, un ansamblu hardware de pozitionare 60 si burdufuri 62 sunt de
asemenea cuplate la fiecare ansamblu de fiting de capat 50. Burduful 62 permite deplasarea
axiala a ansamblurilor de canal de combustibil 28 - o capacitate care poate fi importanta
acolo unde ansamblurile de canal de combustibil 28 prezinta schimbari in lungime in timp,
ceea ce este comun in multe reactoare. Ansamblurile hardware de pozitionare 60 pot fi
utilizate pentru a monta un capat al ansamblului de canal de combustibil 28 fie intr-o
configuratie blocata care fixeaza pozitia axiala, fie intr-o configuratie deblocata. Ansamblurile
hardware de pozitionare 60 sunt de asemenea cuplate la ecranul de capat 64. Ansamblurile
hardware de pozitionare 60 ilustrate includ fiecare o tija avand un capat care este primit
intr-o gaura a respectivului ecran de capat 64. in unele variante de realizare, capatul tijei si
gaura din ecranul de capat 64 sunt filetate. Din nou, trebuie sa se inteleaga ca, desi in fig.1-2
este ilustrat un reactor de tip CANDU™, inventia se poate aplica de asemenea si altor tipuri
de reactoare, incluzand reactoare care au componente similare cu cele ilustrate in fig.1-2.

Fig. 3 ilustreaza o unealta de introducere 110 pentru introducerea tubului calandria
32 intr-o gauré de tub calandria din placile tubulare 18 (fig. 1, 4). in mod specific, unealta de
introducere 110 introduce tubul calandria 32 printr-o gaura dintr-o prima placa tubulara 18
(pe o prima parte a reactorului 6) si printr-o gaura dintr-o a doua placa tubulara 18 (pe o a
doua parte a reactorului 6, opusa primei parti). Asa cum este aratat, unealta de introducere
110 este un berbec telescopic care include un prim suport 112, un al doilea suport 114, un
brat telescopic 116 si o portiune de montare 118 pentru montarea uneltei de introducere 110
pe o masa de lucru 100 pe o platforma de retubare, situata adiacent reactorului 6.

Primul si cel de-al doilea suport 112, 114 sunt distantate unul fata de celalalt. Primul
si cel de-al doilea suport 112, 114 sunt montate pe braful telescopic 116 la o distanta unul
fata de celalalt si sunt configurate sa se cupleze simultan cu o suprafata interioara a tubului
calandria 32, asa cum este aratat in fig. 4. Desi aratate schematic ca fiind cilindrice,
suporturile 112, 114 pot fi cu spite sau proiectate in alt mod pentru a se cupla cu tubul
calandria 32 si a-l sustine. Utilizarea a doua suporturi distincte 112, 114 furnizeaza un sistem
de sustinere in consola, reducand prin aceasta momentul de rotatie al tubului calandria 32
atunci cand un capat 22 al tubului calandria 32 este montat pe unealta 110.
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Braful telescopic 116 este configurat sa se extinda si sa se retraga de-a lungul unei
axe longitudinale 120. Axa longitudinala 120 este aliniatd sau este paralela cu o axa
longitudinala a tubului calandria 32, astfel incat extinderea bratului telescopic 116 extinde
tubul calandria 32 de-a lungul axei sale si retragerea bratului telescopic 116 retrage tubul
calandria 32 de-a lungul axei sale. Bratul telescopic 116 este fixat de portiunea de montare
118. Portiunea de montare 118 este mobila de-a lungul mesei de lucru 100 astfel incat
unealta de introducere 110 poate fi aliniata cu diferite puncte de-a lungul fetei reactorului. in
mod specific, unealta de introducere 110 este mobila pentru a alinia bratul telescopic cu
gaura din prima placa tubulara 18.

Dupa cum este aratat in fig. 3-4, masa de lucru 100 mai suporta o multitudine de
elemente de sustinere 124. Asa cum este aratat, elementele de sustinere 124 sunt distantate
in directia longitudinala a tubului calandria 32. Sunt aratate patru elemente de sustinere 124,
desi pot fi utilizate mai multe sau mai putine (de exemplu, 1-3 elemente de sustinere, 5+
elemente de sustinere) pentru a sustine radial tubul calandria 32 (adica, asigurand o forta
in directia radiala a tubului calandria 32) si a reduce suplimentar momentul tubului in consola
32 si flexiunea rezultata a capatului distal 24 al tubului 32. Elementele de sustinere 124 pot
aplica o for{a pe o suprafata exterioara a tubului calandria 32. Asa cum este prezentat in fig.
4, elementele de sustinere 124 pot aplica forte care sunt distantate in directia longitudinala
a tubului calandria 32. Elementele de sustinere 124 pot fi, de exemplu, pistoane comandate
hidraulic, pistoane comandate pneumatic sau solenoizi comandati electric.

Asa cum este aratat in fig. 5-8B, este prevazuta suplimentar o unealta de ghidare
130A-D pentru controlul deplasarii tubului calandria 32. Unealta de ghidare 130A, asa cum
este aratat in fig. 5, se extinde intr-un capét al tubului calandria 32. in mod specific, unealta
de ghidare 130 se extinde in cel de-al doilea capat 24 al tubului calandria 32, opus primului
capat 22, prin care se extinde unealta de introducere 110. Unealta de ghidare 130A aratata
in fig. 5 este o tija cilindrica 132 care face contact cu o suprafata interioara a tubului
calandria 32 si include un capat conic pentru a imbunatati precizia introducerii.

Cel putin cel de-al doilea capat 24 al tubului calandria 32 este un capat mansonat,
cu un diametru mai mare decéat cel al restului tubului 32. Unealta de ghidare 130B aratata
in fig. 6 este o tija cilindrica, dar spre deosebire de unealta de ghidare 130A, unealta de
ghidare 130B se termina cu un capat mai mare pentru cuplarea capatului mansonat 24 al
tubului calandria 32. Capatul mai mare al uneltei de ghidare 130B poate fi conic (asa cum
este aratat) pentru a imbunatati precizia introducerii. Atunci cand este cuplata cu capatul
mansonat 24, unealta de ghidare 130B este aliniata axial cu cel de-al doilea capat 24 al
tubului calandria 32.

Asa cum este aratat in fig. 7, unealta de ghidare 130C este prevazuta cu degete 134
care se extind radial din corpul cilindric 132 pentru a se cupla cu suprafata interioara a
tubului calandria 32. Asa cum este aratat, degetele 134 sunt decalate unul de celalalt cu
nouazeci de grade, desi acesta poate fi marit sau micsorat pe baza densitatii degetelor 134.
Degetele pot fi realizate dintr-un material elastic pentru a sustine introducerea descentrata
a uneltei de ghidare 130C in tubul calandria 32, si totusi sa furnizeze suport structural pentru
mentinerea tubului calandria 32 in raport cu corpul cilindric 132.

Asa cum este aratat in fig. 8A-8B, unealta de ghidare 130D este prevazuta cu o cama
136 fixata la capatul distal al corpului cilindric 132. Cama 136 este prevazuta cu un profil in
forma de ou 138 (fig. 8B) si este montata descentrata fata de corpul cilindric 132. Prin
urmare, atunci cand cama 136 este introdusa in capatul 24 al tubului calandria 32, rotirea
corpului cilindric 132 variaza pozitia capatului 24 al tubului calandria 32.
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Pentru inlocuirea unui tub calandria 32, tubul calandria vechi 32 este indepartat si
gaurile din prima si cea de-a doua placa tubulara 18 sunt pregatite pentru un nou tub
calandria 32. Unealta de introducere 110 este deplasata de-a lungul platformei suport pentru
alinierea bratului telescopic 116 cu o gaura pregatitd din prima placa tubulara 18. Odata
aliniata, unealta de introducere 110 este prevazuta cu noul tub calandria 32. Suporturile 112,
114 ale uneltei de introducere 110 sunt introduse in primul capat 22 al tubului calandria 32,
cuplandu-se cu suprafata interioara a tubului 32, prin aceasta sustinandu-l intr-un mod in
consola. Bratul telescopic 116 se extinde, introducand cel de-al doilea capat 24 al tubului
calandria 32 catre gaura primei placi tubulare 18. Pentru a sustine tubul 32 suplimentar,
elementele de sustinere 124 sunt extinse pentru a sustine radial tubul 32 de dedesubt.
Elementele de sustinere pot utiliza senzori de distantd (care nu sunt aratafi) pentru a
determina distanta corecta de actionare pentru a sustine (de exemplu, pentru a sustine
capatul mansonat 24 la o deplasare actionata si centrul tubului 32 la 0 a doua deplasare
actionata). Cu alinierea si suportul mentionate mai sus, cel de-al doilea capat 24 al tubului
calandria 32 este introdus prin gaura primei placi tubulare 18.

Pe masura ce tubul calandria 32 este deplasat prin gaura din prima placa tubulara
18, cel de-al doilea capat 24 incepe sa se flexioneze, deplaséndu-se din alinierea cu gaura
din cea de-a doua placa tubulara 18. Atunci cand al doilea capat 24 al tubului calandria 32
este la o distanta predeterminata departare fata de cea de-a doua placa tubulara 18, unealta
de ghidare 130A-D este introdusa prin gaura celei de-a doua placi tubulare 18 pentru a se
cupla cu cel de-al doilea capat 24 al tubului calandria 32. Mai precis, unealta de ghidare se
extinde Tn cel de-al doilea capat 24 al tubului calandria 32 pentru a se cupla cu suprafata
interioara a tubului calandria 32. Unealta de ghidare 130A-D previne abaterea suplimentara
a tubului calandria 32 intre cele doua placi tubulare 18 si aliniaza tubul 32 cu gaura de
destinatia din a doua placa tubulara 18. Unealta de ghidare 130A-D serveste de asemenea
la alinierea tubului calandria 32 cu gaura celei de-a doua placi tubulare 18 in situatiile in care
gaura din prima placa tubulara 18 nu este in aliniere perfecta cu gaura din a doua placa
tubulara 18.

Cu unealta de ghidare 130A-D cuplata cu suprafata interioara a tubului 132, unealta
de introducere 110 continua sa impinga cel de-al doilea capat 24 catre gaura din cea de-a
doua placa tubulara 18. Anumite unelte de ghidare (de exemplu, unealta de ghidare 130C)
pot furniza suplimentar o for{a de tragere pentru a ajuta forfa de impingere a uneltei de
introducere 110. Ajustarile la pozitia celui de-al doilea capat 24 al tubului 32 pot fi efectuate
de catre unealta de ghidare 130A-D ca raspuns la iesirile senzorului (de exemplu, senzori
de pozitie etc.), pe masura ce al doilea capat 24 se apropie de gaura celei de-a doua placi
tubulare 18. De exemplu, unealta de ghidare 130D poate fi rotitd pentru a roti cama 136 in
raport cu tubul 32, modificaAnd astfel pozitia tubului calandria 32 in raport cu gaura placii
tubulare 18.

Odata ce al doilea capat 24 este in siguranta prin cea de-a doua gaura, senzori
suplimentari (care nu sunt aratati) verifica daca tubul 32 este complet introdus si asezat
adecvat. Daca tubul calandria 32 este localizat adecvat, unealta de ghidare 130 si unealta
de introducere 110 sunt decuplate de suprafata interioara a tubului 32 si sunt indepartate.
Unealta de introducere 110 este deplasata la o noua locatie de-a lungul mesei de lucru 100
pentru introducerea unui tub calandria 32 intr-o gaura diferita.
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Sistemul de mai sus este prevazut cu un sistem de control si o multitudine de senzori
care ofera feedback cu privire la pozitia tuburilor calandria 32. Prin urmare, procesul poate
fi automatizat pentru instalarea tuburilor 32 fara contact direct al utilizatorului, prin aceasta
limitand expunerea umana in jurul reactorului. In plus, deoarece procesul este repetat pentru
fiecare tub calandria 32 (zeci pana la sute de tuburi 32 per reactorul 6), sistemul de control
poate utiliza informatiile adunate de la instalarile anterioare de tuburi pentru anticiparea
corectiilor necesare, de exemplu, unghiul de introducere al tubului 32, imbunatatind prin
aceasta eficienta dupa fiecare introducere completa. Alternativ, procedeul descris mai sus
poate fi completat prin intermediul interactiunii umane pentru actionarea uneltei de
introducere 110 si a uneltei de ghidare 130A-D.

Trebuie de asemenea remarcat faptul ca variantele de realizare descrise mai sus si
ilustrate in figurile insotitoare sunt prezentate doar cu titlu de exemplu si nu suntintentionate
ca o limitare a conceptelor si principiilor prezentei inventji. Ca atare, va fi
apreciat de catre o persoana de specialitate din domeniu ca sunt posibile diferite modificari
ale elementelor si configuratia si dispunerea lor fara indepartarea de la spiritul si intinderea
prezentei inventii asa cum este prezentat in revendicarile anexate.
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Revendicari

1. Metoda de introducere a unui tub calandria intr-un reactor (6), caracterizata prin
aceea ca metoda cuprinde:

- cuplarea unei suprafete interioare a tubului calandria (32) cu o unealta de
introducere (110);

- introducerea unei portiuni a tubului calandria (32) printr-o prima gaura a placii de
tub calandria (18) utilizadnd unealta de introducere (110);

- introducerea unei unelte de ghidare (130, 130A, 130B, 130C, 130D) in tubul
calandria (32) pentru a cupla suprafata interioara a tubului calandria (32) cu unealta de
ghidare (130, 130A, 130B, 130C, 130D); si

- ghidarea portiunii de tub calandria (32) printr-o a doua gaura a placii de tub
calandria (18) utilizand unealta de introducere (110) si unealta de ghidare (130, 130A, 130B,
130C, 130D).

2. Metoda conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca mai cuprinde
introducerea uneltei de ghidare (130, 130A, 130B, 130C, 130D) prin a doua gaura a placii
de tub calandria (18) Tnainte de cuplarea suprafetei interioare a tubului calandria (32) cu
unealta de ghidare (130, 130A, 130B, 130C, 130D).

3. Metoda conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca

- cuplarea suprafetei interioare a tubului calandria (32) cu unealta de introducere
(110) mai cuprinde:

- introducerea uneltei de introducere (110) in tubul calandria (32), unealta de
introducere (110) cuprinzand o pluralitate de suporti (112, 114) distantati unul fata de celalalt
pozitionati de-a lungul unei lungimi a suprafetei interioare a tubului calandria (32); si

- cuplarea suprafetei interioare a tubului calandria (32) cu pluralitatea de
suporti (112, 114) la o multitudine de puncte distantate pe o lungime a suprafetei interioare
a tubului calandria (32);

- introducerea portiunii tubului calandria (32) prin prima gaura a placii de tub calandria
(18) utilizand unealta de introducere (110) cuprinde:

- alinierea tubului calandria (32) cu doua gaura a placii de tub calandria (18);
Si

- deplasarea tubului calandria (32) spre a doua gaura a placii de tub calandria
(18) cu unealta de introducere (110);

- inserarea sculei de ghidare (130, 130A, 130B, 130C, 130D) in tubul calandria
(32) pentru cuplarea suprafetei interioare a tubului calandria (32) cu scula de ghidare (130,
130A, 130B, 130C, 130D) cuprinde:

- inserarea sculei de ghidare (130, 130A, 130B, 130C, 130D) prin doua gaura
a placii de tub calandria (18) in tubul calandria (32) pentru a cupla suprafata interioara a
tubului calandria (32) cu scula de ghidare (130, 130A, 130B, 130C, 130D), scula de ghidare
(130, 130A, 130B, 130C, 130D) pozitionand portiunea de tub calandria (32) in aliniament cu
doua gaura a placii de tub calandria (18); si

- ghidarea portiunii de tub calandria (32) prin a doua gaura a placii de tub calandria
(18) utilizdnd scula de inserare (110) si scula de inserare (130, 130A, 130B, 130C, 130D)
cuprinde:

- ghidarea portiunii de tub calandria (32) prin a doua gaura a placii de tub
calandria (18) utilizand scula de ghidare (130, 130A, 130B, 130C, 130D) in timp ce scula de
inserare (110) impinge tubul calandria (32).
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4. Metoda conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca tubul calandria (32)
este introdus prin prima si cea de-a doua gaura a placii vasului calandria (18) intr-o directie
longitudinala (120), metoda cuprinzand suplimentar sustinerea unei suprafete exterioare a
tubului calandria (32) intr-o directie radiala perpendiculara pe directia longitudinala (120).

5. Metoda conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca ghidarea portiunii de
tub calandria (32) prin a doua gaura de placa de tub calandria (18) cuprinde:

- deplasarea axiala a tubului calandria (32) utilizand unealta de introducere (110); si

- alinierea unui capat conducator al tubului calandria (32) cu a doua gaura de placa
de tub calandria (18) utilizand unealta de ghidare (130, 130A, 130B, 130C, 130D).

6. Metoda conform revendicarii 5, caracterizata prin aceea ca alinierea capatului
conducator al tubului calandria (32) cu a doua gaura de placa de tub calandria (18) mai
cuprinde deplasarea uneltei de ghidare (130, 130A, 130B, 130C, 130D).

7. Metoda conform revendicarii 5, caracterizata prin aceea ca alinierea capatului
conducator al tubului calandria (32) cu a doua gaura de placa de tub calandria (18) mai
cuprinde rotirea uneltei de ghidare (130, 130A, 130B, 130C, 130D) in raport cu o directie de
introducere.

8. Metoda conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca ghidarea portiunii
tubului calandria (32) prin a doua gaura de placa de tub calandria (18) cuprinde:

- Impingerea tubului calandria (32) utilizdnd unealta de introducere (110); si

- tragerea tubului calandria (32) folosind unealta de ghidare (130, 130A, 130B, 130C,
130D).

9. Metoda conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca mai cuprinde
montarea uneltei de introducere (110) pe o platforma adiacenta reactorului (6).

10. Metoda conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca unealta de ghidare
(130, 130A, 130B, 130C, 130D) este cuplata cu suprafata interioara a tubului calandria (32)
dupa ce portiunea de tub calandria (32) este introdusa prin prima gaura a placii de tub
calandria (18).

11. Aparat pentru localizarea unui tub calandria (32) in raport cu o prima gaura de
placa de tub calandria (18) si 0 a doua gaura de placa de tub calandria (18) ale unui reactor
(6), aparatul cuprinzand:

- 0 masa de lucru (100) situata pe o platforma situata adiacent reactorului (6),
caracterizat prin aceea ca o unealta de introducere (110) este montata pe masa de lucru
(100) si care se poate cupla cu o suprafata interioara a tubului calandria (32) prin prima
gaura de placa de tub calandria (18); si o unealta de ghidare (130, 130A, 130B, 130C, 130D)
care se poate cupla cu suprafata interioara a tubului calandria (32) prin a doua gaura de
placa de tub calandria (18).

12. Aparat conform revendicarii 11, caracterizat prin aceea ca unealta de
introducere (110) este un brat telescopic (116).

13. Aparat conform revendicarii 11, caracterizat prin aceea ca unealta de
introducere (110) cuprinde un brat (116) cuplat la o pluralitate de suporti (112, 114) distantiati
axial pentru pozitionare de-a lungul unei lungimi a suprafetei interioare a tubului calandria
(32), bratul (116) este configurat sa se extinda axial in tubul calandria (32) si sa deplaseze
tubul calandria (32) spre sau departat de doua gaura a placii de tub calandria (18) cand
pluralitatea de suporii axiali distantati (112, 114) sunt pozitionati de-a lungul lungimii
suprafetei interioare a tubului calandria (32).

10
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14. Aparat conform revendicarii 11, caracterizat prin aceea ca mai cuprinde o
multitudine de elemente de sustinere (124) care se pot cupla cu o suprafata exterioara a
tubului calandria (32).

15. Aparat conform revendicarii 14, caracterizat prin aceea ca multitudinea de ele-
mente de sustinere (124) sunt pistoane comandate hidraulic, pistoane comandate pneumatic
sau solenoizi comandati electric.

16. Aparat conform revendicarii 11, caracterizat prin aceea ca unealta de introdu-
cere (110) se poate cupla cu un prim capat al tubului calandria (32), iar unealta de ghidare
(130, 130A, 130B, 130C, 130D) se poate cupla cu un al doilea capat al tubului caiandria
(32), al doilea capat opus primului capat.

11
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