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Egte invento se refiere a wn digpositive de se-
guridad aplicable donde dos sustancias reactivas, una
metal 1fquido (como es el sodio) y la otra agus/vapor
fluyer en wna relacifn de intercambio tériico con la

5¢ interposicién de las sustencias de wn material de bha~

Mod, 615



56

10.

20,

25

30.

v .l‘ : "\.
Nt prwls
Pl

3 ﬁwﬁ%g

rrerz, como son las paredes de woa seriz de bubog que pe-

.

netran en un recipiente cerrado y salen del migmo, flue-
yendo el agua/vqﬁor & través de los Hubos ¥y el motal 1i-
quido sobre los tubos. Un fallo local dol material de ba-

rera peraitird el contbacto enbre el metal 1fguido y el
agua/vapor, produciendo hidrdgeno la reascldn vidlenta
resultante y causando wna elevacibn de presidn on ol
recipiente cerrado. La clevacidn de presidn si no se desu-
hoga, puede producir fallos adicionales del naberial de
barrera, que conducen a wna rosceidn adicional y una cle~
vaéidn adicional en la pregi6n y Ffinalmente pucde ocurrir
una explosidn. Ldemds de desahogar la presidén es cdnvenien—
e poder interrumpir el flujo de Por lo menos una de las
sustanciag. 7

Hasta shora, en un sistema de intercambio quinico

de sodio/azua del tipo de haces de tubos emplosndo tubos en
forma de U y en el que, para ovitar que las soldadurzs de
las placas de los tubos y de los ‘tubos/placas de tubos se
encuentrein en un medio ambiente de gsodio, se habilita wn
espacio de gas inerte por encima del sodio por encima de
los tubos, habilitandose nedic de desahogo de prosién del
tipo decdpsula de seguridad para desahogar la presidn ela-
vada en dichos espacios de gas cuando se produce por el
hidrégeno desprendido de la reaccidn de sodic/ague al Fae
llar uno o mds tubos, Dicho desahogo de la presién ha si-
do aumentado por medio de wn dispositivo regulable Sepa-

radamente mediante el cual se puede eliminar el vapor

®

de agua/agua de log Hubos permitlendo que ol vapor de agua
8e elimine por vaporizacidn ingtantanea, pudiendoge intee
rrumpir la alimentacidn de agus a los tubog.
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ELl presente invento trata del problema de la
reaccidn del sodio/agua empleando un nueve concepto, o
gea gue eﬁwié elevacidn de presidén que sigue o dicha
reaccién se emplea, junto con la Fuerza de gravedad, para
eliminar sodio de la zona de la reaccién, evitando de egte
modo el peligro de explosién que podria surgir al segir .
la norma empleada hasta shora en la situacidn en que de-
Jara de funcionar el dispositivo para eliminar vapor de

agua/agua de los tubos o que su funcionamiento no se ofec-

) . U -
_tuara a tiempods

Por lo tanto, segin el invento, en combinacién
con wn cambiador de calor de metal lfgquido/agua o vapor
de agua del tipo de haces del tubos conecebido para Fun—
cionar de forma que el agua/vapor de agua fluya en los
tubos y el metal 1iquido fluya en la envuclta cerrada y
gobre los tubog, un dispositivo de seguridad se caractori-
za por un conducto en comunicacidn con la zona inferior de la
envuelts muy por debajo del nivel de funcionamiento del
metal liquido en la misma, cuyo conducto se dirige a wn

recipiente de almacenamiento situado a un nivel mds infe-

“rior que el de la citada envuelta, y wn dispositivo de de—

sahogo de presidén colocado en dicho conducto, cerrandolo
normalmense, por Lo que al fallar un tubo de forma que
tuviera lugar la reaccibén entre el metal 1lfquido y el aguz/
vapor de agua y se desprendiera hidrégero, la elevacidn'
regultante de presidn en la envuelta acciona el disposi~
tivo de desahogo de presidn para sbrir el conducto y asi-
mismo, Junto con el efecto de la fuerza de gravedad, obli-
gard a salir el metal l1Iguido -de la envuella y pasar al
rgoipiente de almacenamientos:
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ElL digpositivo de desshoge de presién comprends
preferiblemente una membrana quo nornalmente evita el
flujo de metal liquido en dicho conducto y de un mate-
rial inerte a dicho metal liquido, y en el lado de sa-
5e lida de dicha membrana, wn soporte rigido sustentande di-
cha membrana, cuyo soporbte puede pivotar de una posicién
en la que dicha membrana cierradicho conducto 2 una pogl-
cién en la que abre dicho conducto, menbeniendose dicho
soporte en la posiclén de cierre del conductoc por medio
10, de un pasador de scguridad disefiado pare fallar, junte con
dicha membrana, a wna presibn predeterminada del mebal 1f-
quido, después de lo cual la presidn del metal 1Iguide abre
el conducto para que pueda fluir dicho metal liquido a tra-
vég del mismoe
15, Preferiblemente se habilita wna segunda membrans
sin sostener, por detrds de dicha membrana y soporbte, para
proporcionar ung retencidn de dicho metal en caso de aper-
tura prematura o mel funcionamiento dol dispositivo de de=
sahogo de izresién congtituido por dicha membrana y soporie,
204 proporcionando tambidn un espacio intermedio para la de- -
teceidn de cualquier fuga d¢ dicho dispositivo de desahogo
de presidn. '
‘ Dé preferencia, la citade membrans o ambag meme
branas son éle chapa de niquels
25;‘ Preferiblemente se habilitan dos lugares para pa=-
sadores de seguridad, accesibi‘c;; degde el exterior de dim
cho conducto, aungue en la préchica =olo se emplea un pas
sador de seguridad, permitiendo que se pueds quitar y reem-
plazar un pasador de seguridad en lag ingpcceiones de rutbina
30« empleando un pasador temporal en el otro sitiocs
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A continuaciln se describe un ejemplo de conge
truccidn que incorporz log prineipios del invento, tomado
con relacidd a los dibujos adjuntos, en los gue:

Te figura 1 es una representacién esquemdtica éel
dispositivo del inventos

La figura 2 es una vista de costado fragmentada
enAseeciGn medial; y ,

La figura 3 és una vigta fronbal tomada a lo
largo de la linca de corbe ITI-ITI de la figura 2.

Refiriendonos a los dibujos, las figuras 2 y 3
ilugtran la provisién de un dispositivo de desahogo de pPro=
sidén I én un conducto 2 para metal liguido, como puede
ger godio, a temperatura elevada (Vege 3502¢), formando el
dispositivo I parte de un dispositivo de seguridad, ilug-
trado en la figura 1, para un generador de vapor de agua
calentado por el metal lfquido, recalontador o sobrecalen—
tador, por ejemplo segtin se necesita en un reactor nuclear
répido regenerable, refrigerado por metal lfquido, para la
produceiln de energla, como es el prototipo de reactor nu-
clear rdpido regenerable (B.F.R.), construido actuelmente
en Dounreay, Rscocia, Un regenerador de vapor de agua o
recalentador tipico calentado por sodio, del tipo de haces
de tubos, se ilustra esquemdticamente en la figura 1 y es~
t4 indicado de un modo genersl por el ndmero de referencia
3y ¥ consiste en una envuelta comprendida por un recipiente
de presién 4 que contiene tubos de inbercambio térmico, in~
dicados esquematicamente por medio de lfneas de puntos y
rayas 5, de configuracidén en U y que berminan en gus extre-
mos en colectores o cabezales de agua o vapor 6, T respec-

tivamente. Las soldaduras de log tubos/placas de tubo se
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aislan del metdl liquido por medio de espacios de gas ine-
herte (Vege argén) 8, 9 por encima de los niveles del
metal 1iquido 10, 11 y un tabique divisorio 12 aigla los
espaclos de gas 8, 9 enbre sf. Se habilita una boca de agd
misién 13 en el recipiente de presidn para sodio en un cir-
cuito secundario, cuyo sodio fluye én senbido descendente
¥ despudn en sentido ascendente sobre log tubos en U 5
salien do del recipiente de presién 4 por la boca de sa—
lida 1l4. Cada circuito secundario comprendé“'!m lado de cam-
biadores de calor en el circuito primario de sodio del reac-
tor, una bomba de circulacidn y un generador de VapPOry SOme
brecalentador y rcecalentador.

Una salida adicional 15 se habilita on la zona
dol extremo inferior del rceipiente de presibn 4 con la
que se pone en comumicacibn el conducto 2, egtando cerrvado
égte normalmente por medio del digpositivo de desahogo de
presidén 1. Adn cuando ze ilustra en la Tigura 1 en la zona
dol exbremo inforior del recipicnte 4, la boea de salida
15 para el conducto 2 puede encontrarse con ventaja en el
punto inferior del recipiente 4 suponiendo que exista cg~
pacio suficiente para el recipiente de almacenamiento, gue
se describird mds adelante, a un nivel inferiors

ElL dispositivo cstd concebido para funcionar en
cago de que fallara wn tubo de intercembio térmico 5 durante
el funcionamisnio, con lo que se pondris en contacto agua
0 vapor de agua con el sodio fluente. In eate 0230, 96 Pro=-
duciria una reaccién répide y se generaria hidrézeno que
inmediatamente elevaria la presibn dentro del recipiemte
de presién, y junto con la cargs impucsta en el dispositivo
de desahogo de presidn que se menifiesta por la caida de
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presi@n en-el sodio y en el propio colector de sodio, ha-
ria funcionar el dispositivo de desahogo de presién 1,

abrir la boca de salida 15 y obligar a salir el sodio, ayu-
dado por la accldn de la fuerza de la gravedad, del reci-
plente de presidn 4 al conducto 2 para fluir a lo 1argo

de dicho conducto 2 hasta wn recipiente de almoconamiento
16 disefiado para aceptar uwna cantidad superior a la canbi~
dad total de sodio en el cambiador de calor particular on
cuestién, ELl recipiente de almacenamionto 16 y agquella parte
del conducto 2 a la salida del dispositivo de presibn 1, se
encuentra normelmente a pregién atmésferica. So ha dispuesto-
por medio de circuwiteria normal de averfas que cusndo fun—
cione el dispositivo de desahogo de presién 1, o cuando sme.
detecte desprendimiento de hidrbgeno en el recipiente 4
medisnte aparatos detectores apropisdos, se (detenga el
reactor nuclear y se aisle del godio el cambiador de calor
afectado. Se puede disponer adicionalmente que el vapor de
agua sea expulsado instentancamente del circwito de vapor de
agua del cambiador de calor afectado y cusndo el cambiador
de calor es un generador de vapor de ague, el generador se
aisla del agua..Tales medidas adicionales'proporoionan

una salvaguards que aumenta la salvaguards principal pro-
vigta por la eliminacidn del godio del recipiente 4 cuyo
aislamientc evita la entrada de sodio adicional al recipien—
te 4 procedente de dicho circuito secundario.

Refiriendonos de nuevo a lag figuras 2 Yy 3, el
dispositivo de desahogo de prasidén 1 en el conducto 2 come
prende una membrang de disco de chapa de niguel 17 cuyo
borde periférico se sujeta herméticamonte entre un par de

anillos de junta 18 también de niquel, manteniendose Log
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propios anillos de jumta 18 herméiicomente entre bridag 19,
20 de dos partes 21, 22 respectivamente de ‘tubos que conge
tituyen el conducto 2. Las bridas 19, 20 se manbienen en
acoplamiento estanco contra los anillos 18 por medio de
anillos 23, 24 que ge acoplan a las caras no egtancas de
las bridas 19, 20 y por medio de una pluralidad de pernos
25 que se extienden entre log anillos 23, 244 Adicionalmente
hay un anillo de respaldo o sostén de metal blando 26 en
contacto con las superficics circunferencisles exteriores
de las bridas 23, 24, '

o brida 20 de la parte de conducto 22 tiene una
orejeta que se préyecta hacia el interior 27 con abertura
en 28 para formar wn punto de pivote para wna placa de so-
porte 29 para la membrana 17. Bl pivote se forma por medio
de dos elementos dlametralmente separados 30 soldados a la
placa 20 y montados pivobalmente por uno de gus exbremos
a un pasador pivote 31 alojado en la abertura 28 de la ore-
Jeta 27. Los elemontos 30 se gsueldan por sus obrog exbromos
a un bloque de pasador de seguridad 32 que blene dos agujo=
ros clegos extendidos radialmente 33, 34. Ia brida 20 de
la parte de conducho 22 +4ienc un bloque exbendido hacia
el interior 25 soldado a la misma en una posicidn diane~
tralmente opuésta ala de la orejeta 27, coincidiendo la
superficie interior del bloque 35 con la superficie del
bloque 32, pero salvando dicha guperficie, E1l bloque 35
¥ la brida 20 tienen aberturas de coincidencia 36, 37 que
coinciden también con los agujeros ciegos 33, 34 respeoti~
vamente., Las aberfuras en la brida 20 4ienen cada wns wna
parte superior de mayor diémetfo ¥ rosca para un perno oo

puchino 38; un pasador de seguridad 39 con uwne cabeza 40
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para acoplarse a la parte de mayor didmetro ge emplea en
uno de los pares de aberburas de coincidencisa ¥y agujeros
clegos 36, 33 o 37, 34, dejandose la otra para el cago de
gue se fenga que realizar un cambio o reposicibn. Supone
una ventaja que los Iugares de los vasadores de seguridad
gean accegibles desde el exterior del condueto, permitiendo
con ellé la inspeccidén de rubins sin tener que Gesmontar
ninguna tuberis.

En cvalquier posicidn axial en el conducto 2
que ge halle libre del arco pivdtal de la placa de sopor-
te 29 y bloque 32 se habilita uwna membrans de refuerzo de
disco en forma de plato 41 cuyo borde periférico se confina
de wna forma estanca entre una brida 42 soldada ol inberior dt
la parte de conducto 22 y wvn anillo 43 gyete a la brida 42
por medio de esparragos 44, En las caras opuestlas de la
brida 42 y anillo 43 se habilitan juntas tdricaé 45 para,
formar un cierre hermético contra la membrana 4l. Una jun-
ta de fuelle 46 se interpone en el conducho 2 por detrds
del dispositivo de desahogo de pregién 1 y, en wna modi~
ficacidn, la membrana de refucrzo 41 puede incorporarse on
tre bridas que forman parte de la construceidn de fuelle (nd
ilustradas, pero de tipo normal ).

Las caraclerfsticas de ruptura del paszador de se-
guridad 39 se eligen de forma que el pasador se rompa a una
sobrepogicién descada en el recipicmte de presidn. Cuando
se rompe el pasador 39, la presidn hacia que falle tanbidn
la membrana 17 y la placa 29 se ve obligada a pivobar ¥
adoptar wna posicidn abierta, permitiendo con ello que el
sodio fluya a lo largo del conducto 2 al recipicnte de al~

macenamiento 16. Aunque la membrona 17 puede diseilarse para
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gue falle a cualguier presidn deseads dentro de un pequeiio
porcentaje de error, se observard que particularmente a
temperatras elevadas cuando la presién normal de trabajo

se encuentra préxima a la presidn de averia, la vida ¥Hil de
la membrana 17 se veria gravemente reducids si se montara
gin goporte. Wo obstante, cuando se sostiene segqln se ha
deserito, se reducen los esfuerzos a log Que se ve gometida
la nenmbrena 17 y se prolonga su vida dtil. Empleando la plaom
ca de soporte 29 para dar rigidez a la membrana 17 ¥ Aispow
niendo que el pasador de seguridad 39 se ITONpa & una’ S0bhre=
presién deseada, la membrana 17 (que fallard con el pasador
de seguridad 39) sirve todavia una finalidad importante

en el senfido de gue cierrs el conducto 2 durente el fun-—

-

cionaniento normal (resulitarfa exbremadaments dificil de
obturar contra el sodio caliente alrededor de la periféria -
de la placa de soporbe si tuviera que funecionar como wns
vélvula de charnela) y,asimismo, pussto que forma la barrera
para el sodio caliente, permite que el material dérla placa
de goporte 29, elementos 30 y blogues 32, 35 sean de matew
riales normales (y por lo ‘temwbo nds baratoz) si se compara
con los materialos especiales que srfan necesarios si egtas
partes tuvieran que poseer wna resistencis a la corrosién
buena y de larga duracidén en sodio caliente.

La membrana de refuerzo 31 sirve para demorar la
descarga del conbtenido total de sodio del circuito del cam—
biador de calor en cuestidn cuaiido, debide a alsin mal funcio
naniento o averia inintencionada, la barrera provista por la

membrana 17 y placa de soporte 29 se quitara prematuramente

- sin que hubiera ocurrido averfa en un ‘tubo del cambiador

de calor, La membrana 41 puede sexvir también para propor-

clonar wn espacio inbermedio 47 de forms que, si ocurriere
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una fuga inintencionada de godio por la barrera inicial, se
podria detectar denbro del espacio imtermedio 47 por medios
normales (no llustrados) y ge podrian adoptar medidas rew
mediales para evitar gue tuviers lugar lo fuga, sin perder
sodie, al recipiente de almacenamiento 16, Tl recipiente
de almacenamiento 16 se dota preferiblenente de une tuberis
de ventilacidn elevada, normalmente cerrads ( no flugtrada)
Para que el hidrdgeno que quede ocluido en el godio alcan—
ce el depbsito 16 después de hoberlo alcanzado el sodio, pue-
da venbtilarse a la atmbafera o aire es cberior. Ia parte sv-
perior de la tuberia de ventilacidn tiene un diafragma sin-
ple frangible por la presidn bara permitir la ventilacién
¥ so6 habilitan medios normales para eliminar cualquier so-
dio arrastrade por el gas expulsado,
W o m A

Descrita suficientemente 1la noturaleza dol in-
vento, asi como la manera de realizarlo cn la préchics,
debe ‘hacerse constar due las disposiciones anteriornente
indicadas son susceptibleé de modificaciones de detalle
en cuanto no alteren su principio fundamental, También
ge hace constar que el invento sec refiere a wna solicitud
de patente presentada en Inglaterrs no 34421/68 de 18 de
julio de 1968, acogidéndose por 1o tanto o los bene;¢c¢oa
gue conceden log Conveniog Inbernscionales en vigor y
giendo lo que-constibuye la esencis del referido invento,
¥ por lo que se golicita Patente de Invencidn pox 20 afios
en Egpalia sobre: Perfeccionamientos en la construceidn de
dispositivog de segurlaud; caractcr;zdndose por lo siguiene~
e

12e= Perfeccionamientos en la construceidn de digs—~
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poaitivos de seguridad para ser ubilizados en combinacidn

70

con un cambiador de calor do mebal 1iguido/asva o vapor
de agua del tipo de haces de tubos concebido para que fun-
cione ﬁe forma que el agud/vapor de agua fluys en log tu—~
bos y el metal Lligvido fluya en la envuelbta cerrada ¥y sobre
los tubos, caracterizados porque dispone de un conducto en
comunicacién con la zmona inferior de la envueltba nyy por
debajo del nivel de funcionamiento del metal lfquido en la
misma, cuyo conducto ge dirige a wn recipientc de almacena-
miento situado a wn nivel inferior que ol nEvel de dicha
envuelta, y un dispositivo de desahogo de presidn situado
en dicho conducto cerrandolo normalmente, por 1o que en cago
de averla de un tubo de tal forma que tuviera lugzar uwna reac-
cidn entre el metal 1fguido y el agua/vapor de agua con des—
prendimiento de hidrdégeno, la elevacidn resultante de la
pregién en la envuelta acciona el diapositivo de desahogo
de presién para abrir el conducto y también, junto con el
efecto de gravedad, obliga al metai lfiquido a salir de la
envuélta ¥y penctrar en el recipiénte de almacenamientos.

28 o= Perfeccionamientos segfin la reivindicaeidn
L, caracherizados.porque el dispositivo de desahbgo de
presién citado cowprende una membrana qﬁe normalmente evita
el flujo de metal liquido en dicho conducto, hecha de wn
material inerte a dicho metal liquido y, en el lado de ga-
lida de dicha membrana, un soporte rfgido aue sostiene di-
cha nembrana, cuyo soporte rigido puede pivotar de una po=
sicidn de la que dicha membrana cierra el citado conductd
a una posleidén en la que queds gbierto dicho conducto, man-
‘feniendose dicho soporte em la posicidén de ecierre del con—

ducto por medio de un pasador de seguridad disoiado para
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fallar, junto con dicha membrana, a una pregién predetermina-
da del meteal.liquido, después de lo cual la presidn del
metal .liquido abre el conducto de forma que dicho metal
1Iquido pueda flwir a lo largo del mismo.

38~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidén
2, caracterizados porque dispone de una segunda mewbrana,
gin soporte, cn el lado de salida de la citada membrana ¥
gsoporte, para proporcionar una rebencidn de dicho metal
en el caso de una apertura prematura o malxéuncionamiento
del digpositivo de desahogo de presidn constituido por la
citada membrana o soporte y gue proporcdona también un esg-
pacio intermedio para la deteccidn de cualquier fuga pro-
cedente de dicho disposi'bivo de desahoge de presién.
| 48 ,~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las
reivindicaciones 2 y 3, caracterizados porque dicha mem-
bi'ana o ambas membranss son de niquel;

) 58 ,~ Perfeccionamientos gegin la reivindicacidn

2, caracterizado porque exigten dos lugares para pasadores de
seguridad, accesibles desde el exberior de dicho conducto
gun cuando sélamente se emplea en la prdctica wn solo pasadér
de seguridad, permitiendo que se pueda quitar wn pasadoxr
de seguridad y reemplazarse en una ingpeccién de rutina
empleando un pasador de seguridad temperal en el obro
lugar;’ ,

62 = Perfeceionamientos gsegin la reivindicacidn
1, caracterizados porgue dispone ademds de medios inicia~
dos por el desprendimicnto de hidrdzeno en dicha envuelta
para aislar dicha envuelta del metal lIquido del cirewito del
que forma parte el caubiador de calor.

78 4~ Perfeccionamientos segiin la reivindicacién



Se

10,

20,

- 14 -

6, caracterizados porque comprende adeiwds medios iniciados
por el desprendimiento de hidrégeno en dicha envuclta para
eliminar vapor de agua/agva de dichos tubos y, cvando sea
conveniente, para aislar'dichos tubos del agua.

88 ,~ Perfeccionamientos segiin las reivindicaclones
enteriores, caracterizados porgque se dota wn conducto trons—
portador de fluwido de wn dispositivo de deszhogo de presidn_
que comprende una membrena que normalmente evita el flujo
de fluido en dicho conducho y que estd hechz de un materisl
inerte a dicho fluido y, en el lsdo de salida de dicha
menbrana, wn goporte rigido que sostiene dicha membrana,
cuyo soporte rigido puede pivotar de wna posicién de la
que dicha menbrana cierra el cibtado conducto a wa posicidén
en la que abre dicho conducto, cuyo soporte se mantiene

en la posicién de cierredsl conducto por medio de wn pasa-

 dor de seguridad disefiado para fallar, junto con dicha mew-

‘brana, a una presidén predeterminada, de dicho fluido, por lo

que se abre el conducto para que fluya el citado fluido a
lo largo del mismo}

92,~ Perfeccionamientos en la construceibn de
dispogitivos de seguridad, tal y gomo gueda sustencial-
mente descrito en la presente Mq'o-ié e iluztrado en los

dibujos adjuntos;”
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