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E V A L U A C I O N  D E L  C O M P O R T A M I E N T O  DE L O S  
G E N E R A D O R E S  DE V A P O R  D E  L A  C . N . A .  I

■ M 1 .
J. L E O N A T  M A N Z I

C O M I S I O N  N A C I O N A L  DE E N E R G I A  A T O M I C A

C E N T R A L  N U C L E A R  A T U C H A  I

La t r a n s f e r e n c i a  de calor del m e d i o  p r i m a r i o ,  c o n s t ¿  
tuído por D 2 O, al m e dio c o n v e n c i o n a l  de H 2 O, se r e a l i z a  
en la C.N.A. I por m e d i o  de dos g e n e r a d o r e s  de vapor, ver 
ticales, de tubos en U.

En cada r e v i s i d n  p r o g r a m a d a  de la p l a n t a  se hace a 
estos c o m p o n e n t e s  v e r i f i c a c i ó n  de sus p a r t e s  críticas, 
esto es, de sus tubos de caldeo. T a m b i é n  se i n s p e c c i o n a n  
las pa r t e s  s e p a r a d o r a s  de agua y los d e p ó s i t o s  de b a r ros.

D u r a n t e  la r e v i s i ó n  g e n e r a l  del año 1977 se r e v i s ó  
la un i d a d  N° 1; en la del año 1980 la N° 2 y en el año 
1982 se r e v i s a r o n  en a m bas el 100 % de los tubos de caldeo, 
por lo m e n o s  en los tramos v e r t i c a l e s  de la p a r t e  de entra 
da de D 2 O. El m é t o d o  u t i l i z a d o  en todos los casos fue el 
de c o r r i e n t e s  p a r á s i t a s  que, para la u n i d a d  N° 1, en el 
año 1982 p e r m i t i ó  d e t e c t a r  y s o l u c i o n a r  una f alla aun no 
m a n i f  i e s t n .

T a m b i é n  en esta r e v i s i ó n  se a p l i c ó  un p r o c e d i m i e n t o  
de lim p i e z a  de b a r r o s  m e d i a n t e  e m p l e o  de d i s p o s i t i v o s  remo 
t o s .

En agosto de 1983 se d etectó, por m e d i o  de los s e n s o ­
res de a c t i v i d a d  que v i g i l a n  c o n d e n s a d o r  y p u r g a s  c o n t i ­
nuas de los g e n e r a d o r e s  de vapor, una p e q u e ñ a  p é r d i d a  a 
través de tubos de caldeo. La l o c a l i z a c i ó n  y o b t u r a c i ó n  
de la m i s m a  fue r e a l i z a d a  por p e r s o n a l  de la C.N.A. I.



EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LOS 
GENERADORES DE VAPOR DE LA C.N.A. I

1.- O B J E T O

L o s  G e n e r a d o r e s  de V a p o r ,  son u n o  de los c o m p o n e n t e s  
p r i n c i p a l e s  del c i r c u i t o  p r i m a r i o  y t i e n e n  p o r  f i n a l i d a d  
t r a n s m i t i r  al m e d i o  s e c u n d a r i o  ( H 2 O), el c a l o r  g e n e r a d o  en 
el n ú c l e o  del r e a c t o r ,  a t r a v é s  del m e d i o  r e f r i g e r a n t e  
( D 2 O), p r o d u c i é n d o s e  v a p o r  p a r a  el a c c i o n a m i e n t o  de la tujr 
b i n a .  1

2 ' ~  C A R A C T E R I S T I C A S  DE D I S E Ñ O

L o s  G e n e r a d o r e s  de V a p o r  e s t á n  d i s e ñ a d o s  co m o  i n t e r c a m  
b i a d o r e s  de c a l o r  con h a c e s  de t u b o s  en U, v e r t i c a l e s .  Las 
c a r a c t e r í s t i c a s  p r i n c i p a l e s  son:

. F a b r i c a d o  en A l e m a n i a  por G . H . H .

r  A l t u r a  a p r o x i m a d a  
. D i m e n s i o n e s  { _.*

D i á m e t r o s

. M a t e r i a l  de la e n v o l v e n t e

. M a t e r i a l  de 1.a p l a c a  tubo

. N ú m e r o  de tubos

. M a t e r i a l  de los tubos

. D i m e n s i o n e s  de los t u b o s  {
1) lá m e  tro
E s p e s o r

. P l a q u e a d o  del f o n d o  de l o s  t u b o s

L A D O  S E C U N D A R I O

. Presifin m á x i m a  

. T e m p e r a t u r a  m á x i m a  

. C a p a c i d a d

1969

1 6 .000 m m .
3 . 7 0 0 / 2 . 7 0 0  mm.

A c e r o  p a r a  c o n s -  
truccifin de g r a ­
n u l a c i ó n  f i n a  
(HSB 55 CC)

22 N i  Mo Cr 37

3 . 945

I n c o l o y  800

18 m m  .
1 m m  .

I n c o n e l  600

L A D O  P R I M A R I O

13 5 a t m .ef . 

330 °C

1 8 . 1 6 0  l t s .

5 9 a t m .e f .

330 0 C

7 7 . 1 0 0  l t s .

. C a p a c i d a d  de G e n e r a c i ó n  de V a p o r  929 t/h.

. L a s  c a r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s  y d i m e n s i o n e s  a p r o x i m a d a s  se



m u e s t r a n  en el g r á f i c o  de la hoja N° 5 . A d e m á s  se puede 
o b s e r v a r  la e n t r a d a  y salida de D 2O, como así también la 
e n t r a d a  de agua d e s m i n e r a l i z a d a  y salida de vapor. E x i s ­
ten a d e m á s  b o c a s  de i n s p e c c i o n e s  (de mano y acceso) d e s ­
tinadas a la r e v i s i ó n  p e r i ó d i c a  de c o m p o n e n t e s  y m a t e r i a ­
les.

3.- I N S P E C C I O N E S  R E A L I Z A D A S

Desde el c o m i e n z o  de la o p e r a c i ó n  de la Central., enero 
de 1974, c o m p l e t a n d o  un total de 68.055 hs. de servicio, 
cada G e n e r a d o r  fue i n s p e c c i o n a d o  en dos o p o r t u n i d a d e s  por 
el m é t o d o  de c o r r i e n t e s  p a r á s i t a s  (Eddy C u r r e n t ) . Solo en 
la tíltima r e v i s i ó n  g e n e r a l  p r o g r a m a d a  de la C e n tral ( a g o s ­
t o / s e t i e m b r e  1982) se e f e c t u a r o n  m e d i c i o n e s  en el 100 % de 
los tubos de cada G e n e r a d o r  de Vapor, m i e n t r a s  que en las 
a n t e r i o r e s  o p o r t u n i d a d e s :  1977 para QW01 W01 y 1980 para 
QW02 W01, s o l a m e n t e  se r e v i s a r o n  un cierto p o r c e n t a j e  de 
tubos con r e s p e c t o  al total.

El equipo e m p l e a d o  para las i n s p e c c i o n e s ,  p e r t e n e c e  a 
la firma KWU y p uede v e r s e  en la hoja N° 6, que con s i s t e  
b á s i c a m e n t e  en una v i g a  fija (so l i d a r i a  a dos tubos previji 
m e n t e  m a r c a d o s  en la p l aca tubo) sobre el que p i v o t e a  un 
b r a z o  m ó v i l  que c o n d u c e  la sonda de c o r r i e n t e s  p a r á s i t a s  
hasta cada posición. Este e q u i p o  es c o m a n d a d o  a dista n c i a 
dado el alto n i vel de e x p o s i c i ó n  que se r e g i s t r a  en la z o ­
na, tal como puede v e r s e  en los cróqüis de las hojas N° 7, 
8, 9 y 10 • P u e d e  e x t r a e r s e  también de aquí la e v o l u c i ó n  

h i s t ó r i c a  de la e x p o s i c i ó n  en el lugar, lo cual traerá a p £  
re j a d a  una serie de p r o p o s i c i o n e s  para f u t uras i n s p e c c i o -  
nes .

La sonda de m e d i c i ó n  r e g i s t r a  las l e cturas de espesor 
de pared en cintas m a g n é t i c a s ,  las cuales son p r o c e s a d a s  
s e p a r a d a m e n t e  y v o l c a d a s  en p l a n i l l a s  de datos.

D u r a n t e  la r e v i s i ó n  p r o g r a m a d a  del año 1982 se i n t e n ­
tó la r e m o c i ó n  de s e d i m e n t o s  del lado secun d a r i o ,  para 
ello, se c o n t r a t ó  los s e r v i c i o s  té c n i c o s  de KWU, q uien d e ­
s a r r o l l ó  un eq u i p o  c o n s i s t e n t e  de un m a n i p u l a d o r  con t o b e ­
ra que impulsa agua a p r e s i ó n  (« 120 K g / c m 2 ). Los r e s u l t a ­
dos o b t e n i d o s  no s a t i s f a c i e r o n  lo e s p e r a d o  ya que se encoin 
traron una serie de i n c o n v e n i e n t e s  de diseño y o p e r a c i ó n  
del sistema m a n i p u l a d o r  de limpieza.

Como r e s u l t a d o  de la i n s p e c c i ó n  r e a l i z a d a  en QW01 W01 
en el año 1982 se e n c o n t r ó  una p o s i c i ó n  que r e g i s t r a b a  el 
80 % de d e s g a s t e  (X = 63, Y = 91) u b i cado sobre la p e r i f e ­
ria de la p l aca tubo. Se p r o c e d i ó  a o b t u r a r  esta p o s i c i ó n  
m e d i a n t e  el empleo de tapones e x p l o s i v o s .  Es de suma impojr

. . .///



t a n c i a  h a c e r  n o t a r  que en t o d a s  las r e v i s i o n e s  e f e c t u a d a s ,
el p e r s o n a l  a f e c t a d o  a las t a r e a s ,  c u m p l i d  con un p l a n  de
e n t r e n a m i e n t o  y c a p a c i t a c i ó n  i n t e n s i v o ,  en u n a  m a q u e t a ,
f u e r a  del l u g a r  f í s i c o  de o p e r a c i ó n .  E s t o  h a c e  p o s i b l e  un 
g r a n  a h o r r o  de d o s i s  y a f i a n z a  a los o p e r a d o r e s  de los 
e q u i p o s  d u r a n t e  la i n s p e c c i ó n  rea l .

L o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  en las i n s p e c c i o n e s  r e a l i z a ­
das se p r e s e n t a n  de a c u e r d o  al s i g u i e n t e  e s q u e m a :

. A ñ o  1977 - h o j a  N° 11 

. A ñ o  1980 - h o j a  N° 12 

. A ñ o  1982 - h o j a  N° 13 y 14

4. -  I N C I D E N T E  - A G O S T O  1983

El 0 3 - 0 8 - 8 3  se d e t e c t ó  p a s a j e  de D 2 O h a c i a  el l a d o  s e ­
c u n d a r i o ,  o b s e r v á n d o s e  i n c r e m e n t o s  en las i n d i c a c i o n e s  
R W 0 2  Y01 y SD01 Y01 (G. V. II). L u e g o  de v e r i f i c a r s e  las 
m i s m a s  por m e d i o  de m u e s t r e o s  q u í m i c o s ,  se c o m e n z ó  a b a j a r  
p o t e n c i a  p a r a  l l e v a r  la C e n t r a l  a c o n d i c i ó n  de p a r a d a  c a ­
l i e n t e .  En e s t a s  c o n d i c i o n e s  se a i s l ó  la a l i m e n t a c i ó n  a 
Q W 0 2  W 0 1 , d r e n á n d o s e  a t r a v é s  de las p u r g a s  (RW 0 2  Sil). 
P o s t e r i o r m e n t e  se l l e v ó  la i n s t a l a c i ó n  a la c o n d i c i ó n  de 
m e d i o  ca ñ o  a los e f e c t o s  de p o d e r  d e t e c t a r  el (o los) t u ­

bo s  d a ñ a d o s .

Se l o g r ó  u b i c a r  el m i s m o  (X = 64, Y = 40, s e g ú n  e s q u e ­
m a  y c o o r d e n a d a s  de la i n s p e c c i ó n  P a r a d a  P r o g r a m a d a  1980), 
l u e g o  de l l e n a r  c o n  a g u a  d e s m i n e r a l i z a d a  (a 60°C) y h a s t a  
la a l t u r a  de los tubo s ,  el l a d o  s e c u n d a r i o  del G e n e r a d o r ,  
a d e m á s  fue n e c e s a r i o  i n y e c t a r  f 1u o r e c e í n a  y p r e s u r i z a r  ha.s 
ta 40 K g / c m 2 ( m á x i m o  Ap p o s i b l e ) .

El tubo d a ñ a d o  se o b t u r ó  en las dos p o s i c i o n e s  de la 
p l a c a  tubo m e d i a n t e  t a p o n e s  e x p l ó s i v o s .

P a r a  r e a l i z a r  la s o l d a d u r a  de las t a pas, e n t r a d a s  de 
h o m b r e ,  se e m p l e a r o n  dos e q u i p o s  de s o l d a d u r a  a los e f e c ­
tos de a g i l i z a r  la tarea, c o n  la c o n s i g u i e n t e  d i s m i n u c i ó n  
de la d o s i s  del p e r s o n a l .  A d e m á s  fue n e c e s a r i o  e l i m i n a r  la 
c o n d e n s a c i ó n  de los v a p o r e s  de D 2 O ( e v a p o r a c i ó n  con t o r c h a  
de s o l d a r )  c u a n d o  se r e a l i z ó  el c o r d ó n  i n f e r i o r  de soldadii 
ra .

El e n s a y o  no d e s t r u c t i v o  de t i n t a s  p e n e t r a n t e s  no m o s ­
tró d e f e c t o s .

La d o s i s  t o t a l  r e c i b i d a  en la r e a l i z a c i ó n  del t r a b a j o  
fue de 74,1 R e m - h o m b r e .

.///



5 •~ m e j o r a s  f u t u r a s

Ante p o s i b l e s  i n c i d e n t e s  como el o c u r r i d o  el 0 3 - 0 8 - 8 3  
os c o n v e n i e n t e  r e a l i z a r  m e j o r a s  en los (lene.rndores de V a ­
por como s e r :

. D e c o n t a m i n a r i ó n  de la parte interna de los G e n e r a d o r e s  
de V apor a los e f e c t o s  de r e d u c i r  la e x p o s i c i ó n  e x i s t e n ­
te.

. I n s p e c c i ó n  de la total i d a d  de los tubos, en su r e c o r r i d o  
completo, por el m é t o d o  de c o r r i e n t e s  p a r á s i t a s  (en 1985)

. P o s i b i l i d a d  de c a m b i a r  el d i s e ñ o  de las tapas de e n t r a ­
das de h o m b r e  de los G e n e r a d o r e s  de Vapor.

. R e v i s i ó n  y p e r f e c c i o n a m i e n t o  del m é t o d o  de l i m p i e z a  de 
b a r r o s  u t i l i z a d o  en el año 1982.

6 . - C O N C L U S I O N E S

Kn Ronern I hc c o n  s id c rn t|uo 1 n por fo rmnnco de Ion Cpoc 
r a d o r e s  de Vapor en casi 10 años de o p e r a c i ó n  ha sido s a ­
tisfactoria, en base a los r e s u l t a d o s  de e r o s i ó n  d e t a l l a ­
dos en el p r e s e n t e  trabajo.

Exi s t e  atín un p r o b l e m a  que sigue siendo m o t i v o  de preo 
c u p a c i ó n  y de f u t u r a s  m e j o r a s  y que c o n s i s t e  en la l i m p i e ­
za de b a r r o s  del fondo de los G e n e r a d o r e s  de V a por lado se 
c u n d ario. En base a la e x p e r i e n c i a  de o t r a s  p l a n t a s  y de 
acue r d o  a los r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  para la CNA I el n i vel  
de s e d i m e n t o s  ha a l c a n z a d o  un v alor a p r o x i m a d a m e n t e  e s t a ­
ble, es decir que ya no crece dem a s i a d o .  Es, j u s t a m e n t e  en 
esta zona de e s t a n c a m i e n t o  donde ex i s t e  el m a y o r  p e l igro  
de ro t u r a  por la e r o sión p e r m a n e n t e  de la i n t e r f a s e  s ó l i ­
d o - l í q u i d o ,  a g r a v a d a  aun más p o r q u e  esta es la zona donde 
se p r o d u c e  la m a y o r  c o n c e n t r a c i ó n  de sales que se a g r e g a n  
al m e d i o  s e c u n d a r i o .  Resulta, por lo tanto p r i m o r d i a l ,  el 
r e p l a n t e o  del s i s t e m a  de l i m p i e z a  de b a r r o s  para evi t a r  la 
ro t u r a  de un gran n u m e r o  de tubos.

En lo r e f e r e n t e  al t a p onamiento, y si bien solo se ha 
tenido una sola e x p e r i e n c i a  de o b t u r a c i ó n  en lo que a p e r ­
sonal de la CNA I respecta, es i m p o r t a n t e  d i s m i n u i r  al 
m á x i m o  p o s ible los n i v e l e s  de e x p o s i c i ó n  en las c a l o t a s  ya 
sea m e d i a n t e  la i n y e c c i ó n  de v a p o r  o agua p e s a d a  a presión.



g e n e r a d o r  d e  v a p o r  d e  c . n . a . i



E Q U I P O  DE I N S P E C C I O N  DE C O R R I E N T E S  P A R A S I T A S

(«,16 17 K

R E F E R E N C I A S :

1 Carril (x)
2 Brazo (y)
3 Ac o p l e  de la m a n g u e r a  guía 

de la sonda.
4 Cámara de televisión.
5 Sonda de prueba de corrí e in 

tes parásitas.
6 B o q u i l l a  de la m a n g u e r a  de 

c o n d u c c i ó n .
7 Aro iniciador.
8 S onda de c o n d u c c i ó n  del c<a 

b ezal m e d i d o r  de c o r r i e n t e s  
par á s i t a s .

9 U n i d a d  de conducción.

10 C a r r e t e l  de la sonda trans 
p o r t a d o r a .  ~ *

11 M a n g u e r a  de c o n d u c c i ó n  con 
m a l l a  de acero .

12 A r m a r i o  de c o n e x i o n e s  1.
13 A r m a r i o  de c o n e x i o n e s  2.
14 T e l e i m p r e s o r .
15 M o n i t o r  de televÍHifin.
16 I n t e r c o m u n i c a d o r .
17 A l t a v o z .
18 M i c r ó f o n o .
19 D i s p o s i t i v o  de control de 

c o r r i e n t e s  par á s i t a s .
20 R e g i s t r a d o r  de 2 canales.
21 G r a b a d o r .



R E G I S T R O S  DE E X P O S I C I O N  EN G E N E R A D O R  DE V A P O R  2

F E B R E R O  1980

L A D O  BOMBA ( F r í o )  LADO R E A C T O R  ( Cal i ent e)

R E F E R E N C I A S

a) A 500 mm de la entrada de hombre:

- en la entrada de hombre ( c e r r a d a )  «* 0 , 2 5  R / h
- sobre la entrada de Hombre ( a b i e r t a )  = 1,00 R / h

b ) En el medio de la entrada de hombre:
- sobre la entrada de hombre = 2,7 0 R/h

c) En el centro de la calota ■ 1 1 , 0 0  K / 11

d ) En el centro de la planchuela divisoria (contacto) = 1 2 , 0 0  R / h

e) A 100 mm debajo de la placa tubo = 1 3 , 0 0  R / h



R E G I S T R O S  DE E X P O S I C I O N  EN G E N E R A D O R  DE V A P O R  1

S E T I E M B R E  1982

R E F E R E N C I A S

a) A 500 mm de la entrada de hombre:
- en la entrada de hombre (cerrada) ** 0,50 R/h
- sobre la entrada de hombre (abierta) “ 1,00 R/h

b) En el medio de la entrada de hombre:
- sobre la entrada de hombre ■ 4,00 R/h

c) En el centro de la calota = 10,00 R/h

d) En el centro de la planchuela divisoria (contacto) = 12,00 R/h

e) A 100 mm debajo de la placa tubo = 1 2 ,50 R/h



R E G I S T R O S  DE E X P O S I C I O N  EN G E N E R A D O R  DE V A P O R  2

S E T I E M B R E  1982

R E F E R E N C I A S

a) A 500 mm de la entrada de hombre:
- en la entrada de hombre (cerrada) ** 0,60 R/h
- sobre la entrada de hombre (abierta) 1=1 1,00 R/h

b) En el medio de la entrada de hombre:
- sobre la entrada de hombre e 3,00 R/h

c) En el centro de la calota = 9,00 R/h

d) En el centro de la planchuela divisoria (contacto) " 1/4,00 R/h

e) A 100 mm debajo de la placa tubo ° 13,00 R/h



R E G I S T R O S  DE E X P O S I C I O N  EN G E N E R A D O R  DE V A P O R  2

A G O S T O  1983

R E F E R E N C I A S

a) A 500 mm de la entrada de hombre: L.B. - L.R.

- en la entrada de hombre (cerrada) *» 5,00- 1,80 R/h

b) En el medio de la entrada de hombre:
- sobre la entrada de hombre (abierta) » 12,00-15,00 R/h

c) En el centro de la calota = 30,00-23,00 R/h

d) En el centro de la planchuela divisoria (contacto) = 15,00-18,00 R/h

e) En contacto con la placa tubo " 50,00-30,00 R/h



TABLA RESUMEN DE LA INSP E C C ION DE 
LOS GENERADORES DE VAPOR C.Ñ.A, I

GENERADOR : QW01 W01 

FECHA DE REVISION: 1977

LADO PRIMARIO-(P90)

TOTAL DE TUBOS INSPECCIONADOS = 1.424

- PARTE RECTA = 1.424

- HASTA LA SALIDA CURVA = ------

- TUBOS COMPLETOS = 215 

TUBOS OBTURADOS = N I N G U N O  

ESPESOR MAXIMO DE DESGASTE = EN B U E N  E S T A D O

LADO SECUNDARIO (H20)

MEDICION DE DEPOSICION DE BARROS

- LADO ENTRADA = 215 tubos 

~ LADO SALIDA = 215 tubos

ALTURA MAXIMA DE SEDIMENTOS = 180 m m .

- LADO ENTRADA

- LADO SALIDA

Q W 0 2  W01 = NO SE I N S P E C C I O N O



JABLA re sumen de la J_NSPE_CCIO_N de 
lo ?. gi:mñRador.i.ni; ’vapo|' ¿Tn^á7_T

G E N E R A D O R  : QW02 WOl 

F E C H A  DE R E V I S I O N :  1980

LADO PRIMARIO (D20)

TOTAL DE TUBOS INSPECCIONADOS

- PARTE RECTA

- HASTA LA SAL IDA.CURVA

- TUBOS COMPLETOS 

TUBOS OBTURADOS 

ESPESOR MAXIMO DE DESGASTE

LADO SECUNDARIO (H20)

MEDICION DE DEPOSICION DE BARROS

- LADO ENTRADA

- LADO SALIDA

ALTURA MAXIMA DE SEDIMENTOS

- LADO ENTRADA

- LADO SALIDA

237 tubos

36 tubos

2 41 n m .

30 9 rom.

=  1.434

=  1.434

=  73

=  142

=  N I N G U N O

=  30 %

QW01 WOl = NO SE I N S P E C C I O N O
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T A B L A  R E S U M E N DE LA I N S P E C C I ON DE 

L O S  G E N E R A D O R E S  DE V A P O R  C.Ñ.A, I

G E N E R A D O R  : QW01 WOl 

F E C H A  DE REVIS I O N !  1982

LA D O  P R I M A R I O  (D20)

T O T A L  DE T U B O S  I N S P E C C I O N A D O S  =

- P A R T E  R E CTA

- H A S T A  LA S A L I D A  C U R V A

- T U B O S  C O M P L E T O S  

T U B O S  O B T U R A D O S  

E S P E S O R  M A X I M O  DE D E S G A S T E

L A D O  S E C U N D A R I O  (H20)

M E D I C I O N  DI; D E P O S I C I O N  DI!. B A R R O S

- L A D O  E N T R A D A

- LADO SALIDA

A L T U R A  M A X I M A  DE S E D I M E N T O S

- L A D O  E N T R A D A

- LA D O  S A L I D A

3.939 

3 .939

254

1 (80 %) 

37 %

254 tubos

254 tubos

338 m m .

34 2 m m .
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TABLA RESUMEN DE LA INSPECCION DE 
LOS GENERADORES DE VAPOR C . N . A . I

G E N E R A D O R  • q w <)2 WOI 

F E C H A  DE REVIS I O N :  1982

LADO PRIMARIO (D20)

TOTAL DE TUBOS INSPECCIONADOS =

- PARTE RECTA

- HASTA LA SALIDA CURVA

- TUBOS COMPLETOS 

TUBOS OBTURADOS ~

o ESPESOR MAXIMO DE DESGASTE

LADO SECUNDARIO (H20)

MEDICION DE DEPOSICION DE BARROS

- LADO ENTRADA

- LADO SALIDA

ALTURA MAXIMA DE SEDIMENTOS

- LADO ENTRADA

- l a d o  SALIDA

3.940 

3. 940

254 

N I N G U N O  

33 %

254 tubos

254 tubos

2 7 5 m m .

3 78 m m .


