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Perfeccionamiontos en sistemas dé refrigeracion para reac-

tores nuclzares,

- am e e WA e e

Solbridants STEMENS AKTIENGESELLSCHAFT, dé Berlin y Miinchen, enti-
' dad alemana, residente en Wittelsbacherplatz 2, 8 Mun-

chen 2, Republica Federal Alemana.

Le. presente invencion se refiere a un sistena de re-
frigeracion para un reactor nuclear con una vasija de elementos
combustinles situada en uni envoltura.protectora del reactor,
siendo alimentabls en el reazctor un refrigerante adicional pars

la refrigeracidn de emergencia.
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La invencién se ha impuesto como finalidad redueir el
coste necesarlo en total para la refrigeracion hg la seguridad i
del reactor, Esto se logra segun la invencidn porgue la vasija
de elementos combustibles proporciona. el refrigerante xdicional.

Segin la invencidn se neceslta g6lo una elevnclon de'
presidn relativamente pequefia, para alimentar como refrigeran-
te adicional en el reactor el refrigerante para la vasija de
elementos combustibles en ciso de aceidente, sobre todo a una
rotura el conducto de refrigecrantes del reactor, porque sobre
la.vasije de elementos combustibles lé presion elevada que apa
rece en un accidente, carga dentro de la envoltura protectora.
Con 12 invencidén pueden obtenerse ademds esenciales simplifieg
ciones en 1as tuberias, valvulas y bombas, .As{, en una forma
de ejecucion preferente de la invencidn el circuito de refrige
rente para la vasija de elementos combustibles estd reunido con
un ramal del sistema de refrigsracidn de emergencia. EL cir-
cuito de refrigcrante para la vasija de elemsantos combustibles
se forma entonces mediante el svistema de refrig racion de emer
géncia necesario de todos modos. Esto siguifica que para la
refrigeracién de los elemcntos combustﬁbles no es necegario
practicamente ningin costo adicionali Fl circuito dévrefrige-

rante de lu vasija de elementos combustibles puede formar ade-

terior., Aqui se aprovecha ventajosamente que al partir el reaﬁ
tor, cuando es necesaria uni refrigeracion posterior no se ne-
cesita una refrigeracion de emergencia. Independientémente de
una refrigeracion de em:rgencia, la reunion de la refrig;ra-
cion de la vusijd de rlementos combustiblas con el sistoma de

refrigeracion posterior, posibilita notables ahorros,

‘Para obtener una mis alta seguridad puede preverse
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también segun la invencidn distintos,siétemas multiples, Esto’

los del sistemu de refrigeracién de egergencia y/o del sistemag

de'refrigeracién posterior, que estdn conectados a la vasija de
elementos combustibles sobre vdlvulas, mariposas de retencion
o similares., Ademds puede conectarse 2 la vasija de elementosi
combustibles un sistema de aspsrsion de edificios. . Mediante !
ésto se consigue igualmente la ventaja de que solo tienen que !
superarse las péerdidas ue corriente en los conductos de asper-:
sion con una bomba que en caso de peligro distribuye por un

gistema de boguillas en el 2dificio una parte del refrigerante

empleado normalmente para la refrigcracion de la vasija de ele

mentos combustibles, para condensar el vapor que sale del reag .

tor.

Todas lus concxiones de la vasija de elemenios combug

tibles se hallin convenientemeate solo minimimente, pQr e jempld

1/2 metro, por encima del nivel del liquido necesario alli pard
el apantallado, [ediante csto se puede asegurar:que a und rotﬁ
ra de las tuberiis no se libera ninguna radiicion inadmisible ‘
de la vasija de eiementos combustibles, y no obstante se apro-
vecha la mayor cantidad de refrigerante disponible. ¥n esto

se recomienda una conexion 1dicional del sistema de refrigera-

¢ion de emergeucia en una laguna prevista en la enveltura de
proteccion, con el fin ue que a una rotura de las tu.erius, ya
mencionnda, se recolecte en la lagumt el refrig:rante que sale
de la vasija de elemestos combustibles a la envoltura protecto
ra, y mediante ésto esté de nueve a disposicién para la refri-
geracion de la vaisija de elementos de combustible también,

La invencion puede ejecutirse ventajosamente de mane-

ra que -xiste una ramificucion para impulsar a prorrateo simul~
. i
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tédneamente el sistemi de refrigeracidn de emergeﬁcia y/o de re-
frigéracion posterior y la vasija de elementos combustibles, Dé
jeste modo eh un accidente, se abastece no solo el sistema de re
frigeracién de emergencia, sino que ademis &6 efectua.dna refng
5, geracion si bien reducida de la vasija de elsmentos combustible%.
Pare.ello tiene que elevarse la resistencia de corriente de unﬁ
de 1zs ramificaciones mediante una estrangulacion, con el fin

de que se reparta del modo deseado el refrigerante. Especial-

Imente 1la resistencia de corriente ue la ramificacidn para la

10, Pasija ue elewentos combustibles se relaciona por lo menos comﬂ
2:1 con respecto al sistemn de refrigcracién de emergeucia y/o

de refrigoracidén posterior. Parece favorable una relicion de

aproximadasente 4:1, en la que un 1/4 del refrigerante empleado

para la refrigeracion de cmergencia de la vasija de elementos

P ——

15. combustibles se transporta en retorno a ésta,

Para mayor aclaricion ue la invencion se describe a3
continuacidon un ejemplo de ej.cucion a base del dibujo. EL di
bujo muestra en las figuraé 1 a 3, en dos diferentes zecciones
longitudiniles y una seceion transversal, un reactor de agua
20. a presidn cuyo sistema de refrigeracién-esté dibujzdo simplifi

cado como planc de tuberias,

i em e et et e 3t o v e e

En la figura 1 estd designado con 1 el recipiente de
presion que contiene el nucleo Gel reactor, ¥ que juntamente
con el generador ce vapor 2 perteneciente al circuito primario
25. 6, asi como con las bombus de refrigerunte pfincipal 3 y conte
nedores de presidn y con mcumulidores de presion 9, estd ence-

rrado en una envoltura de proteceidn 5 compuesta (e acero. - Laj

envoltura de proteceidén 5 encierra o una grua para el servicio:

del reuctor nucleir, asi como a une méquina de carga 13 con la

1
i
|
!
i
|
i

30. que se transportan los el=2umentos combustibles desde el reactor
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1l a una visija de elementos combustlbles 12 gue esta prevista
dentro de la envoltura de proteccion. Por fuera de la envoltul
ra de proteccion hay un recipiente de flujo 7 que contiene agua
boricada y un refrigerador del calor residual 10,

. El plano de tuberias.de la figura 4 muestra que el ;
acunuliador de presién 9 estd conectado sobre vélvulas de reten|
cién 15 y 16 al ramil calieute 17 o bien al ramal frio 18 del l
cireuito primario 6 del reactor 1, Otris dos valvulas de re-~ :'
tencion 20 y 21 cierran los conductos que van al acumuladoxr de
presidn a una rotur2 en li zona del acumulador de presion S.
En lbs conductos que van al acumulador de presidn eatd conecta
da sobre dos valvulas de retoncidn 22 y 23 y una valvula con-
mutadora 24 asi{ como otra valvula 25, una bomb& 26 que esta aqg
ciada al reciplente de flujo de agua boricada 7 situado fuera
de la envoltura de proteccion 5. En el caso de una rotiura de

uno de los conductos de refrigerante principal puede circular-

E ¢4 SUSU,

se con ¢l agua boricaua el nucleo del reactor, ae forua que pug

de evacuirse con seguriduad el calor de uesintegracidn.

.“,M__;

El recipiente ae flujo 7 es una parte de log diwposl
tivos e veguridad a los que también pertenece el sistema de

refrigeracion de emergencia y/o de refrigeracion posierior ce-~

gun la invenciodn. Este comprende la vasija de elementos com-—

bustibles 12 en la que se alojan los elementos combustibvles

P ¥ SO,

hasta que puedan tramsporti .rse ulteriormente, la vasija de el
mentos combustiibles 12 contiene como refri erante agua ligers
boricada cuyo nivel minimo necesario para el apantallado de la
radiacion #sta indicado por la lines de trazos 30. El nivel

normal se halla en 31,

Como se ve, por encimz uel nivel minimo 30 estd co~

nectada a la vasija de elementos combustibles una tuberia 33

que sobre una armadura de cierre 35 conduce a un ramal desigaf
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"[sidual 10, En caso normal el refrig:rante retorna desde allf

do como conjunto con 36 de un sistema de refrigeracion poste-

rior. BEste ramal estd concectado en 38 a la vdalvula dé reten- ?

-leion 15 que este asoclada al ramal callente 17 del circuito pqg

mario. Este conduce soble una valvula de retenclon 39 a una

bomba de refrigeracion posterior 40 que presionz el refrigeran

te sobre el refrigerador de calor residual 10 y uma segunda vé;
vula de retencion 42 o una ramificacidn 43 a la que egté COLLEC

tado el cireuito primario 6 sobre la valvula de retencion 16,

El refrigerador de calor residual 10 estd dotado de un sistema
refrigerador de retorno apropizdo 41, En el servicio normal ég

te se utiliza solo al volver a refrigerar el nucleo-del rsac=

tor una vez finalizado el servicio de potencie. Para. pontear i
el refrigerador de calor residval estan previstas dos vélvulas%
en paralelo 45 y 46, El refrigerador de calor residual puede |
pararse mediante el cierre de una valvula 47. Normalmenté la 7
vdlvula 47 estd abierta mientras que.las vélvulas 45 y 46 solo
ge abren temporalmente para influenciar la tampefatura del re-
frigerante,

. El circuito de refrigerante para la vasija de elemen
tos combuatlbles comprende la bomba de refrigeracion posterior
40, Por lo tanto la bomba puede asyirir agua de refrig¢raoion

de la vasija de elementos combustibles 12 sobre la armadura ce

cierre 35, e impulsarla a través del refrig rador de calor Te-

2 la vasija de elementos combustibles sobre una armadure de clg
rre 50, una estrangulacidn 51 reunida consiructivamente con é§
ta y una valvula 52, El circuito de fefrigerante es capaz de

ocupirse de mantener una temperatura aduisiblemente baja ce log

elementos combustibles alojidos en la vasija ae elementos comby
|

tibles ain con una cesion térmica relativamente grande. !
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-gerante del cirouito primario 6 del reactor 1 tenga fugas, de

- 7'.-
Pars el caso en el que uno de los oonductoa de refrl

forua que se escape refrigerante primario, la bomba de refrigﬁ
raoion posterior 40 que actua entonces como bomba de un sigtew
ma de refrigeracion de emergencia transporta el agua asPirada ;
de la vasija de elementos combustibles 12 al circuito primarie
del reactor sobre la vdlvula de retenci’n 42. Esta boiba pue-
de para ésto funcionir con nﬁm@ro'de'ravolucioneé més .elevado

para elevaf la potencis de transporte, Para la alimentacidn

simultanea en el ramsl calientell7 ests prevista otfa valvula

54 sobre la que .e alimenta el refrigerante adiecional que flu-

ye de la vasija de elementos combustiblés 12. En esto puede cdn

tinuarse la refrigeracidn de la vasija de elementos combusti-
bles porque en la ramificacidn 55 el conducto de presidén de la

bomba 40 conduce por una parte al circuito primario 6-del reac

tor 1 ¥y por otra parte a la vaéija de'eiementos combustibles

12, Mediante la estrangulacion 51 estd ajustada la resistencig

de corriente de ambas ramificacionéé g'un valor .e aproximada-
menﬁerlz4 de forma que a la vasija.dé"elemcntos,combustibles 84
condﬁce también en caso de emergencia pbf lo menoé 1/5 del re-
frigerapte transportado normalmente por la bomba 50. '

lLa alimentacidén del refrigerante desde la vasija de
elementos combustibles 12 al'circuitolprimario 6 dél reactor
requiere sclo una presidn relativamehfe pequeiia porque & una
fuge desciende la presidn del refrigerante en el circuito pri-
mario, mientras que asciende uentro de la envoltura 5, Ya que
la vasija de elementos combustible 12 estd en la envoltura 5

se ha de superar solo la presion de diferencia.

.La alimentacion de refrigerante de la vasija de ele~

'mentos combustibles al circuito primario hace descengerkgi nivql
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. {constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus-
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‘ldel refrigerante en la vasija de elementos ccﬁbustibles. Sin §

. - , .
embargo, el refrigerante se recolecta en une laguna 57 dentro |

de la envoltura de proteccion 5. De esta laguna puede aspirar

se sobre un conducto 58 con una vdlvula 59 que estd conectada
en 60 al conducto de aspiracién de la bomba 40,

' Como se-vé, a la misma altura que el conducto 33 cotd
conectado todavia a la vasija de elementos combustibles 12 un
conducto 62 que sobre una bomba 63 pﬁedé rociar el refrigerante
de la vasija dé elementos combustibles por boquillas 64 en el
edifiocio del reactor para condensar refrigerante en forma de
vepor y reducir la presion. El refrigerunte necesario para es
to se recolecta igualmente en la lagunz 57 de forma que el sig
tema de aspersion puede poncrse en marcha impensadamente también
simultdneamente con la refrigeracion de emergencia. Por moti-
vos de cluridad en la figura 4 esta reyresenfado‘solo un unico
ramal 36 del sistema de refrigeracion de emergencia y/o refrigeg
racidn pos terior, si bien normalmente existen varios ramales ey
paralelo. Para aumectar la seguridad, la vasija de elementos
combustibles debe estar conectada a cada uno de los ramales pa
ralelo, pero al menos a varios. Adémés,‘la reunién de la refri
Jgeracién de la vasija de elementos combustibles con el sistema
de refrigeracién posterior posibilita también entonces notableg
ahorros cuando existe un sistema ae refrigeracién de emergencig
por separado, |

N O T A
Descrita suficientemente la naturaleze del 1nvehto,

as{ como 1la manera de realizarloc en la préctica, debe hacerse

ceptibles de modificuciones de detalle en cuanto no albteren su

prineipio fundamental. También se haée_éonstar gue el invento,
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corresbdnde 2 una solicitud de patentezbreSentadé én Alemania,;
con fecha 19 de febrero de 1,972, bajo el nimerc P 22 07 870.2%
acogiéndoée por tanto a los beneficios gue conceden los Gonve-i
nios Internacionales en vigor, siendo lo que constituye la eseﬁ
cia del referido invento y por lo que se solicita Patente de
Invenciéh por 20 aiios en DEspaifa sobre: PERFECCIONAMIENTOS BN
SISTEMAS DE RESRIGERACION PiRA REACTORES NUCLEARES; caracterie|

zindose por lo siguiante:

1#2,.- Perfeccionumlientos en sistemas de refrigeraciéni
para reactores nucleares, con una vasijd de elementos combus- j
tibles situada en una envolitura de protgccién del reactor,. .
giendo alimentable en el reactor, un refrigerante adicional pg}
ra la refrigeracidn de emcrgencia, caraéterizados borque la va
gija de elementos combustible proporciona el refrigzrants adi~-
eional.

.28~ Perfeccionamientos, segun la reivindicacidn 1,

caracterizados porque cuando presente un circuito de refrige-

rante para la vasiju de elementos cdmbﬁﬂtible, dicho circuito
de refrigerante para la vasija de elementos combustibles, se uée
con un rawmal uel sistema de refrigeracion de emargencia, |

38.~ Perfeccionamientos, segin la reivindicacidn 1 &
2, caracterizados porque el circuito de refrig:rante de la vas_ir
Jja de elementos combustiblzs forma por lo menos una parte de
un sistema de refpigeracién posterior.

48,- Perfeccionamientos, segun la reivindicacion 2 ¢
3, caracterizados porque se disponen varios ramales en parale-

lo del sistema de refrigerucion de emirgencia y/o de refrige~

bustibles sobre valvulas, valvulas de ‘retencidn o similares,

58,- Perfeccionamientos, meégun una de las reivindica-
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ciones 1 a 4, caracterizados porque se conecta a la vasija de -
elementos combustibles un sistema de aspersidn del edificio.
69.~ Perfecclonamientos, segun una de las reivindi-
caciones 1 a 5, caracterizados porque las conexiones en la vasi
ja de elementos combustibles se hallan a un nivel minimo por -
eﬁcima del nivel de l{quido neceserio para el apantallado,

79, ~ Perfeoéionamientos, segun una de-las reivindi-
caciones 2 a 6, caracterizados porgue presenta una conexion
adicional, en una laguna prevista en la envoltura de protec~
cion, _ ‘

8¢,- Perfeccionamientos, segun una de las reivindi-
caciones 2 a 7, caracterizados porque pfesenta una ramificacidn
para la impulsiin simulidnea & prorrateo del sistema de refri-
geracién de emergencia y/o de refrigeracidn posterior y de la
vasija de elementos combustibles. ,

‘93.- Perfeccionamientos, segin la reivindicacidn 8,
caracterizados porque se eleva la resistencia de corriente de
dna de las ramificaciones mediante una estrangulacion.

108,~ Perfeccionamienﬁés, segun las reivindicaciones
8 0 9, caracterizados porque la resistencia de corriente de la
ramificacion para 1a vasija de elementos combustibles, con res
pecto al sistema de refrigeracion de emergencla y/o de. refrlgL
racion posterior, esté por lo menos en relacion 2:1.

118 ,~ DPerfeccionamicutos en sistemas de refrigera-

cion para reactores nucleares; tal y como queda sustancialmen—

" te descrito en la presente lemoria y en los adjuntos dibujos.

_Bsta Memoria, consta de diez hojas, escritas a maqui

na por una sola cara, ,éT ’FEB‘. 1973,
Madrid, ‘

SIEMENS AKTIEN WE&X@HM@.\' MODEY,
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