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El invento está relacionado con los reactores nuolsa- 

rás y, más particularmente, con un sistema de refrigeracián de 

emergencia instalado en el nácleo que se u til iza  para expulsar 

el calor generado en el nácleo de un reactor en el caso de que 

5 se produzca una rotura importante en el sistema principal de re­

frigeracián del reactor.

Un reactor nuclear consta generalmente de un recipien­

te o cuba de presián que rodea al nácleo del reactor. El nácleo 

contiena máltiples conjuntos combustibles, todos los cuales in- 

10 cluyen elementos combustibles fisionables que generan calor, micn

tras que un cierto námaro de ellos están provistos da barras de 

control desplazables en unos casquillos-guía intercalados entre 

los elementos combustibles. El grado de insercián de las barras 

de control en los conjuntos combustibles determina y controla la 

15 - cantidad de calor generada por los elementos combustibles. Un

refrigerante líquido que circula a travás del nácleo del reactor 

a gran presián, absorbe el calor generado y el.,¡refrigerante así 

calentando se envía a un generador de vapor que produce el vapor 

necesario para mover una turbina de vapor.

20 En el caso improbable de que se produzca una párdida

de refrigerante liquido como consecuencia de la ruptura de una 

tubería de alimentacián o de descarga de refrigerante, las ba­

rras de* control montadas en el conjunto combustible se insertan 

automáticamente para detener de un modo sustancial el proceso de 

25 la fisión. Sin embargo, el calor residual existente en cada ele-
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mentó combustible o en cada barra sena de una magnitud suficien­

te para afectar adversamente o dañar gravemente al nócleo del reac­

tor, a no ser que so tomasen las medidas oportunas para efectuar 

la extracción del calor de una manera segura.

Reconociendo este problema potencial, los criterios ge­

nerales de diseño establecidos por la Comisión de Energía Atómico 

para el diseño y funcionamiento de los reactores nucleares, requie­

ren que so acople a cada reactor nuclear un sistema de refrigera­

ción de emergencia para suministrar refrigerante al reactor en las 

condiciones de una rotura importante en las tuberías de refrigera­

ción principal del reactor y de la consiguiente perdida do re fr i ­

gerante a los componentes dol reactor. Por tanto, todos los reac­

tores actualmente en servicio contienen sistemas de refrigeración 

de emergencia, y en un diseño bien conocido, unos grandes acumula­

dores puestos a presión que contienen el necesario refrigerante 

do emergencia, descargan automáticamente agua borada altamente con­

centrada en el sistema de refrigeración del reactor cuando la pre­

sión del sistema del reactor cae por debajo de cierta presión que 

indica una rotura importante on las tuberías. El agua de emergen­

cia se inyecta on las tuberías de entrada de refrigerante CErca 

de las boquillas de entrada al reactor, para asegurar la descarga 

directa en el nócleo del reactor que necesita un liquido refrige­

rante. Este sistema conocido proporciona todos,las salvaguardas 

necesarias si la rotura importante ocurro en una tubería de sali­

da. Sin embargo, con este sistema pueden plantearse problemas si
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la rotura tiene lugar en una de las tuberías de entrada.

Por tanto, el principal objeto del presente invento 

es proporcionar un sistema mejorado que suministre positivamen­

te refrigerante al nócleo del reactor, independientemente de la 

situación de una rotura en el sistema de refrigerante del reac­

tor.

Con asta objeto a la vista, el presente invento so ba­

sa en un sistema de refrigeración de emergencia para un reactor 

nuclear que consta de un recipiente de presión que tiene una 

cabeza de cierre sujeta al mismo en una relación de hermeticidad 

y que incluye conductos de alimentación y descarga de refrigeran­

te para hacer circular al refrigerante a través del núcleo en 

el recipiente, incluyendo dicho nóclao placas superior e inferior 

de nócleo que tienen móltiplos conjuntos combustibles dispuestos 

entre sllas que generan calor cuando sufren un proceso de fisión, 

y tuberías de entrada de refrigerante de emergencia conectadas, 

por un extremo al reactor y por el otro extremo a una fuente de 

refrigerante do emergencia a alta presión, caracterizado por que 

dichas tuberías de entrada estón conectadas a medios distribuido­

res de refrigerante montados en el citado nócleo y que tienen 

al menos una salida practicada en ellos para pulverizar o vaciar 

el refrigerante de alta presión eobre dicho nócleo y contra ios 

elementos combustibles contenidos en los mencionados conjuntos 

combustibles para extraer el calor de los clehentos combustibles.

El invento resultará mas fácilmente compresible a par-
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t i r  de la siguiente descripción de una ejecución preferida de el 

que se muestra, solo a títu lo de ejemplo, en los dibujos adjuntos 

en los que:

La figura 1 es una vista en alzado, parcialmente en cor­

te, que ilustra la aplicación del invento a un reactor nuclear;

La figura 14 es una representación isomótrica do un con­

junto combustible utilizado en el reactor de la figura 1 ;

La figura 2 es una vista en planta que muestra parcial­

mente la superficie superior del reactT de la figura 1 con la ta­

pa quitada;

La figura 3 es una vista tomada por las líneas 111-111 

de la figura 2 , que muestra una disposición para montar las tube­

rías de refrigerante en la placa de soporte superior;

La figura 4 es una vista tomada por las líneas IV-IV de 

la figura 2 , ilustrando la disposición para introducir agua do re­

frigeración de emergencia en el reactor;

La figura 5 es un diseño de anillo de obturación adapta­

do para usarlo con la boquilla auxiliar ilustrada en la parte in­

ferior de la figura 4;

t-a figura 6 es una vista tomado por las líneas VI-VI do 

la figura 2 que muestra la disposición de tuberías utilizada para 

transferir el refrigerante desde un colector al nócleo del reac­

tor;

Las figuras 74 y 78, cuando se consideran conjuntamente, 

muestran el diseño de un tubo vertical de descenso y además inclu-



yen la disposición para introducir un fluido refrigerante en un 

conjunto combustible localizado en el reactor;

La figura B es una vista tomada por las líneas V III-  — 

V III de la  figura 7B, ilustrando una parte de la entrada y de la 

g salida de refrigerante de emergencia.

figura 9 es una vista tomada por las líneas IX-IX de

la figura 7A;

La figura 10 es una vista tomada por las líneas X-X de 

JLa figura 7A, mostrando el diseño de una abrazadera para sujetar 

las tuberías de entrada de refrigerante a un tubo vertical de des­

censo; y

La figura 11 es una vista tomada por las líneas XI-XI 

de la  figura 7A.

Refiriéndose ahora a los dibujos, en los que los ntlme- 

15 ros iguales do referencia designan piezas iguales o correspondien­

tes en las diversas vistas, en la figura 1 se muestra un reactor 

nuclear da diseño convencional que generalmente consta de un re- 

- cipiente o cuba de presión 22 y de una tapa o cabeza de cierre 24 

sujeta al recipiente de presión por pernos no representados en la 

20 figura u otros msdios de sujeción. Un cuerpo cilindrico 26 dol

núcleo suspendido de las paredes del recipiente de presión median­

te una brida 23 soporta el nócleo 29 del reactor. El nócleo está 

constituido por múltiples conjuntos combustibles 34 dispuestos en­

tre una placa superior 30 del núcleo y una placa in ferior del nu— 

25 cleo, no representada en la figura, en una forma convencional. Una
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estructura 35 ds vigas de gran altura que tiene unas pestañas 

32 está montada por encimo del cuerpo cilindrico 26 del ntícloo 

y se conecta a la placa superior 30 del nócleo mediante un cier­

to numero de tubos o cilindros 35 con paredes resistentes. La 

estructura 33 sirvB para el fin adicional de soportar lateral­

mente a los tubos guías 37 do las barras de control. Resultará 

evidente para los expertos en la tácnica que la figura 1 solamen­

te ilustra de una forma general los componentes de un reactor, y 

que se expone para mostrar como se incorpora al reactor la es­

tructura del presente invento.

Se entenderá también que dentro del recipiente de pre­

sión van instalados alrededor dn 200 conjuntos combustibles 34, 

aunque este námero evidentemente puede variar dependiendo dol 

tamaño del reactor. Como en las construcciones convencionales, 

cada conjunto combustible 34 consta de una multiplicidad de ele- 

montos combustibles 36, figura 1A, y ds casquillos-guía 40 do 

barras de control soportadas en r e j i l la s  41 espaciadas a lo lar­

go de la longitud del conjunto combustible en una forma bien co­

nocida. Las barras de control 42 son movibles verticalmentc en 

los casquillos 40 para capturar neutrones durante la operación 

del reactor. Unos mecanismos da accionamiento de las barras do 

control, no representados en las figuras, montados sobro la cabe­

za 24 de cierre del reactor, accionan las barras do control mo­

vibles. Como algunos de los conjuntos combustibles no requieren 

barras de control, se incluyen sin embargo otros casquillos-guía
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33 del mismo tamaño y configuración de los conjuntos combus­

tibles que realmente no contienen barras de control. Los ex­

tremos de estos casquillos están bloqueados por tapones 44, 

figura 78, para evitar una derivación auxiliar de flujo del 

refrigerante desde la parte baja a la parte alta del núcleo.

A fin de obtener los beneficios del calor generado 

duranto el proceso da fisión en el reactor, se introduce re­

frigerante líquido a través do la entrada 46, figura 1, y flu­

ya hacia abajo entro las superficies exteriores del cuerpo c i ­

lindrico 26 del nócloo y las superficies interiores del reci­

piente de presión 22 , y dentro do una cavidad situada en la 

parte baja del reactor. El líquido, a alta presión, pasa por 

unas aberturas provistas en la parte baja del cuerpo cilindrico, 

luego hacia arriba a travás de unas aberturas similares do la 

placa inferior del nócleo, y se pone en contacto con los ele­

mentos combustibles 36 en cada conjunto combustible.- A partir 

de ese momento, el refrigerante absorbe el calor generado du­

rante al proceso do fisión y aumenta de temporatura antes de 

f lu ir  por la salida 48 a los generadores de vapor.

Gomo so ha indicado anteriormente, cada reactor nuclear 

debo estar dotado de un sistema de refrigeración de emergencia 

además del sistema de refrigeración principal, para evitar que 

sufran daños los elementos combustibles en el caso de que so 

produzca una rotura importante en las tuberías do refrigeración 

principal dolioactor. Tales requisitos son totalmente sa'.isfe—

3



chos por si presente invento mediante la extracción de agua ho­

rada de una fuente axterna de emergencia, por ejemplo, acumula­

dores puestos a presión, y suministrándola a través do un sis­

tema independiente do tuberías directamente a la región del nú- 

5 oleo. Hablando en términos generales, después de entrar en el

reactor el agua se distribuyo a los casquillos-guía de las ba­

rras do control en los conjuntos combustibles que no tienen ba­

rras do control. Estos caequillos están provistos de pequeños 

or if ic ios  de salida a lo largo do su longitud, a través de los 

10 que se descarga el agua en la forme de un chorro rociado contra

las barras do combustible que disipan calor. Ülodianto la concen­

tración del chorro de agua a zonas asp"cíficaments definidas don­

de se requiera refrigeración, os posible obtener una refrigera­

ción casi uniformo en toda ln región del nócleo, mientras quo 

lg disminuye realmente la cantidad de flujo nscesaria en los siste­

mas anteriores, ^ebe señalarse quo ol agua de refrigorao-ión se 

evapora gradualmente cuando entra en contacto con la vaina o fo­

rro do la barra combustible, y salo por ln rotura de la tubería 

en forma de vapor, quo proporciona un alto rendimiento a lo ro- 

20 frigeración. Como ocurra en los reactoras actualmente instalados,

sdemás dol sistema de refrigeración de emergencia quo so ho des­

crito anteriormente, todavía hacen falta bombas de inyección de 

seguridad y bombas de extracción dol calor residual. Estas bom­

bas y los sistoma on 'Uc so encuentran instaladas sirven para ro- 

25 circular refrigerante a travos del roactor durante períodos dila-
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tados de tiempo, poro toles sistemas no constituyen parto do _ 

esto invento.

Refiriéndose más específicamente al sistema de r e fr i­

geración de emergencia, las figuras 1 a 6 ilustaran las dispesi- 

5 cionss de estructura y tuberías utilizadas para suministrar el

líquido do refrigeración de emergencia desde los acumuladores 

58 y válvulas de retención 59 normalmente abiertas a la parte 

alta da un reactor antes de introducirlo en el núcleo del reac­

tor con objeto de refrigerarlo. La disposición particular uti- 

1Q lizada para in iciar el funcionamiento del sistema de seguridad

y para descargar refrigerante de emergencia al reactor so des­

cribo en la patenta norteamericana NB 3.528.884, de Colliar y 

otros, asignada al mismo cesionario do este invento. Las figu­

ras 1 y 4 muestran una do las cuatro entradas 60 do refriaeran- 

15 te do emergencia unidas a las paredes labóralos del recipiente do

presión 22. Un acumulador sirve usualmente a cada entrada 60. Las 

entradas 60 deben situarse lo m-ás cerca posible de la brida de 

cabeza del recipiente dol reactor, y preferentemente a medio ca­

mino entre cada par do boquillas principales de entrado y de sa- 

20 lida. El refrigerante de emergencia asciendo por tubos vertica­

les de subida 62 hasta la parto alta dol reactor y se descarga 

en una tubería 64 colectora do forma de anillo montada en la 

estructura 33 de vigas de gran altura. Unas tuberías de deri­

vación 66 se extienden hacia dentro para suministrar el r e fr i-  

25 gerente a unos tubos verticales de descenso, como so describirá

con más detalle a continuación;
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La figura 2 ilustra una multiplicidad de tuberías do 

diversos tamaños y emplazamientos, conectadas al colector prin­

cipal 64. Para fa c i l i ta r  la instaLación del sistema de tuberías, 

se recomienda que el colnctor 64 incluyendo las tuberías de deri­

vación 66 y los adaptadores necesarios 126, figura 6 , para las 

-tuberías de alimentación individuales 116, se fabriquen comple­

tamente en un lugar separado y se instalan en la estructura 33 

de vigas de gran altura formando una unidad. Como se muestra en 

la figura 3 , el sistema de tuberías de colector está sujeto a la 

estructura 33 de vigas de gran altura mediante ménsulas 68 , ba­

rras transversales 70 y pernos 72. Las pequeñas tuberías de a l i ­

mentación individuales sa cortan, conforman e instalan de3puós 

que se ha afirmado en su posición al colector.

Como se ve en la figura 4, la boquilla de entrada 60 

estó preferentemente soldada a las paredes del recipiente de 

presión, y su extremo interior se acopla a una boquilla auxiliar 

76 que se extienden a través de las paredes del cuerpo c ilindri­

co 26 .del núcleo y soldada independientemente de dicho cuerpo 

cilindrico. Para obtener una obturación satisfactoria entre las 

boquillas, las superficies de apoyo o contaba son cilindricas al­

rededor de las líneas dn centros del cuerpo cilindrico y del re­

cipiente de prosión, respectivamente. Como el coeficiente do di­

latación tórmica del cuerpo cilindrico de acero inoxidable es 

mayor en un 50% que el de la vasija de presión de acoro al car­

bono, se proporciona un pequeño huelgo entre las superficies a
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la temperatura ambiente, para permitir la inserción del cuerpo 

cilindrico en la Vasija sin interferencia. Cuando sube la tempe­

ratura, el huelgo disminuye, proporcionando asi un ajuste hnr- 

mótico de forma que se obtiene a la temperatura de servicio.

Con este diseco, las superficies de obturación se se­

pararán cuandn so introduzca agua de refrigeración do emergencia, 

y originarán una ligera perdida de agua por fugas. Pora evitar 

estes fugas, so u tiliza  la disposición de obturación de la f i ­

gura 5. Como se ve en la figura, el diámetro interior jo la bo­

quilla auxiliar 76 está aumentada en 73 para alojar un anillo o 

pistón de obturación 80 que tiene un aro o anillo 32 dispuesto 

para desplazarse axialmonto en la boquilla 76. Un muelle 84 obli­

ga al saliente o prolongación 36 situada en el extremo dal ani­

l lo  de obturación a acoplarse can la boquilla de entrada 60. A 

fin de asegurar unas condiciones óptimas de obturación, las su­

perficies del saliente del anillo do obturación y de 1-a boquilla 

do entrada se rectifican con muela abrasiva pora do este modo 

reducir cualquier fuga más allá  del añil Lo do obturocián. El 

anillo de retención 33 roscad:' en un extremo do la boquilla auxi­

l ia r  76 limita el movimiento hacia fuera del anillo de obtura­

ción 30. Para fa c i l i ta r  el montaje del cuerpo cilindrico 26 

del nócleo, con la boquilla instalada 76 de la figura 5, <-n ni 

recipiente de presión, el lado superior de la boquilla de entra­

da 60 está dotado de una parto biselada 80, siendo tal la dis­

posición que cuando se baja el cuerpo cilindrico a su posición,
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el extremo del salirnto o prolongación 85 so desliza hacia 

abajo sobro el bisel 89 hasta la posición final representada 

on la figura 5. Con osta disposición, las superficies coope­

rantes do boquilla ayudan a asegurar una obturación no sus­

ceptible do fugas cuando las piolas so mueven on respuesta a 

cambios térmicos durante la operación dol reactor. La super­

f ic ie  87 limita el movimiento hacia dentro dol anillo do ob­

turación 80 durante ol montaje y on condicionas do fa llo  dol 

muslle, controlando do esto modo el máximo caudal do deriva­

ción auxiliar.

Para transportar el rofrigorantc do emergencia dos- 

do la entrada 60 hasta el colector 64, el tubo vertical 62 de 

subida con fondo corrado esta soldado cerca do su baso a la 

boquilla auxiliar 76, mientras que su extremo superior ostó 

conectado con seccionas ds tubo 92 dol tubo vertical 62 do 

subida que termina on ol colector 64. Un anillo do obturación 

9 4 , do diseño similar al anillo do obturación 8ü, ostó monta­

do on ol extremo superior del tubo vertical 62 do subida para 

fac i l i ta r  tambión el montaje y para minimizar las fugas on la 

unión. Incluyo un aro 96 de pistón que ostó obligado a acoplar­

se con la superficie inferior do la sección do tubo 92. El ani­

l lo  do retención 1Q0 limita ol desplazamiento hacia funrn dol 

anillo do obturación. La conveniencia dol montaje so consigue 

soldando la boquilla auxiliar 76 al cuerpo cilindrico 26 dol 

núcleo, preferentemente después que so ha montado por completo
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toda la unidad, que consta do la boquilla auxiliar 76, tubo 

vertical 62 de subida, anillo de obturación 94 y muelle 98.

La sección de tubo 92 se extiende a través de la estructura 

33 de vigas de gran altura y se f i ja  a esta estructura median­

te una brida 102 y pernos 104. Su extremo superior esté sol­

dado a un "1" 106 que forma una parte del colector 64.

Después del montaje in ic ia l de las partes o después 

de una operación de recarga, el extremo inferior do la sección 

de tubo 92, que esté cuidadosamente mecanizado, hace contacto 

con el anillo da obturación 94 y lo dos-laza hacia abajo una 

corta distancia, para comprimir ol muelle y asi producir la 

necesaria fuerza de obturación. El anillo de obturación es su­

ficientemente corto para permitir una pequeña cantidad de in­

clinación con objeto de obtener la alineación con las super­

fic ies  de contacto de la sección de tubo 92 sin causar agarro­

tamiento dentro de la superficie cilindrica del tubo vertical 

de subida.

Como es necesario que so mantenga la alineación en­

tre las partes, la posición relativa do la estructura 33 de 

vigas de gran altura y del cuerpo cilindrico 23 del nócloo se 

establece reteniendo las bridas de estas unidades entro la  ca­

beza do cierre 24 y el recipiente de presión 22 del reactor. 

Las fuerzas de obturación necesarias en las bridas se producen 

por compresión de un robusta muelle Bc llsv il le  112 situado en­

tro las bridas.



Refiriéndose a las figuras 1, 2 y particularmente 

a la 6 , ol agua refrigerante fluye desde el colectar 64 a 

las tuberías de derivación o subcolcctoras 66 , y desde estas 

pasa a travos de una pluralidad de tubos 116 y 118 de pegue- 

río diámetro que conectan respectivamente con múltiplos tubos 

verticales 120 y 122 de descenso mon:ados en la estructura 33 

de vigas do gran altura. Los tubos verticales 120 do descenso 

sirvan solamente para transportar ol agua do refrigeración, 

mientras que cada tubo vertical 122 do descenso sirvo también 

para la función adicional do soportar interiormente a un tor- 

mopar 140 que mide la temperatura del refrigerante del reac­

tor en su punto do salida desdo conjuntos combustibles selec­

cionados durante la operación normal del reactor. Los tubos 

verticales de dosconso están conectados o la estructura 33 de 

vigas de gran altura mediante herrajes Suagelok 124 o simila­

res y adaptadores 126. En el diseño de reactor elegido para 

ilustrar el invento, se utilizan S4 tubos verticales de des­

censo, pero esta cantidad puedo variar para adaptarse a dife­

rentes diseños de reactores . Los tubos verticales de descenso 

c .acetan con los casquillos-guía de barras de control sin uti­

l iza r  en cada conjunto combustible, como sa describirá poste­

riormente.

El disaño da los tubos verticales de descenso y sus 

conexiones hidráulicas a los casquillos-guía 38 situados en ca 

da conjunto combustible que no contiene barras de control, so
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muestran sn las figuras 7A a 11. So entenderá que cierta número 

do conjuntos combustibles comprende cada reactor, consistiendo 

cada conjunto combustible en una pluralidad de elementos combus­

tibles y casquillos-guía que contienen barras de control. Otros 

conjuntos combustiblos contienen solamente casquillos—guia y ele­

mentos combustibles, como se ha indicado anteriormente. en las 

construcciones convencionales, unos cosquillas-guía selecciona­

dos reciben barras de control que controlen la operación del reac- 

tor^ mientras que los domas casquillos-guía que quedan sin usar 

están cerrados por tapones en sus extremos superiores. Un conjun­

to combustible normal que no incluya barras do control, contiene 

alrededor de 20 casquillos-guía de los que solamente ocho, mostra­

dos en las diagonales de la figura B, se utilizan para el siste­

ma de refrigeración de emergencia. Debe hacerse notar que podrían 

utilizarse otros nómeros do casquillos. Cada conjunto combustible 

se sitóa con precisión respecto a la placa superior 30 de soporte 

del nócleo mediante un par de pasadores o espigas do alineación 

130 que se unen por rosca a la boquilla superior.

Las figuras 6 y 7A ilustran la disposición para suminis­

trar agua de emergencia desdo el colectar 64 a los casquillos-guía 

38 de un solo conjunto combustible. Como se ha mencionado antes, 

el tubo vertical 122 de descenso no solo proporciona un camino 

para el flujo de agua do emergencia al reactor,-sino que también 

proporciona acceso al reactor para un tsrmopar 140. Debido a esto, 

la entrada del tubo vertical de descenso está modificada para alo-
r Si*

16



5

10

15

20

25

jar al tcrmopar. Como so ve en la parte superior de las figuras 

7.3 y 10, un bloque 141 que tiene aberturas 142 recibe herrajes 

y adapatadores apropiados para los tubos de tcrmopar 146. La 

abertura 144 recibe el tubo 113 de.agua de emergencia. Un ori­

f ic io  radial 143 establece comunicación de agua entro el tubo 

118 y ol tubo vertical 122 de descenso. El bloquo está unido 

al tubo vertical de descenso mediante las abrazadoras formadas 

por el bloque 141 y los pomos 152. En los casos eb que los tu­

bos verticales de descenso no contengan termopnres, los tubos 

116 de entrada de agua de emergencia so conectan directamente 

al tubo vertical 120 do descenso, como se ilustra en la figura 6.

Como los tubos verticales de descenso estarán someti­

dos a fuerzas do empuje ascendente relativamente intonsas en 

ciertas condiciones de operación, la parte superior do cade tubo 

vertical de descenso está dotada de un saliente 154 do forma de 

brida que se apoya contra la parto baja 156 de la estructura 43 

de vigas de gran altura. Los tubos verticales 120 y 122 de des­

censo están sujetos a la parte superior 162 de la estructura 33 

de vigas da gran altura, que incluyo un fuerte anillo 153 con 

pestaña y soldado a una red de nervios verticales reforzados 160, 

y las robustas placas 156 y 162. Donde el tubo vertical do des­

censo penetra en la estructura en un lugar reforzado con un ner­

vio, una resistente sección tubular del tubo.vertical de descen­

so se suelda a la estructura del nervio.

Debe observarse que cerca do la parte inferior de la
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figura 7.3, el tubo vertical do descanso adopta un mayor diámetro 

interior, y, co¡o se ilustra en la figuro 7B, unos espaciadores 

156 que tienen practicadas aberturas de poso de agua soportan al 

termopsr 140 y tubo guía 143 en una relación do separación con las 

paredes interiores del tubo vertical de descenso.

Como ss ilustra en las figuras 7B y 8 , ol extremo infe­

rior del tubo vertical de descenso consta de un distribuidor 163 

unido por soldadura a una base cruciforme de soporte 170. El dis­

tribuidor y cuatro brazos do la base 170 contienen conductos a l i­

neados 172 y 174 ds alimentación do agua de emergencia que comu­

nican con unos pasos 176 taladrados en los tapones 44 de los cos- 

quillos-guia, que normalmente tapen a los casquilins-guías. Los 

tapones de los cuatro casquillos-guía de las esquinas so unan por 

rosca a la base 170 do soporto, y por tanto sirven para soportar­

la, así como el armazán de tapón 130 en la placa inferior 30 del 

núcleo.

Cada uno de los ocho tapones de transmisión de agua os 

dsl diseño mostrado e incluye el paso 176 y un o r if ic io  radial 

182 en el punto do diámetro reducido cerca del extremo del tapón, 

desde ol quo se descarga el agua de emergencia a los casquillos- 

-gufa. Los casquillos-guía llevan orific ios  radíalos 1S3 espacia­

dos a lo largo de su longitud, estando orientados dichas o r i f i ­

cios en una dirección ta l quo pulvericen el refrigerante do emer­

gencia radialmentc hacia el núcleo según cierto número do alturas. 

Esto agua fluyo también al conjunto combustible a través del espa-
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ció comprendido entre el tapón y los paredes interiores do los 

casquillos-guía cerca do la parte superior. Para lograr el gra­

do deseado do refrigeración, cada uno de los ocho tubos de cada 

conjunto utilizados para fines do refrigeración de emergencia, 

tiene unos doce a quince or if ic ios  por tubo y unos 100 conjuntos 

combustibles conteniendo los elementos de refrigeración de emer­

gencia, proporcionando así unos doce mil chorros a travós do los 

cuales se pulveriza el agua hacia ol nócloo dol reactor.

Para fa c i l ita r  la entrada de los tapones 44 en los cas- 

quillos-guía cuando se hace doscendor en ol recipiente do presión 

a la parte superior del reactor, la punta inferior do cada tapón 

os cónica para corregir una ligera desalineación entre los tapo­

nes y los casquillos. El tapón es flexib le y acomoda pequeños des­

plazamientos radiales sobre el cuerpo del tapón.

Los modernos reactores de agua a presión utilizan un 

gran nómero de termopares para medir la temperatura dél agua re­

frigerante a la salida do conjuntos combustibles seleccionados. 

Los hilos do los termopares (de 3,2 mm de diómetro exterior) es­

tán soportados usualmente en tubos-guías do pequeño diámetro lo­

calizados en una posición directamente por encima de los conjun­

tos combustibles seleccionados. Debido a la gran velocidad y tur­

bulencia del refrigerante en la parto superior del reactor duran­

te la operación normal, deben soportarse cuidadosamente los tubns 

de guía, para evitar danos. La instalación do los tubos os una 

labor d i f í c i l  quo implica un gran esfuerzo y mucho tiempo. Para
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suporar este gravo inconveniente en los diseños conocidos, el 

tubo guía que aloja al tormopar se combina con los tubos verti­

cales do descenso de la refrigeración do emergencia antes de la 

instalación, de forma quo no so requiero un trabajo adicional do 

5 soportar los tubos do guía durante o después del proceso do insta­

lación. El tormopar 140 para ni conjunto combustible roprosonta- 

do on las figuras va encerrado on un tubo guía 143 do parados ro- 

sistontos. Como se ha indicado anteriormente, ol tubo guía dol 

tormopar so mantiene on una relación do separación con ol tubo 

10 vertical do descanso mediante los espaciadores 166 dotados do

aberturas qUB se extianden radialmonte, a través do las cuales 

fluye el agua de refrigeración do emnrgencia. El extremo inferior 

dol tubo guía dol termopar se suelda al distribuidor 163 antes 

de que ol tubo vertical do descenso so deslice sobro el conjunto 

15 y se f i j e  por soldadura. La punta del termopar 186 no esté influida

por la temperatura del agua que circula por los pasos 172, porque 

esta situada on la cámara 183 de tormopar.

Es importante que ol tormopar detecto con precisión la 

temperatura media dol agua de refrigeración quo esté saliendo del 

20 conjunto combustible. Para lograr esto on los dísonos más antiguos

do reactores, so acostumbraba a montar paletas f i ja s  do mezcla on 

los conjuntos combustibles o on la placa dol nóclco directamente 

por encima do los conjuntos combustibles, a fin do conseguir la 

mezcla. Talos construcciones aumentaban considerablemente ol costo 

25 del reactor. Esta desventaja so ha superado on ol presente invento
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proporcionando una copa o capuchón do mezcla 190 soldado a la 

cara inferior do la base de soporte 170. La copa do mezcla asta 

dotada do cuatro cortas secciones de tubería 192 y dn un o r i f i ­

cio central a travos del cual fluyen muestras do agua de refrige­

ración desde el centro y los cuatro cuadrantes dol conjunto combu: 

t ib ie  en su trayectoria a las salidas 194 do descarga de agua.

Hay que hacer notar que solo un pequeño porcentaje del M o l  do 

agua de los conjuntas combustibles pasa por estos conductos. Como 

la estructura do entrada dol refrigerante de emergencia esta per­

manentemente instalada en el reactor, se utiliza por ello esta 

estructura para contener a los termoparos que se emplean princi­

palmente para v ig i la r  la temperatura dal refrigerante cuando el 

reactor está operando on condiciones normales.

En funcionamiento, con ol sistema de rofrigoracián do 

emergencia instalado on el reactor y el reactor en operación, el 

sistema esencialmente so encuentra inactivo, poro listo.para fun­

cionar sn el caso de que so produzca una rotura en las tuberías 

dol sistema do refrigeración principal. Si ocurriese uno do estos 

casos, la presión dol sistema de refrigeración principal cao por 

debajo de la presión de carga del acumulador, y ias válvulas dn 

retención 59 establecen una comunicación directa entre los acumu­

ladores 53 do aliment ¡ción de agua do emergencia y el nóclco del 

reactor. A partir ds oso momonto, ol agua fluye por la entrada 60 

y tubo vertical de subida al colector 64 montado en la estructura 

33 do vigas do gran altura. Al entrar en el colector, ol agua do
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emergencia fluye a las tuberías de derivación 6 6 , y tambión 

directamente desde al colector a los tubos 116 y US que su­

ministran el agua a múltiples tubos verticales 120 y 122 de 

descenso montados en la parte superior del reactor. Un tubo 

vertical 120 ó 122 de descenso está dispuesto para servir a 

un solo conjunto combustible en el reactor y se conecta en su 

extremo inferior a un distribuidor 16S que canaliza el agua a 

unos conductos taladradas en una base cruciforme 170 de sopor­

te montada en la placa superior 30 del núcleo. Desde a l l í ,  el 

agua fluye hacia abajo a los tapones 44 situados en los casqui- 

llos-guías 33 y se descarga de los tapones a los casquillos-guía. 

Como las paredes de cada casquillo—guía tienen or if ic ias  espacia­

dos a lo largo de su longitud, el agua,que está a una presión 

elevada, se pulveriza hacia el exterior en contacto directo con 

los elementos combustibles 36, generando así vapor para eliminar 

el calor del núcleo. Puesto que los casquillos-guía instalados en 

Bl núcleo se eligen específicamente para ayudar a asegurar la 

pulverización del agua de emergencia contra los elementos combus­

tib les , se logra can ello una refrigeración uniforme de todos 

los elementos combustibles. El vapor generado mediante la ante­

rior refrigeración sigue su camino desde el núcleo 29 pasando 

por la  parte superior del reactor y por el fa llo  estructural que 

ha iniciado la emergencia.

A la vista de lo anterior, resultará evidente que son 

posibles muchas modificaciones y variaciones a la luz de las en-
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señanzas destripas, por tanto, debo ontendarse que, dentro dal 

alcance de las reivindicaciones que so acompañan, el invento 

puede llevarse a la  práctica de una manera distinta a la cue 

específicamente so ha descrito.

La presente solicitud que corresponda a la  presentada 

en Estados Unidos de Amárica el 2 de 3unio de 1972, bajo el ntí- 

mero 259.327, se acoge a los beneficios del Articulo 51 del v i­

gente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencián propia y nueva que sá pre­

sentan para que S B a n  objeto de esta solicitud de Patente do 

Invencián en España, por VEINTE años, son los que se recogen 

en las reivindicaciones siguientes:

19.- Un sistema de refrigeracián de emergencia pa­

ra un reactor nuclear, que consta do una cuba o recipiente 

de presián que tienut una cabeza de cierre asegurada a e lla , en 

una relacián de hermeticidad e incluyendo conductos de alimen- 

tacián y descarga de refrigerante para circular el refr ige­

rante a travás de un náclao contenido en el recipiente,
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comprendiendo dicho núcleo placas superior e inferior del 

núcleo que tienen múltiples conjuntos combustibles dispuestos 

entre ellas que gerfian calor cuando sufren un proceso de fi­

sión, y tuberías de entrada de refrigerante de emergencia co­

nectadas por un extremo al reactor y por su otro extremo a una 

fuente de refrigerante de emergencia puesto a alta presión, ca­

racterizado porque dichas tuberías de entrada están conectadas 

a unos medios distribuidores de refrigerante montados en el ci­

tado núcleo y que tienen como mínimo una salida practicada en ól 

para pulverizar o rociar al refrigerante a alta presiún en dicho 

núcleo y contra los elementos combustibles contenidos en los ci­

tados conjuntoe combustibles para extraer al calor de los ele­

mentos combustibles*

2".- Un sistema da refrigeraciún según la reivindica­

ción 19, caracterizado porque dichos medios distribuidores es­

tán montados en algunos de los citados conjuntos combustibles 

que no contengan barras de control.

39.- Un sistema de refrigeración, según las reivindi­

caciones 19 ó 29, caracterizado porque dichos medios distribuido 

res de refrigerante constan como mínimo de un tubo que tiene 

aberturas en sus paredes espaciadas a lo largo de su longitud 

para pulverizar refrigerante aontra los elementos combustibles 

contenidos en dichos conjuntos combustibles.

4 9 .-  un sistema de refrigeración según la reivindi­

cación 3 9 , caracterizado porque dichas aberturas están orientan



das on una dirección para pulverizar el refrigerante entre ele­

mentos combustibles adyacentes a ellas con objeto de lograr una 

óptima distribución de refrigerante en dicho núcleo.

53.- Un sistema do refrigeración según las ruivindica- 

g ciones 33 ó 43, caracterizado porque la salida para dicho re fr i ­

gerante uc circula a través dal núcleo incluye un dispositivo 

* de mezcla colocado do manera que reciba el refrigerante desde 

todos los cuadrantes del núcleo; y medios de termopar on la s t l i-  

da para detectar la  temperatura del refrigerante que se estó des-

10 cargando del'núcleo.

63.- Un sistema de refrigeración según cualquiera do

13S reivindicaciones 33 a 5§, caracterizado porquo la tubería de 

entrada del refrigerante de emergencia consta al menos do una bo­

quilla de entrada que se extiendo a travós de la pared de la va- 

lg  s ija  de presión, y do un tubo vertical de subida conectado for­

mando un ángulo con la boquilla y extendióndose hacia arriba por 

el interior del recipiente do presión para unirse a un colector, 

proporcionando comunicación como mínimo con dos de dichos tubos.

73. -  Un sistema de refrigeración según la reivindica- 

2Q ción 63, caracterizada porque un obturador o junta mecánica es­

ta colocada en las uniones efectuadas por tuberías unidas entre 

el tubo vertical do subida y la boquilla y en puntos practicados 

a lo largo de la longitud del tubo vertical do subida, compren­

diendo cada una de dichas juntas un pistón en el tubo vertical 

2g do subida que tiene una superficie en contacto con labios pondion-
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tas an la tubería situada inmediatamente por encima, y un muelle 

montado en 'el tubo vertical de subida que tiene un extremo apo­

yándose contra el pistán para obligar a áste a estar siempre en 

contacto con dichos labios.

las reivindicaciones 3^a 7̂  caracterizado porque las aberturas 

* practicadas en dichos tubos están orientadas en una direccián ade­

cuada para pulverizar el refrigerante radialmente, y formando án­

gulos respecto a la horizontal, contra dichos elementos combusti­

bles.

gs,- Un sistema de refrigeración de emergencia para un 

reactor nuclear.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede, 

representado on los dibujos que se acompañan y para los finos 

que se han especificado.

33.- Un sistema de refrigeración segán cualquiera de

Esta Memoria consta de veintiséis hojas escritas a 

máquina por una sola cara.

Madrid,

P.A,

Per L-c
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