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" Perfeccionamientos en dispositives de amorti-

guamiento de caida de objetos".

Tolicifante:  COMMISSARIA A L'ENERGIE ATONTQUE, entidad francesa,
residente en 29, rue de la Fédération, Paris 152

Francia,.

El presente invento tiene por objeto un
dispositivo de amortiguamiento de caida de objetos
~principalmente de cartuchos de combustible~ en un
canal vertical de reactor nuclear,

24 Bl invento se aplica especialmente a los
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reactores nucleares de moderador liquido, cuyos cana=

les estdn constituidos por tubos czlandria verticales
que reciben los cartuchos de combustible, ¥ presenta
un interds partieular en el caso de los reactores nu-
cleares cuyo ‘tanque de recepcidn del moderador asi co-
mo los cambiadores de calor se hallan integrados en el
interior de una caja de presién, no teniendo en este
caso que soporter el tangue, asi como lostubos calan-
dria, sino una ligera diferencia de presifn. En esta
disposicidn integrada, se dispone generalmente entre
el tangue y los cambiadores, colocados uno por encima
del otro; un escudo reflector constituido por un re-
vestimiento de grafito mqntado sobre una armadura me—
tdlica. Ias diferencias de dilatacidén entre tal escu-
do y el fondo del tangque, generalmente de acero inoxi--
dable, conducen a evitar en la medida de lo posible
los enlaces mecdnicos rigzidos entre wuno y otro. Tal
disposicidn se describe en el informe R 2501 del Co-
misariado de Energia Atdémica titulado “Concepeidn ge-
neral y principales problemas de un reactor de poten-
cia agua pesada-gas contenido en una caja resistented,
al cual podrd hacerse referencia.

La mayor parte de las disposiciones actual-
nente en vigor, o propuestar para emortiguar la caiggm

S
de carituchos de combustible en un canal en caso dqj

liberacidn intempestiva de los mismos, se adaptanf »
a la disposicién anterior; si se fijan al tanque ife>
plican la transmisidn de fuerzas importantes a éste

en el curso del amortiguamiento, de donde se desprend

den riesgos.de deterioro como consecuencia de su fra-.



5

10,

15.

20,

25,

30,

346455 o

gilidad. 51 se fijan a wna estructura maciza colocada
bajo el tanque (eseudo reflector o estructura soporte),'
las dilataciones diferenciales entre el tanque y esta
estructura exigen la interposicidn, entre uno y otra,

de mecanismos articulados o deslizantes, complejos, de
dudoso funcionamiento y cuya presencia aumenta las rea-
cciones laterales durante el impacto.

E1l dispositivo segin el invento tiene por ob-
jeto paliar estos inconveniente: comprende un primer Sr-
gano destinedo a recibir el impecto de dicho objeto y
susceptible de dedormarse pldsticamente para absorber
la energfe del nismo, un segundo organo que lleva monta-
do el nrimero y estd solidarizado al canal por un sector
debilitado de resistencia previsto para ceder bajo una

presidn inferior al valor gue presentaria el riesgo de

‘deteriorar dicho canal, y una estructura fija dispuesta

bajo dicho segundo drgano y a escasa distancia del mis—
mo para recibirlo en tope tras la rotura de dicho sector
debilitado,

El invento se comprenderd mejor a través
de la lectura de la descripeidn que sizue de una forma
de realizacidn pariicular facilitada a titulo de ejemplo
no limitativo. La descripeidn se refiere a los planos
que la acompaiian, en los cuales:

la figura 1, es una vista esquemdtica, en sec-
cidn segin un pluno que pasa por el eje, de un dispogi-
tivo amortiguador de caida de elementos combustibles
destinado & un reactornuclear moderadoubon ague pesada y
refrigerado por circulacién de gas por los tubos calan-

dria,
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que nuestran dos fases sucesivas de funcionamiento del
dispositivo segin la figura 1.

Bl dispositivo amortiguador mostrado a titulo
de ejemplo en la Ffircura 1 se degtina a ser utilizado en
un reactor nuclear enfriado por circulacidn descendente
de un refrigerante (gas carbdnico por ejemplo) por fubos
calandria ocupados por los cartuchos de combugtible y mo-
derado por agua nesads contenida en un tanque atravesado
por los tubogs calandria. Hste tangue, sustentado por los
tubos calandria, se halla dispuesto por encima de un escu--
do reflector que lo separa de los canbiadores de calor:
esta disposicidn genecral es la descrita en el informe R
2501 ya mencionado al cual podrd referirse.

La figura 1 muestra el fondo de tanque 4 gene-
ralnente de acero inoxidable y uno de los tubos calandria
6 fijedos al fondo del tanque 4. En el interior del tubo
calandria y separado de éste por una ligera holgsura, estd
enplazado un tubo-guia 8 compuesto, constituido por dos
camisas metdlicas delzadas separadas por un aislante tér-
mico destinado a limitar el caldeo del asgua pesada contbe-
nida en el tanque por el gas refrigerante de elevada tem~ -
peratura que circula por el tubo-guia 8 compuesto, consti-
tuido por dos camisas metdlicas delgadas separadas por un
aislante térmico destinado a limitar el caldeo del agua
pesada contenida en el tanque por el gas refrigerante de
elevada temperatura que circuls por el tubo-zuia segin
las flechas £ . A la altura de cada tubo calandria el fon-
do del tanque presenta una guia tubular 10 horadada con

un conducto interno 12 que contiene un estribo troncocéni
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co 14. Sobre este estribo 14 descinsa un "eubo! de

resepcidn de los desperdicios procedentes del tubo ca
landria (por ejemplo frazmentos de grafito procedentes
de las camisas, etC.).

El cubo se compone de varios elementos ensam
blados. En la forma de realizacidn representada, com-
prende un manguito rigido ¥y resistente 16 cuya parte
alta presenta un estribo que se apoya contra el estri
bo 14 de la sula y ouya parte baja, provista de aber-
turas 18 para paso del refrigerante, termina & una dis
tancia J (de algunos mm) del escudo reflector 20. Entre
las partes alta y baja del manguito éste presenta un
gector delgado 22, que constituye un velo de ruptura
cuya misién eparecerd mds adelante, Este escudo prefe
rentemente constitulido por una ensambladura de ladri-
llos de grafito montada sobre una armadura. La super-~
ficie interna Ge la parte alta del mansuito estd pro-
vista de una serie de ranuras circulares 24 destinadas
a ofrecer uma presifn a una grapa para desmontar el
manguito.

En la parte baja del manguito, justamente por
debajo de las ranuras 24, se halla fijedo, por ejemplo
por ajuste, el extremo de una camisa de amortizuamiento
26, Bsta camisa presenta en seccidén corriente, por de~
bajo de la zona fija del manguito, un didmetro netamen
te inferior al del menguito. Sobre el ahocardado 28 que
enlaza la seccidn corriente del extremé‘fijo al mangui-

to se apoya un Srganc de tope 30 cuya superficie infe-
rior se halla horadada con una serie de aberturas de pa

g0 del refrigerante y sirve para recoger los fragmentos
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procedentes del tubo calendria. Este frgano esté cons-
truido de forma rigida y su pared presenta a partir de
la superficie inferior (cuyo volumen de ocupacidén de
espacio es tal que puede libremente pasar por la cami-
se 26) una proituberancia 32 que constituye un medio de
expansidn de la camisa 26. Duranic el funcionamiento
del reactor, la protuberancia 32 se apoya sobre el abo
cardado 28 de ls camisa.

Bl tren de combustible que ocupa el tubo de
guia, constituido por un falso cartucho inferior 34 y
une serie de cartuchos propiamente dichos (no represen
tados) descansa sobre el drzano de tope 30 que transmi
te el peso de los cartuchos y eventualmentc el empuje
ejercido sobre ellos por el refrigerante en el fondo
del tangue 4 por intermedio del apoyo entre el Srgano
30 y la camiss 26 y del apoyo entre el manguito 16 y la
guia 10, '

El funcionamiento del dispositivo de amortigua
miento se evigencia a través de la lectura de la descrip
cidn que antecede: Si se ejerce un impacto sobre el Jr-
gano de tope (por ejemplo como consecuencia de la caida
de un cartucho en el curso de la manipulacidn) este lo
transmite a su vez a la camisa 26 y por su intermedio g
la parte inferior del manguito 16, Si el impacto es re-
lativemente flojo, el velo de ruptura 22 resiste (caso
de los choques provistos en el curso de la manipulac;én
del combustible, que conducen a velocidades de Gescenso
del orden de 0,5 m/s).

El dérganc de tope 30 se hunde lizeramente en

la camisa 26 deformefido una fraccién de dwta para.impac—
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tos mds importantes.

Si por el contrario el choque es muy violento,
la percusidn ejercida sobre la parte baja del mensuito
26 provoca la ruptura del velo 22; éste estd calibrado
por ejemplo para rompersc bajo un impacto correspondien
te a une velocidad de caida de 25 m/seg. Ia parte baja
26 viene a topar contra la placa superior del reflector
tras haber recorrido lo holzura J (prevista evidentemen
te para ser superior a la elasticidad del velo antes de
la ruptura). Esta holsure es seneralmente del orden de
1 mm., La rotura (figura 2) va acompafiada de una débil
abgsorcidn de enerzfa. A partir del momento en que la
parte inferior del mansuito topa contra el escudo re-
flector 20, prosisue la absorcidén de enerzia por expan
sidn pldstica de la seccién corriente, de pequefio didme
tro, de la camisa 26 bajo la accidn del drgano de tope
30 (figura 3). En el curso de esta expansién, la camisa
ge apoya contra la parte baja inferior del manguito. ILa
deformacidn se traduce por uns absorcidén de enersia gue
frena el movimiento de los cartuchos de combustible,

Iras el funcionamiento del dispositivo debe
efectuarse el reemplazamiento del tubo completo (mangqi
to, camisa y 6rgano de tope) después de detener el reac
tor y desmontar el tubo-guia, con ayuda de la grapa de -
manipulacién de los cartuchos o de una herramienta espe

cial que ajusta con las ranures previstas a este respec

=
-

to en la partec inferior.
El amorticuaniento de la caida se efectdo esen-
cialmente por la expansidn prozresiva de la parte de re-

ducido didmetro de la camisy en una extensién mds o me-
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nos importante segun la intensidad del choque,

Numerosas variantes son posibles: por ejemplo
el velo de ruptura 22 puede reemplazarse por abrazade—
ras calibradas, fijadas por soldadura o rosca, que unan
la parte baja y la parte alta. Sea cual fuere, obsérve-
se que el dispositivo escap§>a los inconvenientes de los
sistemas anteriores: en funcionamiento normal, el cubo
permenece en linea con el canal. BEn el curso de la caf-
da de un cartucho la percusién es absorbida por una es
tructura robusta y no por el tanque, sin cargas latera
les que resultarian perjudiciales para la estabilidad
del canal.

Es evidente que el invento no se limita a la
forms de realizacidén que ha sido representada y descri
ta a titulo de ejemplo y las variantes de la totalidad
0 parte de las disposiciones descritas que permanecen
en el marco de las equivalencias deben considerarse co
mo cublertas por le presente patente.

NOTA

Descrita suficientemente la natursleza del in

vento asi como la maners de realizarlo en la préctica,
debe hacerse constar que las disposiciones anteriormen
te indicadas son susceptibles de modificaciones de de-
talle en cuanto no alteren su principilo fundamental,
Tembién se hace constar que el invento corresponde a

una solicitud de patente presentada en Francia con el |
n2 PV, 82 006 de 28 de Octubre de 1966, acogiendose por °
lo tanto a los beneficios que conceden los Convenios In-(
tennaclonales en vigor, siendo lo que constituye la

egencia del referido invento y por lo gque se solicita --
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Patente de Invencidn por 20 afios en Espafia sobre: YPER
FECCIONAKIENTOS EN DISPOSITIVOS DE AMORTIGUANIERTO:. DE
CAIDA DE OBJETOS", caracterizdndose por lo siguiente:-

1.- Perfeccionamientos en dispositivos de amor
tiguamiento de cafda de objetos, en particular de cartu
chos de combustible, en un canal vertical de reactor nu
clear, caraterizados porque se dispone un primer dSrgano
degtinado a recibir el impacto de dicho objeto y que es
susceptible de deformarse pldsticamente para absorber
la energia de dicho objeto, un sezundo drgeno que lleva
montado el primero y esta solidarizado al eanal por un
sector debilitado de resistencia previsto pare ceder ba
jo una presidn inferior al valor que presentaria el ries
£0 de deteriorar dicho canal, y une estructura fija dis
puesta bajo dicho gesundo Srmano a escasa distancia del
mismo para recibirlo en tope tras la rotura de dicho sec
tor debilitado.

2.~ Perfeccionemientos segin la reivindicacién
1, caracterizados porque dicho segundo drzano se consti
tuye por wna parte baja de un manguito unida a una parte
alta de dicho manguito solidario de dicho canal por un
sector delgado que constituye wn velo de ruptura.

3.~ Perfeccionamicntos sezin la reivindicacidn
2, caracterizados porque dicho primer drgano se constitu
ye por una camisa de amortiguamicnto cuyo extremo supe-
rior va fijado a dicha parta baja y en=gl cual wn drzano
de tope se dispone en apoyo contra un aﬁdéardado de la
camisa parc transmitir la energis cinética de dichos ob-
jetos a la canisa, efectudndose la absorcidén de la ener—

gia, una vez apoyada dicha parte baja contra la estructu
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ra fija, pbr la deformacidn pléstica en expansidn de la
eamiéa, deformacién debida al hundimiento en &sta del
brgano de tope.

4.- Perfeccionamientos segin la reivindicacidn
3y caracterizados porque dicho mansuito rodes la camisa
para limitar su expansidn radial,

5.— Perfeccionamientos semin las reivindicacio
nes 2, 3 y 4, caracterizados porque cuando tales dispo-
sitivos se disponen en un reactor nuclear de tubos calan
dria verticales que atraviesan un tanque de recepeidn de
moderador liguido, dicho manguito se Fija al fondo del
tanque que vporta los tubos calandria y se dispone por
encima de un escudo reflector que constituye la estruc
fura £ija.

6.~ Perfeccionamientos segin las reivindicacio
nes anteriores, caracterizados porgque dicho drgano de
tope se constituye por un recipiente rigido, cuyo fondo
estd horadado por orificios de paso del refrigerante del
reactor y sobre el cual descanse el tren de cartuchos de
combustible que ocupa el tubo calandria.

7.~ Perfeccionamientos en digpositivos de amor-

tisuamienge~de caida de oljetos, tal y como queda subsg-
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