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Folicitants. COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE, entidad francesa,

residente en 29, rue de la Pédération, Paris 15éme,

Francia.

El presente invento tlene por objeto un
dispositivo de seguridad para reactor nuclear refri
gerado por un liquido, dispositivo destinado a pro-
vocar la detencidn neutrdénica del reactor por inser

5. cién rdpida de una barra de meterial que absorbe los

Med, 113



5e

10.

15.

20.

25.

30.

o

2y 5
0y Y
oo iy

Fepasling
% Mo g

2 “]

neutrones en un canal vertical dispuesto en el mi~
cleo.

En la mayor parte de los reactores ac-
tuales las barras délcontrol ( que reaiizan el pi-
lotaje, la compensacién y/o la seguridad) estdn dig
puestag de modo fijo; su desndntaje se efectia tan
solo excepcionalmente; el montaje de las harras no
plantea pues ningin problema importante. Pero en
ciertos reactores, por el contrario es preciso.mo-
dificar con frecuencia la red de los canales de re
cepeibn de los clementos combustibles y eventual-
mente la de los objetos a irradiar. Ahora bilen, los
sistemas anteriores de barras de seguridad se pres-
tan mal a estos desplazamientos. En especial no es
posible desplazar en blogque todos sus constituyen-—
tes. Bl invento tiende a la concepcidn de un dispo
sitivo de seguridad para reactor nuclear moderado
y/o refrigerado por un lfquido que responde mejor
que los dispositivos anteriores a las exigencias de
la préctica, especialmente en que es fdcilmente amo
vible y desplazable en blogque de un punto del mi-
cleo a otro,.

Con este objeto, el invento propone
un dispositivo de seguridad para reactor nuclear
refrigerado y/o moderado por un liquido, dispositi-
vo que comprende un tubo-cenal vertical amovible
cuya parte baja al menos estd ocupada por el refe-
rido liquido cuando el tubo-canal estd colocado en

posicién en el reactor, una barra de control mévil

en el citado tubo-cansl, un mecanismo de acciona=
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miento montado en la parte alta del tubo—canal y
que sostiene una barra absorbente por intermedio de
un acoplamiento desarmable y un dispositivo de amor
tiguaniento solidario de la parte baja del canal pa
ra absorber la enersia cindtica de la barra al fi-
nal de caida de ésta.

Entre los constituyentes de los disposi

tivos de seguridad figura el dispositivo de amorti-

Aguamientb destinado a absorber al final del recorri

do la energla acumulada por las barras de seguridad,
cuya insercidén en caso de incidente debe ser rd-
pida.

Hasta el presente, estos dispositivos
estaban generalmente constituldos por elementos
cldsicos deformables, tales como resortes amorti-
guados. Pero estos dispositivos resultan volumino-
sos y diffcilmente desmontables; el presente inven-
to ge refiere igualmente a la concepcién de un dig
positivo de seguridad de acrecentada eficacia y sug
ceptible de funcionar normalmente sin originar per-
juicios a fin de poder colocarlo en el fondo del

tubo~canal donde es poco accesibles

- -

En une forma de realizacidn preferida
del invento, este dispositivo de amortiguamiento
comprende un 6rgano de freno hidrdulico fijo en la
parte inferior del tubo-canal y delimitando con &1
un conducto estrecho para paso de la barra, y un
Srgano eldstico de tope y de amortisuamiento mecd-
nico igualmente solidarib del canal que recibe la

barra al final de su recorrido.
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El invento consiste igualmente en otras
disposiciones con preferencia utilizables en rela-
cibn con las anteriores, pero que pueden serlo in-
dependientemente. To&;s estas disposiciones se evi-
denciaran a travds de la lectura de la descripeidn
gque sigue de una forma de aplitacidn faoiiitada a
titulo de ejemplo no limitativo. la descripcidn se
refiere a los planos que la acompafisn, en los cua—
les: |

Las figuras 15 y 1y son vistas en sec-
cidn signiendo un plano que pasa por el eje del
tubo-canal, que representan respectivamente la par
te alta y la parte baja del dispositivo segin el
invento, estando representados los constituyentes
del dispositivo en la posicidn que ocupan en funcio
namiento normal cuando la barra estd enganchada a
su mecanismo de transmisidn.

La figura 2, similar a la figura 199
muestra los constituyentes en la disposicidn que
ocupan cuando la barra de seguridad ha sido libera
da de su mecanismo de transmisidén y ha venido a
topar contra el dispositivo de amortiguamiento.

Les figuras 1 y 2 muestran esquemdtica
mente uno de los tubos-canales de un reactor nuclear
refrigerado por circulacién de un liquido, que sir
ve igualuente de moderador, en el cual se bafia,

El pie del tubo-canal 4 se ajusta en un orificio 6
de una rejilla 8 que soporta el conjunto de los

tubos—canales que contienen los elementos combusti-

bles asi como los afectos a los dispositivos de
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seguridad, y constituye la pared superior de un co
lector 10 de admisidn del liquido.

21l ‘tubo-canal se compone de una parte
baja 14 y de una parte alta 16 que descansan una
sobre otra. La parte baja sobresale ligeramente por
una pieza de refuerzo 17 de una cubierta 18 de gula
que reviste un paso vertical dispueste a través de
la proteccibn biolégica superior 20 a la altura del
‘orificio 6 de recepcidn del pie del tubo-canal 4
en la rejilla, Un saliente interno 22 dispuesto en
la pieza de refuerzo 17 permite asir la parte baja
14 por medio de una grapa de manipulacién no repre
‘sentada y elevarla con todos los elementos que con
tiene a una méquina de carga dispuesta por encima
de la proteccidn bioldgica 20.

Toda esta parte baja estd ocupada por
el 1fquido moderador que llena igualmente el tan-—
que y el colector.

La parte alta 16 descansa sobre la pie
zz de refuerzo 17 de la parte baja 14 por una super

ficie inclinada que realiza el centrado de las dos

partes. L.a parte alta sobresale fuera de la cubier-
N

ta 18 a una cavidad 24 donde queda blogqueada por
un sistema que serd descrito mds adelante.

Zeta parte alta del tubo-canal desempe
fla tres funciones: lleva y contiene los mecanismos
de transmisién de la barra fuera del liguido mode-
rador vy refrigerante; conviene el obturador de pro
teceidn bioldgica contra las radiaciones gue pro-

vienen del micleo, y la barra cuando estd en posicidn
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alta, coopera con la cavidad 24 para realizar un
cierre estanco del tanque del reactor.

Bl dispositivo de seguridad propiamen
te dicho comprendefﬁﬁé barra absorbente 26 y el
mecanismo de accionamlento de esta barra. Da barra
26 se mueve en el tubo-canal;>desde una»ﬁosicidn
de absorcidn minima en la que estd toda ella en
la parte alta 16, hasta une posicidn de absorcidn
mdxina en la Cual se encuentra toda en la parﬁe‘
baja 14. )

La barre absorbente 26 es de forma tu
bular y se compone de un cuerpo 28 y de dos ensan
ches terminales 30 y 30'. £l ensanche terminal su
perior 30' presenta una forme gue le permite ser
aprensado por las bolas de prensidn 32 de una zra
pa 34 que formg parte del meéanismo de transmi-
sién.

La grapa de accionamicnto eleciro-mag
nética 34, Figura 15, comprende por e jemplo, un
bobinado de aluminio oxidado montado sobre un cir
cuito magndtico en el cual se desplaza un micleo
buzo dom*lnado a2 hacer funcionar el mecanismo de
bloqueo a volas 32. ¥l conjunto de la grapa estd
contenido en una caja de acero inoxidable estanca,
y Fuelles metdlicos no visibles aseguran la estan
queidad. La grapa 34 estd suspendida a un cable 36
de transmisién. La alimentacién del bobinado, asl
como la de los circuitos anexos de mando y de se-

fializacibn, puede efectuarse por medio de cables

de alslamicnto mineral arrollados helicoildalmente
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de forme que sigan eldsiicamente los desplazamien-—
tog de lea grapa 34.

Z1 cable 36 estd juiado por poleas ta-
les como 38 y 40 a lo largo de un trayecto cn for—
ma de tavique, dispuesto en el zrueso de una por-
cidn maciza de la parte alta 16, hasta una cabria
de manipulacidn 42. Con prefercncis, la cabria se
desplaza axialmente con respeclo al tambor en el
curso de su rotacién a fin de mentener el cable
36 en la misma disposicién con rospecto & la polea
40 sea cual fuere su grado de arrollamiento.

La cabria 42 es accionada en rotacién
por un moto-reductor de freno 44 por intermedio de
una trensmisidn estenca,

El moto~reductor 44, alimentado por un
cable 46, acciona una plataforma 50 por intermedio
de una caja 46 de seguridad, que provoca la parada
cuando el par transmitido sale de log limites su-
perior e inferior predeterrinados que evilan, para
el valor més elevado, la ruptura de los érganos me
cdnicos y evitan para el valor mds bajo incidentes
necdnicos en la transmizidn; esta caja de seguri-

'dad es de un tipo cldeico cuelquiera. Lntre la ca-
ja 48 y la plateforma 50 se prevé isualmente una
toma de Tuerza mediante ensranajes 52 de accilona=-
niento de un sisteme de recopia de posicién por
potencidmetro.

La plataeforma 50 monteda rotativamente
en un reborde interno 56 de la parte 16, dispone

de una manivela vertical excéntrica 54 que gira en
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un manguito 58. La pieza de refuerzo de este man-—
guito estd a su vez montada en un rodamiento 62
nontado sobre una segunda plataforma 60. EL roda
niento 62, intefpue§¥o entre la pieza de rerfuerzo
del menguito 58 y la segunde plataforme 60, es ex
céntrico con respecto al érbdt'vertical~é¢,‘mont§
do sobre la pletaforma 60, en disposicidén roteti-
va en uvn tabigue transversal 65 de la parte supe-
rior 16. A este drbol va fijado, por debaﬁo déi
tabique 65, un pifidn 68 que engrana el pifién 70
de acclonamiento de la cabria 42.

Le estanqueidad de la transmisidn se
efectia por medio de un fuelle metdlico 66 fijado
en wn extremo al rebords 56 y en el otro extremo
a la pieza de refuerzo del manguito 58.

Bl sistema de blogqueo de la parie su~
perior en la cavidad 24 debe por una parte reali-
zar la estanqueidad del pie del tubo-canal en la
rejilla 8, prensandb la parte alta 16 contra la
parte baja 14, y por otre parte realizar la estan
gqueidad del empalme parite alta 16 -~ cavidad 24.
Ademds, este sistema debe permitir el paso de los
diversos cables de alimentacidn.

Bste sistema comprende un forro 72
comprimido entre la superficie superior de la
parte 16, sobre la cual descansa, y la pared de
la cavidad 24 en la cual estd retenido por un es-—
tribo T4 provisto de contactos tales como 76 gque
ajustan en las entalladuras 78 de la cavidad,

E1l forro 72 presenia ranuras de elas—
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ticidad transversal que le confieren,con un volu-
men reducido, las caracteristicas de un potente
resorte. La fuerza de compresién estd regulada me
diante sujecidn por tornillos del estribo 74 en
la cubierta.

La estanqueidad entre la cavidad 24 y
la parte 16 se efectda por medio de juntas tdéricas

80 y 82, la primera de las cuales estd sometida a

un esfuerzo de compresidén entre la cublerta 72 y

la parte 16.
La parte baja 14 del tubo-canal con~

tiene el dispositivo amortiguador de ceida desti-

‘nado & obsorber la energfa cindtica de la barra

26 cuando se libera ésta por corte de la alimenta
¢ildn del bobinado de la grapa 34 y cae libremente.
Este corte puede tener lugar cuando la grapa 24
ocupa la posicidn alta en la cual estd representa
da en la figura 1, y ademds puede preverse el ace
lerar la caida de la barra interponiendo entre la
barra absorbente y la grapa un muelle cuyo esfuer
zo de compresién mdxima es inferior al peso de la
grapa.

El amortiguamiento de la caida de la ba
rra al final dol recorrido de la misma se efectda
normalmente en dos etapas, que corresponden & la
aplicacidén sucesiva de un drgano de freno hidrdu-
lico y de un brgano eldstico de tope mecdnico.

| E1 6rgeno 84 de fremo hidrdulico estd
congtituido por un tubo cilindrico, de material

que absorbe poco los neutrdnes, y que delimita con
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la pared del tubo-canal una cdmera anular 85 de
seccidén ligeramente superior a la del resalte
terminal inferior 30 de la barra absorbente 26,
cdmara corrada en gg.extremo inferior. 11 dérgano
84 estd fijado de cualquier forma a la pared del
tubo-canal: comprende por ejemplo un résaite
terminal 86 soldado 2 la pared de la parte baja

14 que cierra la cdmara 8?. Al final del recorri
do, la barra absorbente 26 se desliza enfre iél
parte baja 14 y el Srgano 84. La pérdida de carga
experimentada por el liguido que ocupa la cdmara
85 cuando es eliminado de esta cdmara por la baja
da de la barra 26 provoca la aparicidén de una fuer
z8 de freno. Tl valor de este fuerza, y eventual-
mente su ley de variacidn en el curso del descen—
so de la barra, puede ajustarse mediante una de-
terminacidn apropiada de la holgura radial y en
consecuencia de la forma del 4rgano 84.

El frenado hidrdulico implica eviden-
temente cierta velocidad de desplazamiento de la
barra absorbente 26: es pues necesario asegurar
el frenado final y la detencién de la barra median
te un rgeno distinto, que absorbe eldsticamente
la energia residual,

El drgano eldstico 88 estd constitui-
do por un tubo metdlico gque comprende una sucesién
de ranuras a modo de deflector 90 perpendiculares
al eje del tubo. Bste 6rgano 88 estd situado en el

fondo de la cdmara anular 85 y descansa sobre el

resalte 86 del 6rgano 84. El conjunto de las ranuras
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90 presta al tubo una elasticidad longitudinal
comparable a lao de un gpllamiento de arandelas
Belleville pero con un reduecido volumen radial,
permitiendo utilizar un material de carocteristi
cas mecdnicas mediocres pero de absoreidn neutrd
nica relativamente escasa (aloacidn lisera por
ejemplo).

Conviene hacer observar que en caso

de cafda intempestiva del clemento absorbente

cuando estd vacfo el reactor, y por btanto no in-
terviene el freno hidrdulico, ¢s detenida la ba-

rra absorbente al final del recorrido por el érga

"no 88 que en tal caso se deforma bajo el choque

en forma permenente, btransformdndose la energla
cindtica de la barra absorbente 26 en energia de
deformacién: incluso en estas condiciones, el érga
no 88 puede normalmente servir varias veces antes
de que se haga necesario su cambilo,

51 funcionamiento del dispositivo, que
es evidente por la lectura de la descripeidn que
antecede, solo serd someromente descrito. Los des-
plazamientos verticales normales de la barra absor
bente 26 son regulados por la cabria 42: la rota=—
cibn del motor 44 pone en movimlento la de la pla--
taforma 50 y un movimiento de traslacidn circular
del manguito 58. Bn el curso de esta traslacién,
el fuelle metdlico de estangueidad 66 solo experi
menta movimientos de oscilacién sin torsién algu~
na, lo que permite soldarlo en sus dos extremos ¥y

obtener asf una estanqueidad absoluta. Bl manguito
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arrastra a su vez en rotacién la plataforma 60 y
el pifién 68.
Para obtener la detencidn de urszencia

S=T

del reactor, se corta la alimentacidén de la grapa

34, Si se supone la zrapa en la posicién alta en
que estd representada en la Tigura 1,,™la barra
26 recorre entonces una distaencia mdxima en su
cafda y adquiere una energia cindtica en toda la
parte del tubo cansl situada por encima del 3rga-
no 84. Cuando la barra absorbente aborda el Srgas
no 84, cuya parte alta estd con preferencia hise=~
lada (fizuras 1b y 2) para asejurar cleria progre
sividad del frenado, se encuentra detenida por la
minado del lIquido que se escapa de la cdmara 85.
La barra absorbente 26 disipa asi la wmayor parte
de su energia y la compresién del brgano 88 absor
be eldsticamente la energia residual. Bl liquido
en la cdmara 85 desompefia ademds una misidn de
amortiguador que eviita el bamboleo de la barra.
Las ventéjas del invento son miltiples:
el dispositivo de amortiguamiento forma parte inte
grante de la parte baja y el conjunto de los meca~
nismos de transmisidn estdn montados sobre la par-
te alta; de ahi que el conjunto del dispositivo
se descargue tan fdeilmente como un canzal de ele-—
mento combustible y con la misma mdquina de car-
se~descarga. Lstando todos los mecanismos de trans
misién montados sobre la parte alta del canal,

basta reemplazar ésta con ayuda de la mdquine de

carga-descarga en caso de mal funcionamliento. Del
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mismo modo, todo el dispositivo de amortiguacidn
estd montado sobre la paric haja, lo que permite
un fdeil reemplazamiento si se estropea. La pro-
teceidn biolégica estd incorporada en la parte
alta también, de suerte que el dispositivo no
constituye una penetracidn en la coraza de pro-
teccidn conitra las radiaciones. Por dltimo, el
dispositivo presenta una consistencia que le per-
mite resistir incluso un funcionamiento intempes-
tivo cuando el reactor estd vacio de moderador y/o
de refrigerante.

Ws evidente que el invento no se limi
ta a la dnica forma de realiszacidn representada
vy descrita a titulo de ejemplo, y debe de quedar
bien entendido cue el alcance de la presente pa-
tente se extiende a las variantes de todas o pap
te de las disposiciones descritas que queden den
tro del marco de las equivalencias,

N 0o T A

Descrita suficientemente la naturale-
za del invento, asi como la manera de realizarlo
en la prdéctica, debe hacerse constar que las dis—
posiciones antoriormente indicadas son suscepti-
bles de modificaciones de detalle en cuanto no
alteren su principio fundemental. También se hace
constar que el invento se reflere a una Solieitud
de Patente presentada en ¥rancia con fecha 13
de julio de 1.965, n® PV,24588 acogiéndose, por
lo tanto @ los beneficios que conceden los Conve

nios Internacionales en vigor y siendo lo que
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constituye la esencia del referido invento y por
lo que se solicita Patente de Invencién por 20
afios en Bspafia: "PERIFECCILONAMIENTOS EN LA COUS-
SRUCCION DE DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD PARA REAC
TORES NUCIEARES"; caracterizdndose por lo sizuien
tet .- S

18.- Perfeccilonamientos en la construc
cidn de dispositivos de seguridad para reactores
nucleares, del tipo gue sén refriserados bor ﬁﬁ L
quido que puede servir igualmente de moderador, ca
racterizados porque comprenden un tubo-canal vertl
cal amovible cuya parte baja al menos estd ocupada
por dicho liguido cuendo el tubo~canal custd coloca
do en posicidn en el reactor, una barra absorbente
mévil en el citado tubo-canal, un mecanismo de
accionamiento montado en la‘parte alta del tubo-ca
nal y que sostiene dicha barra por intermedio de
un acoplamiento desarmable y un dispositivo de amor
tignamiento solidario de la parte bajs del canal
para absorber la energla cindtica de la barra al
final de caida de désta.

28,- Perfeccionamientos, segin la rei-
vindicacidn 18, caracterizados porque el dispositil
vo de amortiguamiento comprende un d$rganc de freno
hidrdulico fijo en la parte interior del tubo-canal
y delimitando con la pared del mismo un conducto
estrecho, ocupado por el referido liquido, para
paso de la barra, y un 6rgano eldstico de tope ¥y

de amortiguamiento mecdnico igualmente solidario

del canal y que recibe a la barra absorbente al
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final de su recorrido.

32,~ Perfeccionamientos, segin las rei
vindicaciones 18 o 28, caracterizados porque la
barra absorbente es tubular y dicho érgano de f{re-
nado hidréulico delimita con la pared del canal
un conducto ligeramente superior al espaclo radisl
de la barra, conducto ocupado en su parte inferior
por dicho brgano eldstico de tope.

48,~ Perfeccionamientos, segin las rei
vindicaciones 12, 22 o 38, caracterizados porgue
la parte alta del tubo-canal, que lleva el mecanis

mo de tranemisién, descanss sobre la parte baja y

‘es reemplazable independientemente de dicha parte

baja.

8,~ "Perfcccionamientos en la construc
cidn de dispositivos de seguridad para reactores
nucleares’, tal y como queda substancialmente des-
crito en la presente liemoria e ilustrado en los ai

bujos adjuntos.

LR .
Este Memgria consta de quince hojas es

ceritae a2 mdgiina poy/una sola cara.

J. GOMEZ AC=BO Y MODEY
p- p. Firmado: F, “lemsndez Rula
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