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ELl presente invento de Giuliano Grassi tiene por ob
jeto un recipiente de almacenaje y de transporiue o nanipu
~lacidn de conjuntos combustibles utilizable especialmente

. en un reactor nuclear refrigerado por un metal liquidoe.
5 Para descargar conjuntos combustibles irradiades fug
ra de un reactor de este tipo, se utilizan, de manera cléé
(sica, reclpientes de almacenaje y de menipulacidén o trang
. porte llenos de mebtal liquido, especialmente de sodlo. Los
" conjuntos combustibles son sumergldos en este metal l{qu;;
10 ~do en el curso de su transferencia, y el calor residual '
gque producen es evacuado por conductibilidad btérmica a :
" pravés del metal liguido hasta las paredes del recipiente?
-de manipulacibén, y desde alll por rediacidn térmica, con—=

:duculbllldad ¥y conveccidn naturagl, al exterior del reci-

15 %piente.

La refrigeracibén de los ensamblajes asi asegurada !
1

‘es generalmente suficiente cuando el recipiente de manipu-

Elacion se sumerge en el metal liquido del reactor, o cuan%

¢
;do se encuentra en una campana de manipulacidn en el exteé
20 irior del reactor. Pero en el curso de la transferencia, ;
;entre el reactor y esta campana, el recipiente puede nermé
necer bloqueado en posiciones desiavorables, Tal es el ca-
so, especialmente, si el recipienfte es retenido, en el 1n-

fterlor del reactor, precisamente encima del nivel del me-z
25 %tal liquido en este iltimo, es decir, en la abmbsiera de i
'gau neutro que se encuentra encima del metal liquido. in :
‘efecto, la resistencia axial del recipiente de manipula-~
cibén al flujo de calor es importante, y enéstas posicloneg
desxavorables las paredes del recipiente de manipulacidén ;
30 no partlclpan més que parcialmente en la evacuacidn del ca
'
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‘lor de desactivacidn de los conjuntos por radiacidn y con{
veceldn natural. t
Un objetivo esencial del invento es permitir, inclu?
50 en caso de averia de las miquinas de manipulacidn que ’
ibloquean el recipiente que contiene conjuntos irradiudos
‘en una posicién desfavorable, evacuar el calor de desacti-
%vacién de los conjuntos sin que &stos puedan alcanzar tem=
Eperaturas peligrosas para su funda, por ejemplo. Otro obje
itivo es permitir conservar un conjunto irradiado, en svu ré
?cipiente de almacenaje y de manipulacibén, en una zona de
%almacenaje provisional en el interior del reachbor, pero eng
'la astmésfora del gas neutro y no en la masa de mebal 1iqui
;do, hasta que la desactivacibén sca suficlente para permi—§

1
1 H
H

“tir la transferencia hacia la piscina de almacenaje exte-
{

rior al recachtor.

Con c¢csta finalidad, el invento permite, gracias a
ijuna circulacién del metal liquido comtenido en el recipieg;
te a través de los conjuntos, facilitar la transfercncia ;
%de calor a las paredes del reciplente y reducir las difereé
%cias de temperatura en éste, haciendo participar, pues, de
manera m&s eficaz, toda la superficie del recinienbe en laé
%radiacién ¥ en la conveccidn natural que asesuran lo eva-
écuacién del calor,

’ Pernite asegurar esta circulacidén de mancra Idepen~
hiente y sin recurrir a ninguna fuente de energia exterior

@racias a una bomba electronagnética en la cual una co-
i

|
|
i
i
i
i
1
;
)
i
]
t
.
{
1
i

rriente c¢lectrica es creada cn el mebal liquido por la di-

erencia de temperatura entrec cste metal 1iguido y un ra-

ador cxbterior a las paredes del recipiente, diferencia

R
e

de temperabura debida al calor de desactivacidén den cnsam~

oo

!
W
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blaje combustible.

Wabturalnente, la misma solucidn seria utilizable con

cualgquier fluido de refrigeracidén distinto de un metal 1i-

‘quido, siempre que sea conductor de la electricidad.

Un recipiente de almacenaje y de manipulacibén e con
junto combustible segln el invento, utilizable especlalmen

te en un reactor nuclear refrigerado por un metal liquido,

.incluye por lo menos una conduccidn de circulacidn de un

‘fluido de refrigerscién del conjunto conductor de la elec~

triclidad, medios pare crearen dicha conduccibén wn caupo
zmagneblco bransversal, dos uniones de materiales termoeléc
A 4ricos, en contacto pérmico, una con el fluido, y la otra .
gcon un radiador exterior a las paredes del recipiente, es—‘
itando el circuito eléctrico entre dichas uniones cerrado :
por el fluido en dicha conduccién, segin wna direccién trang
versal, perpendicular a dicho campo magnético.

En funcionamlento, a comsecuencia del calor de desac
tlva01on del conjunbto combustible, las dos uniones termo-
eléctricas se encuenbtran mantenidas a temperaturas diferen
%es, lo que d& origen a una corriente eléctrica que, en con
ﬁuncién con el campo magnético, provoca la circulacidn delt
fluido de reirigeracién. En otros términos, el recipiente -
segun el invento incluye una bomba electromagnética con ge:
nerador termoeléctrico 1ncorparado, para hacer circular el
£lu1do de refrigeracibén (metal liquido empecialmente) alrg;
dedor o a través del conjunto y contra las paredes del re-:
cipiente. Se ubiliza asi, para asegurar la circulacidn de
éste flufdo, la enerpgla térmica normalmente perdida que cong

bituye el calor de desactivacid on de elementos combust 1b1es

irradiados; el mal rendimiento del generador termoelectrlco

.
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no puede constituir obstéculo entonces a la rentabilidaa

‘de explotacién de la bomba,

i
Se describen a continuacidn, a titulo de ejenmplos, !
jmodo de realizacidén particulares de un recipiente de alma=-
1cenaje v de manipulacién de conjunto combustible irredia-
fdo sezlin el invento.

| Haturalmente, esta descripeidn no puede tcner ningﬁn%
}caracter limitativo respecto al invento. Se refierc a las

i
figuras 1 a 6, en las cuales:

|
¢

7 -~ La figura 1 represcnta una bomba electromegnédlica i
con penerador termoeléetrico incorporado que equipa el re-;
ciniente segfn el inventoy §
- la figura 2 resresenta uﬁa variante de la bomba de

a figura 1,

~ la figura % es una vista esquemitica en corte lon-

i g e e

pitudinal parcial, de un recipiente de almacenaje y de ma~
nipulacibén de conjunto combustible segln el invento,
~ la figura 4 reprcesenta, a mayor escala, la narte

aferior del recipiente de la figura 3 y muosstra, en var-

hmr e

icular, las bombas de circuloacidn del metal 1iquido,

- la figura 5 es un corte tramsversal del recipicnte

e manipulacién al nivel de las bombas, ’

— __Q,—.—..v— o

i
- la figura 6 representa una variante del recipien@e%
de la fipura 4.

i La bomba de la figura 1, ubtilisada en oarticular pars
Y

{

rasegurar la circulacidén de un metal licuido tal coawo el
sodio, es una bomba clectromagnética de conduccidn, en la

i
1

cual la corriente es producida por un generador termnoeléc~
'trico incorporado a la bomba. i

g )

Ista bomba incluye:




; - Una conduceidn 1 de seccibn rectangular, en la

cual cireula el motal ligquido,

‘ -~ dos Jjembas o ramas 2 y 9 faobricadas de materiales

;que presentan potencias termoeléctricas muy diferentes,

5 ?por ejemplo, una de hierro y la olra de constanbano,

' - un radiador 4, constituldo en el caso varticular
-descrito por una camisa de acero inoxidable llena de sodio
Liguido,

-~ imones permanentes 5 y 6, a uno y obtro lado de 1a
10 iconduccién 1, que crean un campo masnéitlco transveisal en

testa conduceidn.

i

! La bomba descrita incluye dos uniones termoeléctri- .

%cas, de las cusles una estd en contacho térmico con el
‘meval liquido que circula en la conduceldn 1, y la oura

15 iesté en contacto con el radiador & que, por cambio térmicd

icon ia atmbésfera exterior, permite mentenerla a una tem—

¥ .
‘peratura diferente de la dol mebtal liguido. En la realiza-

]
‘cidn particular de la fizura 1, cada una de las jambas
§2 y 3 esti soldade, por una parte, sobre las paredes de lg
20 !conduccidn 1 (esté, nues, en contacto térmico y eléetrico |
}

icon el sodio que circula alli), y, por otra parte, sobre
H

ilas paredes del radiador 4. Placas en forma de deflector
i

{8 constituyen una pantalla térmica entre la conduccidn i
H

il y el radiador 4.

25 Cuando el radiador 4 estd mantenido, por ejemnlo

‘por refrigeracidn, a una temperatura diferente de la del
‘metal 1i{quido presente en la conduccidn 1, los extromos

p

:de los jambas 2 y 3 se encuentran a temperaturas diferen—
ites, v se origina una corriente eléctrica en el circuito

i
‘cléetrico cerrado, por una parte, por el sodio conenido

-6 =
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0

en la conduccidn 1 y, nor otra nparte, por cl radiador 4.

1l
i
)

| La presencia de sodio Liquido en este dltimo pernite re-

| dueir la resistencia eléetrica del circuito y, adenis,
facilitar el cambio de calor con el exberior al nivel
del radiador. ' .

La disposicién relativa de los imancs 5y 6 y de las

i jJambas 2 y 3 de materiales termoeléctricos, se elige de
l

i manera oue la corrienbe cléctrica pase noir la conduccidn

!l en una direccidén »erpendicular a la del campo magnéiico !

1
| creado. La accidn conjugada de la corriente y del camno

! :
negnético asegura envonces la circulacién del metal licui-
i .
H

} -
1

|do. Las varedes de ia conduccidn rectan-uler 1, sobre las’
} ¥
icaras situadas conira los imanes, presentan una resiston- .

cia eléctrica elevada, de modo que el naso de la corrien— |

te o truvés del metel licuido sea favorecido. Istas recu-:

\
biertas, por ejemplo, dc una capa cerdmica aislante. §
La bomba descrita m&s arriba incluye numerosas va-

%riantcs que entran todas dentro del marco del invento. Asf,
conforme a wna de las verianbes, las jambas 2 y 3 »ueden .
estar soldadas una a obra en un oxtremo, estando la solaaQ
duraz cn contacto térmico con el radiador. Yor lo demis,

ecte Gltino puede estar sustituido por cualquier otro me-
idio para mentener este exbremo de lasg Jjambas a una tempe-

ratura Giferente de la del metal licuido en la conduccién

de circulacidn.

La fisura 2 ilusbra otra variante de esta bomba en

la cual ¢l sodio puesto en circulacidn constituye wno de
los materialcs termoeléetricos, kl otro material termoeléc
trico, comstituido, por ejemplo, de constanteno, se pre-

senva en forma de un marco 10 gue rocea o que delimita la

-7 -
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conduccién 1 de circulacién del mebal liquido. Un reves-
Eﬁimiento cerdmico asegura el aislamiento cléetrico eabre
el marco 1C y el metal liquido sobre doz caras opuestas

de ia conduceidn.

| Por el contrario, en las ¢os caras extremas, el ma~
jerialtermoeléctrico estd en conbacto térmico y elécirico
con el metal liouido., Una de es%as caras, 11, constituye
la wnidn calicnte del par termoeléctrico. in la proximidaad
de la otra cara 13, que constibuye la unidn friuv, unos de-
flectores 12 constituyen obstéculo a la circulacién del

metal liculco. =l mebal liguido estitico es cnbonces reiri~
; i

; Py K CY)
‘cerado a vravés del marco 10 vor el radiador 4.

Se describird ahora un recipiente de nanivulacidn

fege e

ara conjunto combustible gue utiliga bombas conforme al

mo«.0 de realizacibén descrito mas arriba, con referencia

a la firmra 1, entendiéndose bien que el mismo reciplente

vodria estar ecuipado de igual manera por bombas conforme a

o

B

0s otros modos de realizacidan.

Zste recipicntve de manipulacibn estéd represontado en:

-

as figuras 3, & y 5. s cilindrico y contiene, segfin su

gy o

eje, una célula 1% de recepcidén de wn conjunto combustible
15, «sta célula Torma con las paredes 16 del recisiente un
éspacio anular 17 que comunica con el interior de la c¢élu-.

la en cabeza del conjunto,

Al pie de este recipientc de manipulacidn estan adap4
!
tad

trico iicorporade 1l8. dUstas cuatro bombas (ILirura 5) rodean
Lo l" .

as cuatro bombas hidromagnéticas con generador termoelédc-

una prolongacidén axial 20 de la célula 14 y sus conduccio-
nes respectivas, tales como 22, aseguran la comunicacidn

éntre la célula 12 y el cspacio anular 17.



10

25

p funcionamiento, el recipiente de manipulacidn

‘esti 1lleno de metal licuido y las bombas provocan la cirs
. i
reulacidén de este motal licuido ontre la clumara anular 17
' '

:y el interior del conjunto 15. Ul metal liquido asegura
'entonces la transferencia de caler entr: el conjunto ¥y i
‘las paredes del reciniente. ‘
!

Cuando wn conjunto irradiado es extraido del nficleo

+

ide un reactor y colocado en cl recipiente de manipulacién

i
‘para ser transferido al exterior del reactor, el calor
]
‘de desactivacidén desprendido sor el conjunbo .rovoca vn

‘calentamicnto del metal licuide con relacibdn al medio eu-

} ) . >
“berdor. Un flujo de calor se establece enbtonces entre la

Cen -

lconduceidén de mebtal liguideo 22 y el ra:iador dc cada bom-~

t
f

ba. Una corriente eléchrica sc origina en el circuito cerrg—
: ]
do =or ol sodio contenido on esbas conucclones 22 y vajo

| , :
la aceidn del campo magnébico creado nor los imancs »erma=!

nonbes, nrovoca la circulacidén del metel ligquido.
! L1l calor desprendido por el conjunto irradiado es

transferido ¢si por el metal liguido a las paredes del re-i

i

ciniente de manipulacidn decde donde es evacuado por care
bio témmico con la atmndsfers circun ante. wa mayor parte de
| {

este calor es evacuado por las haredes del rocinicnte, 7

i

i
solo una pegueia fraceidn es eipulsada a la atmbsfera nor %
iws ralia’ores asocianos a las bombas ¢e circulacidn, 2
; ©l reciviente de maninulacidn descrito sermite, pucsﬁ
éucilitar la refrigeracidn de uwn conjunto irradiado, ubi=- }

t
’
iizando, como fuente de encrgia, una parte del calor de do-

: I 4 03 » 3 1] L k]

qactivacion mismo da=l conjunto irradiade. .1 conjunto es

awtdnomo, conpacto y poco cosltioso. wresenta una sran seguri
|

d
)
|

-t

2

d de funcionamiento, por que no incluye ninzuna parte me-

L

cinica en movimiento. idemds, posee caracteristicas de auto

-0 =
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-control de la bemperatura del mebtal liguido en el cual es-—

i

_ b4 sumergido el conjunto irradiado, puesto gue el funcioné-
,micnto de las bombas estd regido wor la temperatura del
metal licuido en cireulscidn.

5 i ta eficacia de refrigeracidn asi asegurada per:ite
-evitar cualculer accidenbe debido a una elevacidn de tom-
neratura snormal, cuanuo en el curso de una Lransierencia’
:el recipiente de manisulacidn nermanece blogueado en una
éposicién en que la reifrigeracibn de sus paredes es poco

10 Eeficaz. »demis, antes de descargar los conjuntos irradia—j
‘dos al exGerior del reactor, los recipientes de manipuia-—

reidn pueden ser deposivados temporalmente en la abmdbsfera:
‘ i

"de gas inerte del reactor, y no ya necesariamente en el

)
smeval liquido, hasta alcanzar una disminucidn suficiente

15 idel calor de desactivacidén. Siendo la circulacidn del me-:
1

'%tal 1iquido de refrigeracidén en el recipiente de almacena-
P .

[

‘ je independiente de la de la masa de metal liquido que

1
¢

‘ . s 2 < {
. asegura la refrigeracién del nGcleo del reactor en funcio-

‘namiento, no se corre el riesgo de contaminar éste cuando,
26 . por ejemplo, la funda del conjunto evacuado ha sido daiia~
. _

da,
i 4 titulo de ejemdlo, una potencia de bombeo de 0,15@
twatios puede ser asegurada por medio de cuabtro bombas que§
‘ :
gpresentan lag cavacteristicas sipuientes: i
25 é - Caundal de Ha para cada bomba: 57 g/seg ;

i - Dimensiones de la seccidn de bombeo: 0,5 cm x 4,5§cm,

~ slivura de la bomba: 11,2 cm
. st a A X ~ 2
- Jduperiicie del radiador: 132 cm

- visvancia entre las soldéaduras calientes y frias: .
5 cm )

26.6.68 bnd lo -
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! - Intensidad del camoo magnébico: 550 jauss

ilateriales del par termoclécetrico: hierro—conowdn;

tano :
~ Grogor de constantano: 2 cm
; - Grosor dc¢ hierro: 1,05 cm ,
i ;
> : ~ Jifmetro de espacio que ocupan las cunbtro bombas: |
j 2u cm '
: - altura: 10 cn. . %
% 3e obtienc para cada bomba~gencrador una potencia ?
%ﬁtil de U,05475 watios con wn renciviento de w,0210.
i ‘
10 § Una variante del reciolente de nmanivulacidn descritvo

mis arrita se ilustra en la fiueca 6. @ casta varizate,

I

ilas bumbas de circuliacidn del meval Liquido eston G.u)uCuUﬂS
i

1
ien Ja norte central del reci.ienbe y estan revestidas de

wna capa de aislante eléctrico con objeto de permitir su |

4

15 funclonamlento cuando el recipiente estid sumergido en el

3mctal liquido contenido en la cuba de uvn reactor.
j

; usia colicitud que corresnonde a la nresentada en
3Francia el 7 de Junio de 1967, bajo el ifm. ¥V 109517, se !
H 9

’acove a los beneficios del axticulo 51 del vigonte osta=-

20 ;tuto sobre Fropiedad Industrial.

B

Los ovuntos de invencidn pronia y nueva que se pre~

i .
sensven para que gsean objebto de esta solicitud de Fabtente
i

de Invencidén en uspaiia, por V.iliifi afos, son los siguien-

(A%
Ul
e
Q
0]
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12.- Un dispogitivo de reciplente de almacenaje y de ,”w
sanipulacidén de un conjunto combustivle gue imcluye, para ﬁ3~
cor circular en dicho recipiente un fluido de reirigera-
cidn de dicho conjunto, conductor de la electricidad, por;

5  lo mcnos una bomba electromegnéitica en la cual es creada
una corrionte eléetrica en el iluido por la diferencia dec -
tGemperatura entre dicho fluido y un radiador exbterior. ”
’ 22,~ Un dispositivo de recipiente de almaceanaje ¥
de manipulacién de un conjunto combustible, que incluye
16 por lo menos una conduceidn de circulacidn de un fluido' _
fde refrigeracidén de conjunto conductor de la electriciﬁad{
imedios de circulacidn para crear on dicha conduccidn uwn .
:campo magnético transversal, dos uniones de maberiales ter}
?moelécﬁricog, en contacto térmico, una con dicho fluido y%
15 'la otra con un radiador exberior a las paredes del reci- :
1piente, estando cerrado el circuito eléetrico entre dichas;
uniones por dicho fluido en dicha conduccién segin una di-i
éreccién transversal perpendicular a diclio campo magnéticoé
32.~ Un dispositivo de recipiente segin la reivindica;
20 fcién 2, en el cual el radiador incluye ¢l metal liquido ;

3

‘estdtico en una envolvente conduchora.

2

i

42,~ Un disvositivo de recipiente sezin las reivindi-:

‘caciones 2 6 3, en el cual dicho medio de eirculacidén in- ;

H
' H

-cluye dos jambas de maberiales que presentan potencias
25 termoeléciricas diferentes, soldadas cada una vor un ex-
;tremo a dicha conduccidén y vor el otro extremo a dicho ra-
diador.
52,.- Un dispositivo de recipiente segln una cualquie-
ra de las reivindicaciones 2 a 4, en el cual una pantalla

50 térmica estéd dispuesta entre la conduccién y el radiador.

£y
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62,~ Un disposibivo de recipicnte seslin wna cualquie=
o . . i
ra de las reivindicaciones 2 a 5, en el cual dichas ;

f

uniones estén formadas por dos maoberiales conductores ‘

de potencias termocléetricas diferentves, dc los cuales
uno estd constituido por cl metal liquido en dicha con-

duccidn.

72.~ Un dispositivo de recipiente de almacenaje y
de manisulacibén de un ensablaje coumbustible serin una
cualauiera de las reivindicaclones precedentes, on ¢l

10 cual dicho flufdo de refrigeracidn es un metal liguido.

82,~ Un disposivivo de recipiente de almacenagje

¥y de naninulacidn de un conjunto combustible.

]

Pal y como se ha descrito en la ilemoria sue anbe-

cede, representado cn los dlbujos que se acomudiian, y

15 con los fines que se han especificado.

1 T 0 =3 - ) 3 §
ssta lMenoria consta de trece hojas escritas a mi- |

ouina por una sola cara. :

ey
9 Citer W

Hadrid,
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