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Esta invencidn se refiere a un aparato de recoci-
do para uso con un reactor nuclear operacional,

En los reactores nucleares de agua puesta a pre-
gién y agua en ebullicidén, las partes internas del reactor
estén dispuestas en una cuba metdlica llena de agua. La fi
sibén tiene lugar dentro del nicleo de reactor acompafiada
por un flujo de neutrones y una liberacidén de energia gran
des, La energia liberada por la fisibn es transmitida al
agua de enfriamiento., Sin embargo, el flujo de neutrones
impuesto sobre la pared de la cuba hace que la pared se
vuelve quebradiza, lo que podria dar por resultado la rotu
ra de la pared. Como resultado del interés por esta reduc—
cidén hasta niveles muy bajos de tenacidad a la rotura de las
cubas de reactor, se han formulado planes para hacer un re-
cocido en servicio de las cubas de reactor., Recociendo pe-
ridédicamente la cuba, puede restaurarse parcialmente su re
sistencia y puede prolongarse la vida Gtil de la cuba,

Para recocer la pared de la cuba de reactor tiene
que mantenerse durante un largo periodo de tiempo a alta
temperatura.

Una solucién propuesta pare recocer cubas de
reactor del tipo moderado por agua puesta a presién, al tiem
ro que se satisfaclan los requisitos anteriormente sefiala-~
dos, congistia en elevar el agua del sistema primario hasta

la temperatura de recocido requerida y hacer circular el agua
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a través de la cuba. Sin embargo, esto resulta impractica-
ble, ya que requiere que la totalidad de los componentes
del sistema primario sean expuestos a la presién plena del
sistema a temperaturas que exceden de la temperatura de di
gefio agignada a cada componente,

Porr consiguiente, el objeto principal de la pre-
gente invencidén es proporcionar un aparato que permite el
recocido de la cuba de reactor sin producir dafio a las par
tes internas del reactor que permanecen instaladas en el
reactor durante el recocido.

Con este objeto a la vista, la presente inven-
cién reside en un aparato de recocido para recocer las pa-
redes de una cuba de reactor nuclear después de periodos
predeterminados de exposicién a la irradiacién, caracteri-
zado por una placa de soporte destinada a ser soportada en
la seccidn superlor de la cuba de reactor y que lleva ele~
mentos de calentador que se extienden hacia abajo adyacen-
tes a la pared de la cubaj; medios de junta sobre el borde
de dicha placa de soporte para proporcionar um cierre entre
la cuba y el espacio por encima de la cuba cuando el apara-
to de recocido estd situado en posicién dentro de la cubaj;
y medios de bomba para bombear el agua fuera de la cuba des

pués de que el aparato de recocido estd situado en posicién

en la cuba.
la forma preferida del aparato estd provista ade-
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mds de las siguientes caracteristicas: medios de aislamien
to de calor reflectores asegurados a la superficie inferior
de la placa de soporte; medios compensadores de presién,
tal como un trozo de tuberia, montados en la placa de so-
porte para producir condiciones de presién generalmente at
mosférica dentro de la cuba durante el funcionamiento del
aparato de recocido; y medios de gufa dispuestos entre la
cube y la placa de soporte para guiar el aparato de recoci
do al introducirlo y sacarlo de la cuba. La invencién re-
sultard mds fdcilmente evidente de la siguiente descripcién
de una realizacién preferida de la misma mostrada, a titu-
lo de ejemplo solamente, en los dibujos que se acompaiian,
en los que:

La figura 1 es una vista en alzado en seccién de
una cuba de reactor nuclear pare uso en un sistema moderado
por agua puesta a presidn;

Ia figura 2 eg una vista en alzado en secciébn a
mayor escala de la cuba de la figura 1 con el aparato de re
cocido de la presente invencidn mostrado colocado dentro de
la cuba.

Ia figura 3 es una vista en seccifn transversal a
través de la cuba y el aparato de recocido mirando a lo lar
go de la linea III-III de la figura 2;

La figura 4 es una vista fragmentaria en despiece

ordenado de la regidn superior del aparatc de recocido que
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muestra detalles de construccién de la juntalinflable dis~-
puesta entre el borde de la placa de soporte y la pared de
la cubaj;

La figura % es una vista en alzado a mayor esca-~
la de un conjunto perceptor de temperatura que forma parte
de la presente invencién; y

Lag figuras 6a y 6b muestran circuitos de control
esquemdticos para regular la entrada de energia a las vari
1llas de calentador que forman parte de la presente inven-
c¢ién,

Haciendo ahora referencia a los dibujos, en la fi
gura 1 se muestra una cuba de reactor nuclear 10, alargada,
en general de forma cilindrica, de disefio familiar y bien
conocido para uso en un sisteme de reactor nuclear moderado
por agua pueste a presidén, La cuba 10 tiene la parte infe-
rior semiesférica usual y una pluralidad de boguillas de
agua de sisteme primerio de entrada y salidae 12, La cuba
10 se muestra dispueste en un anillo de blindaje de prima-
rio de hormigén 14 que tiene un pasaje usual 16 que comuni
ca con las boquillas de agua 12, y estando formada una cavi
dad alargada o canal de reabastecimiento 18 en el lecho 14
por encima de la cuba, estando la brida superior 20 de la
cuba en un plano que se extiende en general en igual medida
gue el plano de la parte inferior del canal de reabasteci~

miento 18. Ia cuba 10 se muestra en la figura 1 con la cabe
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za de cierre y las partes internas del reactor, nucleo, y
agua de sistema primario retirados, El agua de reabasteci-
miento 22 se encuentra a un nivel mdximo dentro de la cuba,
Asf, la cuba 10, tal como se muestra, estd en una condicién
de reabastecimiento y preparada para el recocido en servi-
cio,

La figura 2 muestra un aparato de recocido 30 que
incorpora la presente invencidn y dispuesto dentro de la cu
ba 10 preparado para realizar una operacidn de recocido so
bre la seccidn de la pared de la cuba que estaria inmedia-
tamente adyacente al nicleo del reactor durante el funcio-
namiento del reactor. El aparato de recocido 30 puede reti
rarse de la cuba 10 e incluye una placa de soporte 32 di-
mensionada para ajuster con holgura en la regibén superior
de la cuba y de preferencia en el espacio por encima del re
borde interior 33 formado debajo de la pestafia 20, Un ani-
1lo de Jjunta inflable 34 estad asegurado al borde radizl de
la placa 32 y sirve para formar un cierre estanco entre log
confines interiores de la cuba 10 y la cavidad 18. Un tubo
flexible 36 conectado con un manantial de aire puesto a pre
gién y un manantial de vacio, cuyos manantiales no se mues
tran, estd asegurado a la placa 32 y comunica con un pasaje
38 formado en la placa 32, cuyo pasaje comunica con el in-
terior del anillo de junta 34, Asf, con la placa 32 en posi

cién dentro de la cuba 10 puede inflarse el anillo de junta
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34 dirigiendo aire a través del tubo 36, y cuando se desee
puede aplastarse el anillo de junta, como cuando el aparato
de recocido 30 esté siendo retirado de la cuba 10, activan
do el manantial de vacio fijado al tubo 36.

Una bomba de doble efecto neumdticemente opcrada
40 estd soportade por la placa 32 para su uso al bombear el
agua de reabastecimiento 22 fuera de la cuba 10 y almacenar
la en el canal de reabagstecimiento 18. La parte de aspira-
cién de la bomba 40 estd conectada con un tubo 42 dimensio-
nado para extenderse hasta una posiecién muy préxims al punto
més inferior de la cuba 10, La lumbrers de descarga de la
bomba 40 estd abierta al canal de reabastecimiento 18, Unas
tuberias de suministro y evacuacién de aire 44 y 46, respec
tivamente, estdn conectadas con la bomba 40 y se extienden
hasta una posicién por encima del canal de reabastecimiento
18, Ia tuberia de suministro de aire 44 estd conectada con
un manantial de aire puesto a presién, no mostrado,

Una envueltae cilindrica 50 estd asegurada a la su
perficie inferior de la placa 32 y estd dimensionada para
extenderse hacia abajo hasta una posicibén por debajo de las
boquillas 12, Un anillo eléctricamente conductor 52 estd ase
gurado de manera separable como por tuercas y pernos al ex-—
tremo inferior de la envuelta 50, estando dispuesto un ani-
1llo de alsglemiento eléctrico 54 entre el borde exterior del

anillo 52 y la envuelta 50, En otras palabras, el anillo 52
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estd asegurado a la envuelta 50, pero estd eléctrlcamente
aislado de ella,

Una pluralidad de varillas 60 de calentamiento
por resistencia eléctrica, alargadas, circunferencialmente
egpaciadas, estdn directamente conectadas en una disposi-
cién generalmente cilindrica a la superficie inferior del
anillo 52, Las varillas de calentamiento 60 estén dimensio
nadas para quedar dispuestas en la cuba en relacién de trang
ferencia de calor con la seccién de la pared de la cuba que
estaria inmediatemente adyacente al nicleo de reactor insta
lado y que seria asi la mds sometida al bombardeo de neutro
nes desde el nicleo de reactor y la tenacidad a la fractura
reducide resultante producida por esta causa. Los extremos
inferiores de las varillas de calentamiento 60 estén asegu-
rados a un anillo eléctricamente conductor 62, Unos cables
eléctricos 63 conectados a un manantial de electricidad, no
mostrado, se extienden a través de un conducto 64 soportado
por la placa de soporte 32 y estdn conectados a ambos ani-
llos 52 y 62 para alimentar la energia eléctrica necesaria
a las varillas de calentador 60, Entre el conducto 64 y la
placa de soporte 32 estd dispuesta una junta adecuada 65.

Cuatro ménsulas alargadas 70 espaciadas en apro-
ximadamente 90 grados esitdn aseguradas de manera separable
al anillo superior 52, estando separadas al propio tiempo

de la misma por un anillo de aislamiento eléctrico 72. las



ménsulas 70 se extienden hacla abajo hasta un punto alrede
dor de la distancia media de las varillas de calentamiento
60. Unos conjuntos perceptores de temperatura 74 estén ase
gurados a las partes extremas inferiores de las ménsulas
5 70. Como se muestra claramente en la figura 5, cada conjun

to perceptor de temperatura 74 incluye un cilindro de aire
75 que aloja un pistén 79 normalmente cargado hacia dentro
Yy un elemento de percepcidn tal como un termopar 76 asegu-
rado al extremo libre del pistén, Un tubo 77 conectado con

10 un manential de aire, no mostrado, y que se extiende a tra
vés del conducto 64 estd fijado al extremo del pistén de
cada c¢ilindro 75. Unos cables 78 fijados a log termopares
76 estén enrollados en una disposicién en hélice alrededor
del tubo de aire 77 y se extienden fuera del conducto 64 pa

15 ra ser conectados con la instrumentacién indicadora o un cir
cuito de control para controlar la entrada eléctrica a las
varillas de calentador 60, Los termopares 76 se alejarian
normalmente de la pared de la cuba 10 durante la colocacién
del aparato de recocido 30 en la cuba 10 o retirada del mig

20 mo fuera de la cuba 10. Con el aparato de recocido en posi-
c¢ldn, puede dirigirse aire a los cilindros de aire 75 para
desplazar los pilstones de tal manera que los termopares se
aplicarén a la pared de la cuba 10 para percibir la tempera
tura de la pared durante la operacién de recocido.

25 Un cuerpo de aislemiento de calor reflector poroso

9.7.73
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80 estéd asegurado a la superficie inferior de la placa de
soporte 32, El aislamiento 80 seria de proferencia acero
inoxidable que no fuera adversamente afectado por la tem-
peratura de recocido que seria de alrededor de 398,82C en
el caso de una cuba formada de acero SAS533 o SAS08.

Unas patillas 82 estdn aseguradas a la regibn ex
terior radial de la superficle superior de la placa de so-
porte 32 de modo que pueden fijarse a las mismas unos cabos
de suspensitn 84 pare utilizacién al bajar o subir el apara
to de recocido 30, Unas ménsulas de gufa 86 estdn asegura-
das también a la superficie superior de la placa de sopor-—
te 32, cuyas ménsulas de gula tienen partes exteriores di-
menslonadas para aplicarse a deslizamiento a véstagos de
gula alargados 88 que se extienden hacia arriba dispuestos
en los agujeros de perno de la pestafia 20, Asi, los védsta-
gos de gula 88 y las ménsulas 86 sirven para gular el apara
to de recocido 30 al introducirlo y sacarlo de la cuba 10,

Un tubo vertical 89 estd fijado a la placa de so
porte 32 y se extiende a su través para comunicar con los
confines interiores de la cuba 10 a través de la capa poro
sa de aislamiento 80. El tubo vertical 89 se extiende hasta
una posicidén por encima del canal de reabastecimiento 18 pa
ra servir de este modo de medio para producir o proporcio-—
nar una condicién de presidén generalmente atmosférica dentro

de la cuba 10 durante el funcionamiento del aparato de reco

- 10 -
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cido 30, Entre el tubo vertical 89 y la placa de soporte 32
estd dispuesta una junta adecuada 91.

Después de que la cabeza de cierre, las partes
internas del reactor y el nicleo de combustible del reac-
tor han sido retirados de la cuba 10, se introduce el apara
to de recocido 30 en la cuba, siendo guiado el aparato a
posicidén por medio de los védsiugos de guia 88 y las ménsu-~
las 86. Cuando el aparato de recocido 30 estd en su sitio
se infla el anillo de juu.ta 34 para producir una junta es-
tanca al agua entre los confines interiores de la cuba 10
y se bombea luego el agua de reabastecimiento 22 fuera de
la cuba 10 introduciéndola en el canal de reabastecimiento
18, Las varillas de calentador 60 son excitadas y conecta-
das y desconectadas por ciclos para conseguir la temperatu
ra de recocido deseada en la pared de la cuba durante el
periodo de tiempo requerido. Los ciclos de las varillas de
calentador 60 pueden controlarse automdtica o manualmente
observando la temperatura de la pared de la cuba percibida
por los termopares 76. Las figuras 6a y 6b muestran un sen
cillo circuito de control esquemdtico para controlar la en
trada de energia a un grupo de tres de las varillas de ca=-
lentador 60, Los termopares 76 estdn adecuadamente conecta-
dos a un control de termostato 100 que estd acoplado a in-
terruptores 102 en un circuito de control 104 adecuadamente

conectado a un manantial de electricidad 106. E1 circuito

- 11 -
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104 incluye un interruptor principal 108 que se cierra du
rante el funcionamiento del aparato de recocido 30, y una
bobina de relé 110 que contiene contactos 112 dispuestos
en un circuito trifdsico como se muestra en la figura 6a,
Cuando la temperatura de la pared de la cuba 10 desciende
por debajo de las temperaturas de recocido deseadas, el
control de termostato 100 recibird una sefial desde el cir
cuito de termopar y los interruptores 102 se cerrarin para
activar la bobina de relé 110 a fin de cerrar los contac-
tos 112, Como resultado del cierre de los contactos 112, al
grupo de tres varillas de calentador 60 le seri sumiaistra-
da la energla necesaria para calentar la pared de la cuba
10, Cuando la temperatura de la pared alcanze la temperatu—
ra de recocido deseada, se abrirdn los interruptores 102 pa
ra interrumpir con ello la alimentacidén de energia a las va
rillas de calentamiento 60. Después de que se completa el
ciclo de recocido, se permite que la cuba 10 se enfrie has-
ta temperatura ambiente, en cuyo momento se devuelve a la cu
ba 10 el agua de reabagstecimiento 22, Se retira de la cuba
el aparato de recocido 30, en cuyo momento pueden volverse
a instalar en la cuba 10 las partes internas del reactor,
el nidcleo de combustible de reactor y la cabeza de cierre,
Se esperaria que la carga de calor sobre el lecho
de proteccidén de primario 14 fuerae méds alta durante el ci-

clo de recocido que durante el funcionamiento normel del

- 12 -



reactor. La carga de calor aumentada podrias compensarse uti
lizando soplantes auxiliares para suplementar el sistema de
ventilacién del lecho de proteccién durante el ciclo de re-
cocido,

5 Deberd apreciurse ahora cémo el aparato de recoci
do 30 de esta invencidén satisface los requisitos especifica
dos en la parte de introduccién de esta memoria descriptiva
para uso en el recocido en servicio de cubas de reactores
nucleares, Como los versados en la técnica reconocerdn fé-

10 cilmente, la temperatura de recocido y el tiempo del ciclo
de recocido serian determinados por factores tales como el
tipo de material utilizado en la construccidén de la cuba y
el estado del material de la pared de la cuba antes del re
coeclido, Por ejemplo, si la cuba estuv.era hecha de acero

15 SA533 o SA508, se utilizaria una temperatura de recocido
méxima de aproximadamente 398,82C durante un periodo de
168 horas para volver en parte al principio de la ductili-
dad de vida del acero de la cuba,

Esta solicitud que corresponde a la presentada en

20 los Estados Unidos de América, el 10 de Mayo de 1.972, bajo
el N2 251,962, se acoge a los beneficios del artfculo 51 del
vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

-13 -
9.7.73
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propiea y nueva que se pre
gentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de
Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son 1los que se reco-
gen en las reivindicaciones siguientes:

128,~ Un aparato de recocido para recocer las pare
des de una cuba de reactor nuclear después de perfodos pre
determinados de exposicidén a la irradiacién, caracterizado
por una placa de soporte destinada a ser soportada en la
seccidén superior de la cuba del reactor y que lleva elemen
tos de calentador que se extienden hacia abajo junto a la
pared de la cuba; medios de junta sobre el borde de dichs
placa de soporte para proporcionar un cierre entre la cuba
y el espacio por encima de la cuba cuando el aparato de re
cocido estd situado en posicidn dentro de la cubaj; y medios
de bomba para bomhear el agua fuera de la cuba después que
el aparato de recocido estd situado en posicidén en la cuba,

28,~ Un aparato segin la reivindicacién 12, carac
terizado porque dicha placa estd aislada del calor en su su
perfiecie ...lerior,

38,~ Un aparato segin la reivindicacién 12 o 28,
caracterizado porque dichos medios de junta son un anillo

de junta inflable,

- 14 -



48,~ Un aparato segfin la reivindicaciédén 12, 22 o
32, caracterizado por elementos perceptores de temperatura
soportados de forma retrdctll por dicha placa para permitir
la percepcién de temperatura de las diversas 4dreas de la
5 pared de la cuba cuando el aparato de recocido estd en su
sitio.
58,~ Un aparato segin cualquiera de las roivindi
caciones 12 a 48, caracterizado por medios de gufa montados
en la cuba para gular la placa al introducirla y sacarla de
10 la cuba,
68,~- Un aparato de recocido para recocer las pare
des de una cuba de reactor nuclear después de periodos pre-
determinados de exposicidn a la radiacidn.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante
15 cede, representado en los dibujos que se acompafian y con
los fines que se han esgpecificado,
Esta Memoria consta de quince ho jas escritas a
midquina por una sola cara. 34 ft? 7ﬁi§
Madrid, s

P, A,
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#
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