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Bl presente invento se refiere a disposi-
tivos de descarga para reactor nuclear, en particular
para reactor miclear cuyo micleo se halla colocado en
ung, caja ocupada por el liquido que constituye el re~

5 frigerante del nﬁcleo, caja sumergida en una masa de

Moa, 113
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un segundo lfguido que ocupa un tenque o piscina sbier
to: en la mayor parte de los casos el primer l{quido
serd agua pesada y el segundo agua ligera que efsctua
wna proteccidn bioldgica sin entorpecer el acceso al
micleo,

La descarge de aguellos de dichos reactores
que se destinan a suministrar un flujo neutrdnico muy
elevado plantea rnmerosos problemas. XEs preciso evi-
tar la congestidn de las zonas-;réxiﬁés'é situadas por
encima del micleo por parte de instalaciones fijas que
egtorbarian la colocacion en posicidn de dispositivos
experimentales. Los elementos combustibles usados li-
beran una elevada potencia residual y presentan una
importante radiacidn, de ahf que sea necesario enfriar
los y mantenerlos tras una proteccion suficientemente
gruesa contra las radisciomes neutronice y Y, en el
curso de su retirada y de su transferencia. Es indis-
pensable evitar el escape de un volumen notable del
primer 1l{quido 21 del segundo, ya sea a causa del va-
lor del primero o bien de su contaminacidon que pressn
ta el riesgo de corromper el conjunto de la masa del
segundo, 0 bien por ambas razonss a la vez. Este il=
timo problema se plantea con una agudeza muy particu-
lar en el caso de los reactores de muy elevado flujo
de neutrones, en los cuales el primer liguido es agua
pesada, en tanto que el segundo, cuya superficie li-
bre se abre a la atmésfera, estd constituido por agua
ligera,

EL presente invento tienle a la concepcidn

de una cempana de descarga que responda mejor que los
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dispositivos anteriormente pfopuestos a las exigen-
cias de la prdctica, particularmente por el hecho de
que confiere una gran seguridad en la refrigeracidn
de los elementos combustibles que han de extraerse,
ofreciendo con todo una estructura simple. Sabido es
que se designa por el término de "campana de descarga"
un recipiente mévil, provisto de organcs de obturacidn
egtancos, cuya forma generel sSe aproxima a la de la
campana corriente, destinado a recibir uno o varios
elementos combustibles susceptibles de ser transferidos
y provisto de los Organos anexos necesarios a tal efecto.
El invento propone con este fin una campana
de descarga que comprende un recinto tubular provisio
en su extremo inferior de una vélvula y de un drgano
de acoplamiento estanco con una abertura de dicha caja
del reactor equipada igualmente con una véalvula de es-
tanqueidad y provista en su extremo superior de medios
de desplazamiento vertical de una grapa dispuesta en
dicho recinto tubular, y que comprenie un trocador tér

mico cuyos extremos van acoplados al recinto tubular

_resgggtivamenﬁe en las proximidades del extremo infe-

rior respectivo y en un punto intermedio, siendo el
intervalo comprendido entre los dos acoplamientos de
un largoe al menos igual al de un elemento combustible
que heya de extraerse de suerte que dicho elemento se
enfrfe por circulacidn natural del primer 1{quido que
ocupa la campana por el circuito constitufdo por el

recinto y por el trocador sumergido en el segundo 1{-

- quido que ocupa la piscina.

ElL invento consiste igualmente en otras dis-
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posiciones preferentemente utilizebles junto con las
anteriores, pero que pueden serlo independientements;
se interpretard mejor a través de la lectura de la
deseripeion que sigue de una forma de realigacidn,
feoiliteda a t{tulo de ejemplo no limitativo y que
se refiere a los planos que la acompafian, en los que:

La figura 1 es una vista en alzado y en sec-
cidn parcial que muestra un reggﬁor nuclear y la cam-
pana segun el invento que le sirve, estando represen—
tada la campana antes de su acoplamiento con la caja
del reactor.

La figura 2 es upa vista en detalle de la
perte inferior de la campana, en seccidn segin un
plano vertical, que muestra la campana acopladaala
caja dei reactor,

Las figuras 3 y 4 son vistas en seccidn se-
gin un plano vertical de las partes inferior y supe-
rior de la campana, que Se unen al nivel indicado por
1z 1{nea III-IV en las figuras 3 y 4.

Ia figura 5 es una vista muy esquemitica de
los circuitos asociados a la campana.

El reactor representado en la figura 1 com-
premde una piscina 10 delimitada por un bloque macizo
12 de hormigon revestido con un forro de estanquidad
¥y ocupada por uns mase de agua llgera hasta una altu~
ra de una docena de metros. En la masa de agua, en las
proximidedes del fondo, un caballete o soporte .16 por~
ta una caje metdlica 18 de recepecidn del micleo del
reactor, Esta caja presenta una parte inferior ensan-

chada prolongada por una chimenea vertical 20 provista
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en su parte superior de una vélvula de estanguidad

22 (figuras 1 y 2) y, fuera de los perfodos de mani-
pulacidn, de una tepa de seguridad 24. Dispone de un
conducto 26 de trafda de agua pesada que desembocé en
la parte superior de la parte ensanchada y de un con-
ducto 28 de ague pesada por el cual el agua pesada,
que ha sufrido uma ecirculacion en horguilla en el cur
so de la cual ha enfriado un conjunto combustible que
constituye el nicleo (circulacidn esquematizadg por
las flechas f), vuelve en direccion a un circuito de
refrigeracion exterior.

A titulo de ejemplo, puede indicarse que en
un reactor actualmente en proyecto, el conjunto com-
bustible que constituye el nmicleo emite afin 24 horas
después de detenido el reactor y en tanmto que se ha-
lla sumergido una potencia del orden de los 170 kW y
wba radiscion tal que debe mantenerse bajo una protec
eidn equivalente al menos a 3,50 de agua. Ademds, tras
un funcionamiento prolongedo del reactor, el agua pe—

sada contiene aproximadamente 25 curies de tritio por

litro lo cual limite a una centena de gramos la canti-

dad de agua pesada que puede dejarse escapar a cada
maniobra al agua ligera que ocupe la piscingz.
La campana de descargse A representada en las

figuras 1 a 4 va montada sobre una grua de puente 30
(figura 1) que permite desplazarla por encime de la
guperficie libre y depositarla, ya sea sobre la chi-
meneea 20 de la caja del reactor, ya sobre una cémara
de almacenamiento, no representada, en comunicacidn

con la piscina. La figura 2 muestra la campans A aco-
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plada al extrem@superior de la chimenea del reactor,
colocada a 6 m. aproximademente por debajo de la su-
perficie libre de la masa de agua ligera. Bsta cam-
pana A estd constitufda esencialmente por un recinto
tubular provisto en su extremo inferior de un dispo-
sitivo de acoplamiento con la chimenea, en su extremo
superior de un mecanismo de mando 34, una grapa 40 de
menipulacion del montaje y por un cembiador de calor
36 colocado csrca de la parte baja del recinto 32.
Estas diversas partes se describirén sucesivamente.

El recinto tubular presenta un didmetro tal
que el conjunto combustible 38 y la grapa 40 destina-
da a manipularlo puedan deslizarse por el mismo, si
bien la masa de agua pesada que contiene es suficien-
temente escasa como para evitar que el conjunto 38 se
encuentre en un estado prdximo a la criticidad. En la
forma de realizecidn representada, este recinto pre-
senta dos partes ensambladas, por ejemplo, por bridas .
42 y 44 y pernos.

La parte inferior 46 estd realizada de alea-
eidn ligera para efectuar solamente una ligere absor-
cion de los neutrones emitidos por ellconjunto en tan-
t0 que la parte superior 48 puede ser de aleacidn li-
gera o de acero inoxidable. La parte inferior, al me-
nos, esta prevista para ser ocupada en el curso de la
descarga por agua pesads que resliza una doble funcidn:
efectia 1la refrigeracidn del conjunto colocado en la
campana y ofrece cierta proteccidn contra la radiacidn,
La parte superior puede sacarse parcialmente del agua

ung vez que un almacenamiento he hecho perder al con-
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Junto combustible 38 la mayor parte de su actividad.

La parte inferior 46 termina en un morro
de acoplamiento 50 (figures 2 y 3) precedido por una
valvula 52. El morro presenta una pared externs en
forma de casquete esférico destineda a eplicarse so-
bre una superficle hembra de forms corresponiiente
dispuesta en une embocedura 54, separade de la chime-
nea propiamente dicha 20 por una vélvula 22 similar
& la montada sobre la campana.

El morro de acoplamiento 50 va provisto de
dos juntas toricas 57 destinadas a constituir dique
0 presa y de una junta hinchable 58 accionada por un
eircuito neumdtico no represemtado en las figuras 2
8 4, Las vélvulas 52 y 22 son una y otra de doble
opérculo para aislar su mecanismo de mando de los dos
espacios que separan cuanio se clerran; esta disposi-
cion permite evitar la purga del mecanismo de valvula.
Sin embargo, no es indispenseble y podrian utilizerse
vélvulas de opéroulo simple.

El morro de acoplamiento esta provisto de
un eonducto 60 de llegada de fluido dispuesto en su
parte superior. En cﬁanto a le embocadura, dispone
de un conducto 63 de verificacidn de la estanquidad
de las juntas tdricas 57, que desembéca entre estas
Juntas cuando se halls el morro en posicién, y de un
conducto 62 de evacuacidén que desemboca lo mds cerca
posible de la vélvula 22, La mision de estos conduc-
tos se dard a conocer mds adelante, en el curso de la
descripeion del funcionamiento.

La parte superior 48 se compone de un tubo
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de resistencia mecénica del mismo didmetro que la par-—
te inferior, provisto de una serie de orificios 64 de
paso de agua ligers, y de un tubo estanco central 66,
destinado a dar paso al orgamo flexible de acciona-
miento de una graps 40 de manipulacidn del conjunto
combustible 38 desplazable en la parte inferior 46 e
insertable en la caja. En la forme de realizacidn re-
presentada, este organo estd comstitufdo.por una cade-
na 68, pero podria utilizarse un cable o una cinta,
Entre el tubo central estanco y el tubo exterior de
resistencia mecénica pesa une tuberia 70 que atravie-—
sa la brids 42 y desemboca en la parte inferior. Sobre
esta tuberia se halla colocada una valvula de varios
pasos T2 que permite unir la tuber{a 70, ya sea a un
conducto T4 de alimentacidn a une chimenea de evacua-
cidn, o bien a una cémara de sexpansidén que pertencce
al circuito principal de agna pesada del reactor.

El mecanismo 34 de acciongmiento de lg gra-
pa comprende una rueda de perfiles huecos T8 accione-
da por un motor no representado y contenida en una
caja estanca 80 unida por una parte &l tubo 66 y por
otra parte a una tolva 83 de almacenamiento de la ca-
dena 68: la cadens se enrclla sobre la rueda de per-
files huecos 78 y cae libremente en la tolva 83, Un
tubo vertical 84 provisto de una ventanilla transpa-
rente permite leer el nivel de sgua pesada en el in-
terior de la campana. La caja 80 va fijada a un bas-
%idor 82 montade sobre la gria de puente de menipula-
cidn de la cempana.

La parte inferior 46 del recinto tubular
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estd provista de un cambiador de calor (figuras 3 y
5). Bste combiador comprends un haz de tubos verti-
cales paralelos 86, unidos por su extremo superior a
un colector de admisidén 85 y por su extremo inferior
g un colector de retorno 87. BEstos colectores van fi
jedos a embocaduras montadas sobre la parte 46 en em
plazamientos de tal naturaleza que encusdran el con-
junto combustible cuando éste ocupa su posicidn més
elevada en la campana, fijada por el tope de la grapa
40 contra un reborde de apoyo 89.

Para mayor claridad, se describiran ahora
sucesivamente las operaciones de descarga de un con-
junto combustible contenido en el micleo con ayuda
de la campana representada en las figuras 1 a 4. Es=
ta descripcidn se refiere a la figura 5 que muestra
nuy esquemétioamenﬁe el reactor, la campans A y los
circuitos que le son asociados (excepcion hecha del
circuito principal de refrigeracidon del reactor).

Antes de proceder a la descarga del reac-

tor , éste se detiene durante veinticuatro horas, se

" distifmaye la presidn que reina en su circuito de re-

frigeracién por circulacion de ague pesada hasta gque
el nivel estdtico de agua pesada descienda al nivel
de los opéreulos de la vélvula 22. La estanquidad de
la védlvula 22 se verifica inyectando helio a presidm
en el espacio comprendido entre el tapén de estanqui-
dad 24 y le valvula y comprobando que la presidn no
dismimiya, por medio del conducto 63: entonces se re-
tira el tapén de estanquidad 24 y el agua ligeras in-

vade la embocadura 54 de la chimenea por encima de la
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vélvula 22,

La campana llena de helio es llevada deg-
pués a la chimenea 20 y su morro 50 encaje en la em-
bocadura 54, Se abre le vélvula 88 para poner en co-
municacion une fuente de amire comprimido 90 con el
corducto de digue y la valvula 92 para comunicer es-
te misma fuente 90 con la junta hinchable por la tu-
ber{a 58, con el fin de efectuar la estanquidad de la
unidn. La ausencia de caudal de fuga en el cirecuito
que comprende la vélvula 92 garantiza la estanquidad
del acoplamiento.

Se abre la valvule 94 pera comunicar el con-
ducto 60 y el espacioc muerto comprendido emtre las val
vulas 52 y 22 & la cémara de expansidn del circuito
principal, y se asbre la vdlvula 96 para unir el con-
ducto 62 de purgapon un depdsito 98 de recepcidn de
agua ligera. Las vélvulas 94 y 96 se cierran a conti-
mseion Yy se seca el espacio muerto por un barrido de
aire caliente por medio de un circuito que comprende,
por una parte, un inyector 100, un recalentador de
aire 102 y una valvula 104 unida a la tuberfa 60 y,
por otra parte, una valvula 106 que une el coniucto
62 a una chimenea. Tras la desecacidn, se cierra la
valvula 104 y el espacio muerto alimenmtado por helio
por apertura de una valvula 108, permeneciendo abier-
ta le valvula 106 hasta lae purificacidn completa.

Une vez el espacio muerto ocupado por helio
puro, se abren simultansemente las valvulas 52 y 22
por puésta en accidn de sus motores eldetricos, ali-

mentados por cables bajo tubos estancos 109.
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El circulto princlpal del reactor es puesto
a presién creciente para provocar la subida de nivel
del ague pesada en la campana hasta la parte superior
de la misma, donde es observado en el tubo 84. La val-
vula 72 es puesta, durante la sublda del nivel, en una
posicidn tal que el helio contenido en la campana pue-
da escaparse hacis la cémara de expansion por el con-
ducto 76, y después se cierra.

Se acciona luego la cabeza 78 para hacer des-
cender la grapa 40. Esta coge el conjunto combusbtible
38 y lo alza en la campana hasta la posicidn en la cual
ge representa en la figura 3: bajo el efecto del calor
liberado por el conjunto combustible, se produce luego
una ciroulacion por conveccidn natural siguiendo el
circuito indicado por las flechas f' en la figura 3.
Bsta circulacion no depende de ningin drgano motor que
seria tributario de una fuente de alimentacidnbxterior
¥y en consecuencia no es de temer averia slguna: esta
condicion es imperativa, puesto que el conjunto combus

tible irradiado no sumergido en el agua en circulacion

- sufre un caldeo extremadamente rapido y su fusidn in-

tervendr{a al cabo de un lapso muy corto en caso de ave
ria de refrigeracidn.

Una vez el conjunto combustible en posicidn
(figura 3), se cierran las valvulas 52 y 22. El agua
pesada que ocupa el espacio muerto Se recupera por la
abertura de la valvula 110 (figura 6), permancciendo
la parte superior de la campana umida a la cédmara de
expansion por la valvula 72: el agua pesada pasa a un

depésito 112 situado bajo el reactor y se encuentra
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reemplazada por helio que procede de la camara de
expansidn a través del comducto 76 y la valvula T2.
A contimnuacidn se cierran las vélvulas 110 y 72.

La campana es tomada de nuevo a contimacion
¥y llevada a un lugar de almacenamiento (no representa-
do), de forma similar a la de la embocadura de la chi-
menea 20. El espacio muerto bajo la vilvala 52 es va-
ciado, secado y llenado de helio-por uwn proceso idén-
tico al descerito anteriormente. A conbimmaciodn se abre
la valvula 52, as{ como una vdlvula que comunica el lu
gar de almacenamionto con el circuito prineipal de re-
frigeracién del reactor para renovar & muy escasa ve-
locidad el sgua pesada que ocupa la campana: el des-
aglie de agua pesada Se efectlia en la parte superior de
la’campana por el conducto %6 que permanece unido a la
cémara de expansidn. .

Tras un tiempo de decrecimiento suficiente
(del orden de 40 dfas) para gque el conjunto pueda to-
lerar una puesta en seco de duracion suficiente, se
vacia el agua pesada contenida en la campana y se la
reemplaza por aguae ligera. Este agua, contaminada por
tritio, es vaciada en un recipiente de efluentes, des-
pués de mievos enjuagues efectuados hasta que el con-
tenido en tritio del agua ligera de enjuague sea in-
significante; se procede entonces a llenar por ultima
vez la canmpana de agua ligera, se la lleva por encima
de un receptaculo de almacenamiento en piscina y se
deposita all{ el conjunto: la campana se halla de mue-
vo disponible. Deda la duracidn del almacenamiento del

. \ . ’ .
conjunto irradiado, en la campana, sera necesario en
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general prever dos campanas idémticas sobre todo si
ge preve con frecuencia la renovacién del conjunto
combustible,

La misme campana equipada con una grapa es-

5 pecial puede servir para la retirada de una barra sb-
sorbente de compensacién colocada en la caja. En cuan—
to a la imsercion de un muevo conjunto, pusde efectuar
se con ayuda de una campana similar a la de descarga
(pero que puede estar desprovista de cambiador térmi-

10. co); esta campana, al no ser jamds contaminada, puede
sacarse de la piscina y secarse completamente antes de
recibir el mnuevo conjunto combustible. Esta insercidn
puede efectuarse igualmente con ayuda de una simple
gria de puente tras bajar el nivel del agua ligera en

15. la piscina para permitir el acceso en seco a la chi-
mened.

Es evidente‘ que el invento no se limita a
la Unica forma de realizacidn que ha sido represen-
tada y descrita, y debe quedar bien emtendido que el

20. alcance de la presente patente se extienmde a las va-

" rigfites que permanezcan en el marco de las equivalen~

cias,
- NOTA -
Descrita suficientemente la naturaleza del
25, invento, as{ como la manera de realizarlo en la pric-

tica, debe hacerse comstar que las disposiciones an-
teriormente indicadas, son susceptibles de modifica-
clones de detalle en cuanto no alteren su prineipio
fundamental. También se hace constar que el invenbo

30. corresponde a une solicitud de patente presentadas en
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Francia, con fecha 6 de abril de 1967, bajo el mnime-
ro PV.101.826, acogiéndose por lo tanto, a los bene-
ficios que conceden los Convenios Inbternacionales en
vigor, siendo lo que constituye la esencia del refe-
rido invento y por lo que se solicita Patente de In~
vencion, por 20 afios en Espafia: "PERFECCIONAMIENTOS
EN LA CONSTRUCCION DE CAMPANAS DE CARGA Y DESCARGA
DE CONJUNIOS COMBUSTIBLES PARA REACTORES NUCLEARESY;
caracterizandose por lo siguiente: '
18.,- Perfeccionamientos en la construceidn
de campanas de carga y descarge de conjuntos combus-
tibles para reactores mucleares, que comprenien, una
caja ocupada por el micleo y por un ligquido refrige-
rante del mismo, caja sumergida en una masa de un sSe-
gundo liquido que ocupa uns piscina abierta, caracte—
rizados porque incluyen en cada campana un recinto
tubular provisto en su extremo inferior de una vélvu-
la y de un organo de acoplamiento estanco con una aber
tura de dicha caja equipade iguslmente por una vélvula
de estanquidad, y provista en su extremo superior de
nedios de desplazamiento vertical de una grapa en di-
cho recinto tubular; y un cambiador térmico cuyos ex~
tremos se acoplan &l recinto tubular respectivamesnute
en las proximidades del extremo inferior de éste y -en
un punto intermedio, siendo el intervelo comprendido
entre los dos gcoplamientos de largo, al menos igual
el de un conjunto combustible susceptible de extraer-
se de modo que dicho conjunto se enfrie por circula-
cidén natural de dicho primer liquido que ocupa la

campana en el circuito comstitufdo por el recinto y
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por el cembiador térmico sumergido en él segundo 1i-
quido que ocupa la piscina,

28, Perfeccionamientos, segin la reivindi-
cacidn 12, caracterizados porque cada una de dichas
vdlvulas de estanquidad es de dos opérculos que ais-
lan entre si el mecanismo de accionamiento de la
vélvula.

38.~ Perfeccionamientos, Segin le reivindi-
cacion 18, caracterizados porque dicho recinto tubu-
lar comprende una parte inferior de acero inoxidable
que delimita una cavidad de dismetro tal que permita
el paso del conjunto combustible y de la grapa de ma
nipulacion y una parte superior de aleacidn ligera,
que delimite un paso estanco de menor diametro desti-
nado el 6rgano flexible de accionamiento de la grapa.

48,- Perfeccionamientos, segin la reivindi-
cacidn 38, caracterizados porque dicho cambiador tér-
mico comprende un haz tubular vertical acoplado a dos
colectores unidos en puntos de dicha parte inferior

del recinto tubular que encuadra verticalmente el em-

_ plazamiento del conjunto combustible en la campana.

58,- Perfecoionamientos en la comstruccidn

de campanas de carga y descarga de conjuntos combus-

tibles para reactores /mucleares; tal y como queda
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