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Y DE CONTROL DE REACTORES NUCLEARES"
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r ’ .
‘tores nucleares cuyo nucleo esta colocado en una cuba bajo

. _I . o’
presion rodeada de un recinto de protecclon.

nuclear, es corriente introducir en el interior del nucleo

- 3 3 ’ 3
-una instrumentacién de medicidn del flujo neutronico. Esta

~casl siempre introducir los tubos de guia por el fondo de

1a cuba, estando guiados los tubos en las estructuras in-

388340

MR R

El invento tiene por objeto perfeccionamientos

3 - ’
en las instaleciones de medicion y de control de los reacw—

Para controlar el funcionamiento de un reasctor

instrumentacion se compone de detectores susceptibles de
ser desplazados en diferentes puntos de la carga de combus
tlble durante el funcionamiento del reactor. Estos detecto
res estan unidos a una instalacion de medlclon del flujo

colocada en una camara de medicidn situada en el interior
del recinto de proteccién. Log detectores se desplazan ge-
neralmente en el interior de una plﬁralidad de tHubos de
guie que penstran en el interior del nucleo ¥ estan cerra-
dos por su extremo. Egtando prevista la parte superior de
la cuba para las instalaciones de cargs de combustibles ¥,

4 - 0
ademas, cerrada por una cubierta separable, se prefisre

ternas de soporte de los conjuntos de combustible.
Durante la manipulacion de los elementos de com=
bustible, es indispensable retirar gl micleo los tubos de
guis, por lo cual estos puetlen deslizarse de tal maners
que la longitud de tubo que se encuentra en el interior de
la cuba es arrastrada hacia la sala de medicion. A este

o s . . .
efecto, los tubos de gula se deslizan en el interior de

conductos fijados sobre el fondo de la cuba que desembocan
en la salg de medicién, y provistos en su extremo de un dis

pogitivo de estanqueidad estatico entre la pared interna
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tible de resis¥ir la presion ejercida en el interior de la

cuba por el flufdo primario de refrigeracion del reactor.
Por este hecho, el tubo de guia cerrado por su extremo cong
tituye una envolvente estanca que separa el fluido primario
de alta presion del aire atmosféricos comtenido en el in-
terior del tubo, y de la camara de medicién, estando puesgto
asi el detector al aire atmosferico, Las disposiciones de
estanqueidad utilizadas habitualmente bloguean el desliza—
miento del tubo, no debiendo ser desplazado éste durante

el funcionamiento del reactor. Cuando la cuba se gbre para
10 manipulacion de log elementos de combustible, el fluido
primario no esfé bajo presion, pero queda evidentemente una
cierfa presién deblda a la al%ura del fluido contenido en
la cuba, y en el caso de los reactorses de agua, z una altgf
ra importante de agua mantenida por encima del cajén para
1K) proteccién biolégica. Bstando este agua contaminada, es
necesario mantener la estanqueidad durante el deslizamien—
to de los tubos de gu{a, y es por esto por lo que la cama-—
ra de medicidn estd colocada, generalmente, a un nivel mis
elevado que el nivel superior del agua mantenida en el re—
cinto de proteccién, de el manera que el dispositivo de
gstanqueidad estatica previsto para el funcionamiento del
reactor pueda ser relajado en posicién parada del reactor
sin riesgo de.fugae.

Esta disposicién requiere, por una parte, el alar
gamiento de toda la instrumentacion para colocar la sala de
medicion por encime del nivel del agua y, por otra parte,
obliga al constructor s colocar la camara de medicion a un

nivel ya muy recargado por los elementos auxiliares, debien
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: ma del nucleo como medida de seguridad.

- que permiten remediar estos inconvenientes.

do ser colocado el circuito primario, en particular, énci]
1 invento tiene por objeto perfeccionamientos

« ? £
Conforme al invento, la sala de medicion esta ¢

fo

locada & un nivel inferior al del plano de abertura de la
cuba, estando los conductos pasados de modo estanco en el
recinto de proteccidn, incluyendo el extremo de cada con-

ducto un dispositivo de estangueidad regulable entre la p!

1

red interna del conducto y la pared externa del tubo de
guia correspondiente, susceptille de oponerse a la presién
que reina en la cuba, por una parts, durante é funclona-
miento del reactor en una posicion de blogueo del tubo ¥,
por otra parte, estando parado el reactor, en uns posicién
que permite el deslizamiento del tubo de gufa.

Bl invento se describiré‘ahora con referencia &
un modo de realizacién particular, dado a titulo de ejem-
plo y representado en los dibujos anejos.

La figufa 1 es un coris transversal esqueméticc
de un reactor nuclear provisto de los perfeccionamientos
segﬁn gl invento. _

La Ffigura 2 es un corte transversal del dispo-
sitivo de estanqueidad en posicion de blogueo del tubo de
guia.

La figura 3 es un corte transversal del dispo-
sitivo de estanqueidad en posieién de deslizamiento del
tubo de guia.

La figura 4 es un corte transversal de una va-
rignte del dispositivo de estanqueidad. |

La figura 5 es una vista de detalle, en pergpec
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3 . - ’ ]
tiva, de una junba biconica.

En la figura 1 se ha representado, en trazos mix.
tos, 1ardis§osicién normel de la ingtalacion de medicion. 7
EL nucleo del reactor nuclear 1 esta dispuesto en
el interior de una cuba bajo presién 2 cerrada por una cu~
bierta separable 21, y reposa sobre estructuras internas 3;
La cuba 2 esta colocada en un recinto de proteccidn de hor
migén 4, En la parte inferior de la cuba 2 estan fijados
conductos 5 que estan prolongados hasta una camsra de medi
cion 9. En el modo de realizacidn habitual representado en
trazos mixtos, el extremo de 1los conductos 5 desemboca al
nivel superior de la cuba. En el interior de los conductos
pueden deslizerse tubos de guia 7 cerrados por su extbremo
y que, al pasar por las estructuras internas 3, penetran
hasta el interior del nucleo 1. Segun una disposicion cono
cida, 1qs conductos estan provistog de un cierto numero de
elementos de orientacion que permiten reducir el numero de
conductos, y la instalacion incluye selectores de via 91

. - - 3 ’
que vermiten hacer llegar log aparatos de deteccion g losg

|tubos deseados. El detector 8 esta montado, generalmente,

en el exitremo de un cable egpiral 89 enrollado sobre un tam
bor y que permite mandar el desplazamiento del'detector en
el interior del +tubo de guiao

Cuando el reactor funciona, el fluido, primario
contenido en el interior de la cuba ests a presién, y la
estangueidad entre cada conducto y el tubo de guia corres—
pondiente, esta asegurada por un dispositivo de estanquei-
dad estatica 92 que bloguea el tubo de guia. Cuando los com
bustibles deben ser manipulados, el fluido primario es pues

.’ e, . .
to a la presion atmosferica, y la cubieria 21 es retirada.
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zdad 92 es entonces aflojado y se puede arrastrar a la ééf
?mara de medicidn la longitud del tubo de guia correspondie
éte a la altura del mucleo, de tal manera gue los tubos de
guia sean retirados del nucleo para no ser deteriorados du
érante la manipulacién de los elementos de combustible. Se -
%restablece entonces la estangueidad para poder sumergir.el

ireactor gbierto bajo una capa de agua de espesor H que asg

= 3 ’
tando la altura de la sala de mediclon.
L] . ) ’ ’
7o continuo en la figura, ls sala de medicion esta coloca-

‘estas condiciones, la longitud de los conductos, de los tul

: re . ’ «
‘bos de gula, y de calles en espiral, esta considerablemen-—

portante a la altura de la cuba, que permite colocar los

] 4 3 14 > L3 .
gura la proteccion biologica. Estas operaclones son, evide]
!
temente, bastante largas. Naturalmente, se podria colocar

: () 4 » 3 ’ ) L] -
la instalacion de medicion encima del nivel del agua, aume]
Conforme al invento, y como se representa en tra

da a un nivel inferior al plano de apertura de la cuba. En

te reducida. Un dispositivo de estangueidad especial 6 dig
puesto en la desembocadura de log conductos permite aseguJ
rar una estanqueidad absoluta a la presién del flufdo pri-
mario durante el funcionamiento del reactor, gque puede se
por ejemplo, de 150 bares, y por simple aflojamiento del

dispositivo de estanqueidady conservar una estanqueidad a

| 1]

iD

I

la presién del orden de 3 bares debida a la altura del agua

de proteccién biolégica, permitiendo, a la vez, el deslizé

miento de los tubos de gu{a.

. 0} ) 4 - L] »
Bsta disposicion permite liberar un volumen im—

equipos del reactor y manipularlos. qu otra parte, la re-

duccion de longitud del tubo de gula y del cable en espi-
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tector de medicion que depende, en efecto, del acortamien-

t0 dnevitable del cable. Se reduce, igualmente, el esfuer%
zo de traslacion del tubo de guia y los riesgos de agarrg:
tamiento de éste en el conducto, debido a la disminueion
de longitud del conducto y de la supresion de un codo. Fif
nalmente, la posicion horizontal de los tubos de guia en
el interior de la camara de medicion facilita el aceso a
los tubos de guils y las operaciones de extracciom.

El dispositivo especial de estanqueidad 6 esta
representado en lag figuras 2 a 4.

EL conducto 5 esta fijado sobre un soporte 10 pa
sado de manera estanca en el recinto 4. En el extremo 51
del conducto ests dispuestaruna camara anular 52 abierta
por su cara exterior y que rodea al tubo de guia 7. En el
interior de la camara 52 esta colocada una junta de estan
queidad 11 que se compone de dos conjuntos de anillos ¢ Om
nicos macho y hembra 111, 112 y 113, 114, conjugados por
gu cers, cénica, entre los cuales esta colocada una junta
raspadora 115 que se compone de un anillo de seccion en U
qgue tiene dos labios paralelos al eje del conducto, entre
los cuales esta colocado un anillo de separacién 116,

Un anillo de apristo 12 que se desliza sobre el
tubo de guia 7 ¥ que penetra en la camars 52 asegura la
compresion de la junta 11.

El aprieto del amillo 12 esta asegurado por un
manguito deslizante 13 que rodea el tubo de guia y que in
cluye un vaciado 131 en el fondo del cual se apoya el ani
llo 12, y un casquillo 132 que se desliza en el extremo

51 del conducto 5.
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f Uina fuerca 14, que se apoye sobre una brida 53 sé
iidaria del conducto 5, esta roscada sobre la cara exterlo%
flleteada del casquillo 132 y asegure asi el desplazamiento
del manguito y el aprieto de la junta. La rotacion del man-
guito esta impedida por prolongaciones 133 que tienen caras
interiores fresadas que se deslizan sobre refrentados corres
pondientes 54 del conducto 5,

Una estanqueidaé suplementaria esté.asegurada entre
el casquillo y el extremo 51 del conducto por dos Jjuntas ex~-
teriores colocadas en ranuras formadas en el extremo 51 del
conducto y que se componen, cada una, de una junta torica 134
de materia eldstica gue empuja un enillo 135 resistente dl.ci
zallamiento ¥y que se apoya sobre la pared interior del cas-~
quillo 132.

¥l extremo del tubo de gula 7 esta solidarizado por
soldadura fuerte con un racor 15 provisto en su extremo de|una
brida 151 que forma cara de tope contra el extremo del mangui
t0 13. Una estanqueidad estatica sencilla de seguridad parg el

3 . » ’ -
funcionamiento del reactor a alta presion es realizada por

aprieto de una junta 152 colocada en un vgcliado del extremo

del ménguito 13, por medio de una tuerca 15 rscada sobre un
fileteado exterior del extremo del manguito 13 y que se apoye
sobre la cara de tops 151 por medio de una arandela autolu%ri
cante 153 que se compone de un complejo acero-teflon que evita
transmitir a los tubos de guia y a los racores un par de tor-
sién, de tal manera que el tubo de guia no corre el riesgo

de girar durante el aprieto de la tuerca.

Una camsra de deteccion de fuga 136 esta formada

en la parte central del manguito 13 entre la junta 11 y una se

gunda junta desglizante 17 anéloga a la junta 11 y que se cOm~

pone de un conjunto de juntas conicas 171~172 y de una jun%a

-8 —-
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Llo 174 sobre un anillo deslizante 175, con objeto Ge asegursr

una estanqueidad a baja presidnm vy el secado del tubo de gufa

7 durante su traslacidn. Sin embargo, es posible acentuar el
aprieto del tormillo 174 para hacer estanca la junta 173 a la
2lta presion. Un tapén 137 unido a una canslizacion que desem
boca en ls camsra 136, permite detectar y drenar fugas eventua
les y, si éstas fueran anormalmente excesivasg, inyectar a
contrapresién un fluido no activo, tal como agua desmineralizada
Como‘se representa en la figura 1, los tubos de guia
7 estan prolongados hasta el selector de via 91 y la instala-
cion de medicidn por conductos desmontables 93 cuyo exiremo
esta unido al racor 15

Durante el funcionasmiento del reactor, la cara tope
151 esta aplicada contra la junta torica 152 por el aprieto
de la tuerca 16. La tuerca 14 esta apretzda a un par determi-
nédo segﬁn las ceracteristicas de los materiales por medio de
una llave dinamométrica para asegurar la estanqueidad a la
alta presion sin correr el riesgo de deformar el tubo de guia
7Ty ¥ es blogueada por una contratuerca 142. V
Cuando el reactorresté parado, la presién del flﬁi
do primario es aliviada y se puede desapretar ls junta 11.
Con este fin, la tuerca 14 es desenroscada ¥ luego enroscada
de nuevo hasta tope, sin apretar, Debido a la compresion re-
gidual de log énillos 111 a 115, 1a junta 11, mantenids en un
volumen limitado por el anillo 12, asegura ls estanqueidad a
baja presion por la combinacidn de las juntas biconicas y de
la junta raspadora, permaneciendo ls arista inferior de osta
en contacto con la pared exterior del tubo de guia. Sin em—
bargo, la presién no es suficiente para impedir la +traslscidn

del tubo de guia. Por otra barte, se ha visto que los anillos

-9 -
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173-174 de la junta 17 estaban mantenidos igualmsnte.sin‘éﬁrig

0 con objeto de asegurar la estaenqueldad a baja presién, er
mitiendo, a la vez, el deslizamiento del tubo. En estas condi
ciones, si habia fugas, podrian ser evacuadas por el tubo 137.
Tos conductos § son entonces desconectados y sepg
rados del racor 15, la tuerca 16 es desenroscada y retiradA

y el racor 15 es fijado sobre un brazo de traglacion 18 que

arrastra horizontalmente al tubo de gu{a Te

410 se hace efectuando las operaciones precedentes en el ox

-~

. ! . 4 .
Ta colocacion de nuevo de los tubos de guia en su si

den inverso.

Wo teniendo lugar la manipulacién de los eslementos
de coubustible de los reactores.nuoleares nas que a intervalos
muy alejados unos de otros, es imperativo que la estanqueiéad
quede asegurada durante el largo periodo de funcionemiento|del
reactor. Para aumentar la confiabilidad del dispositivo dejes
tanqueidad, se puede utilizar un dispositivo perfeccionado

representado en la figura 4.

1}

Este dispositivo incluye una segunda junta de es:
tanqueidad 19 colocada aguas abajo de la junta 117y anéloga g
ésta, apretada por una tuerca 20 roscada sobre un casquillo

138 gimétrico del casquillo 132. En funcionamiento normal,|la

¥

junta 11 esta blogueada y asegura la estanqueidad, permane
ciendo la junta 19 aflojada. Si se detecta una fuga en la ca
mara 136, se puede apretar entonces la Jjunta 19 por medio de
la tuercs 20, permaneciendo asegurada la deteccion de fuga

en la camara 136, manteniendo las juntas 134 y 135 la estal

|12

gqueidad absoluta a la alta presion.
Para facilitar la sustitucion de las juntas, los
anillos de aprieto 12 y 175 ée componen de dos sectores que

montan sobre el tubo y las juntas anulares conicas estan

- 10 -
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ge representa en la figura 5. De este modo, las juntas pue

den ser enfiladas lateralmente sobre el tubo de guia 7,
permaneciendo asegurada la estanqueidad gracias al aprieto
de la junta. Es posible, pues, sustitulr una junta desmon—
tando el minimo de piezas.

Tgualmenie se podria utilizar en servicic normal
la junta 19, no estando la junta 11 apretads y permanecien
do asegurada lg estanqueldad en los casquillos 132 y 138,

En estas condiciones, si se descubrieras una fuga
debida a un desgaste de la junta 19, seria posible apretar
la junta 11 y luego, hablendo bloqueadoc el tubo ds guia ra
ra impedirle desplagzarse bajo el efecto de la presién, de=
sap?etar la tuerca 20, y hacer retroceder el manguito 13
paré sustituir la junta 19.

Naturalmente, el invento no esta limitado por los
detalles del modo de realizacion gue acaba de ser descrito,
¥y que podria ser modificado sin salir del marco del inven—
to, siendo el objeto esencial del invento reducir el bama—
filo del reactor y la longitud de la ingtrumentacion colocan
do la camare de medicidn & un nivel inferior gracias a la
utilizacion de una junta de estanqueidad espedial que per
mite asegurar la estanqueidad absoluta a alta presion en
posicién de blogqueo, y, por un simple desaprieto, mantener
una esteanqueidad a baja presién, gin oponerse a la trasla
cidn de los tubos de guia.

Por otra parte, en el ejemplo representado, la -
sala de medicidn 9 estaba colocada horizontalmente bajo el
nivel del fondo de la cuba. En los casos en que las condi-

ciones de instalacién del reactor, o, por ejemplo, una re

- 11 -
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‘duccitn de la anchura del recinto de proteccién, impidié:'
‘ran tal disposicién, se podria elevar el nivel de la sala
%de medicion o inclinarlo eventualmente con relacion a la

ihorizontal, estando colocada, sin embargo, la desembocadur

"de los conductos 5, lo mas baja posible para disminuir al

gentada en Francia el 3 de liarzo de 1970, bajo el N2 PV

’ Pe -
. méndose en conductos fijados, por un extremo, sobre el fo

.0 HEEASHY -
it

B\ |

o

maximo la longitud de los tubos de guia.

La presente solicitud, gue corresponde a la pre=-

70-07495, se acoge a los beneficios del articulo 51 del Vi
gente BEstatuto sobre Propiedad Industrial.

RELVINDICACIONES

Los puntos de invencion propia y nueve, que Se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten
te de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los gi-
guientes:

1.~ Perfeccionamientos en las instalaclones de
medicion y de control de los reactores nucleares cuyo nu-~
cleo esta colocado en une cuba bajo presién rodeads de un
recinto de proteccion, incluyendo la instelacion de medi~
cién y de control un conjunto de aparatos de medicion dig
puesto en una sala de medicion situada en el exterior del
recinto de proteccidn y unida a detectores moviles que se
desplazan en el interior de una pluralidad de tubos de guia

susceptibles de penetrar en el interior del nucleo desli-

I

do de la cuba, y que desembocan, por el otro extremo, en

-12 -
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e
la sala de medicién, caracterizados por el hecho de que lé
sala Ge medicidn estd colocada a un nivel inferior al del
plano de apertursa Qe la cuba, estando los conductos pasa-
dog de manera estanca en el recinto de proteccién, incluyen
do el extremo de cada conducto un dispositivo de estanquei
dad regulable entre la pared interna del conducto y la pa-
red externa del tubo de guia correspondiente, susceptible
de oponerse a la presién de la cuba, por una parte, duran-
te el funcionamiento del reactor, en una posicion de blo-
queo del tubo y, por otra parte, estando parado el reactor
en una posicion que permite el deslizamiento del tubo de
guls. |

2.~ Perfeccionamientos en las instalaciones de
medicion y de control de reactores nucleares segun la rel
vindicacion 1, caracterizados por el hecho de Que el dis-
positivo de estanqueidad incluye una junta constituida por
dos anillos troncoconicos macho y hembra, de materia elas-
tica, conjugados por sus caras cénicas, ¥y por uns Jjunta
razspadora, pudiendo ser comprimido el conjunto en una cam
mara anular formada en el extremo del conducto por un ani-
llo de aprieto regulable a lo largo del eje del conducto..

3+~ Perfeccionamientos en lesinstalaciones de
medicion ¥y control de reactores nuclearss segﬁn la reivin
dicacion 1, caracterizados por el hecho de que la jJunta
raspadora se compone de un anillo de materia elastica que
tiene dos labios paralelos al eje del comducto y de un ani
1llo de puesta en forma rigido susceptible de separar log
labios del anillo por aprieto de la junta. |

.4.- Perfeccionamientos en las instalaciones de |

3 - 4 4 (]
medicion y de control de reactores nucleares segun la rel

- 13 -
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‘vindicacién 1, caracterizados por el hecho de que los ani-

maquina por una sola cara.

;vindicacién 1, caracterizados por el hecho de que el ‘dis- ‘
‘positivo incluye dos juntas sucesivas entre las cuales es-
été formada una camara de deteccion de fuga, unide a uné cal
nalizacion de evacuacion.

5.— Perfeccionamientos en las instalaciones de
‘medicion y de control de reactores nucleares segﬁn la rei=-
‘yindicacion 1, caracterizados por el hecho de que la cama-
ra de detecoion de fugas esta 1lena de un fluldo no active
a una presion superior a la de la cuba.

6.— Perfeccionamientos en lag instalaciones de
medicion y de control de reactores nucleares, segﬁn la reill
vindicacidn 1, caracterizados por el hecho de que la jun-
ta se compone de dos conjuntos invertidos de anillos céni-
cos macho y hembra conjugados, colocados a uno y otro la-
do de la junta raspadora.

7.- Perfeccionamientos en las instalaciones de

. - ! U4 .
medicion y de comtrol de reactores nucleares segun la rei-

1los conicos incluyen una hendidurs lateral helicoidal.
8.~ Perfeccionamientos en las instalaciones de

medicidén y de control de reactores nucleares. .
Tgl y como se ha descrito en la Memoria que an-

tecede, representado en los dibujos que se acompaiian y con

los Tines que se han especificado.

BEsta Memoria consta de catorce}@k&ﬁ&@é&g}itas a

Wadrid,
PoA.

-4 -
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