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El invgnto estd relgcionado con los reackores ndalea-
rds y, mds particularmente, con un sistema de refrigeracidn de
emergencia instalado en el nidcleo que se utiliza para expulsar
el calor generado en el ndcleo de un reactor en el caso de qus

5 - se produzea una rotura importante en el sistema principal de re-
frigeracidn del reactor, .

Un reactor nuclear consta gensralmente de un recipien-
te o cuba de presidn que rodea al ndclee del reactor.,él ndcleo
contiens mﬁltiples conjuntos combustibles, todos los cuales in-

s 10 cluyen elementos combustibles fisionables que generan calor, mien-
tras que un cierto ndmero de elbos estdn provistos de barras de
control desplazables en unos casquilloé-guia ints;calados entre
los elémenios combustibles, El graﬁn de inserciénrde'las bérrés'
de control en los conjuntos'comEUStibles determina y controla la

15 o cantida&'déicaior generada por los eiementos combustibles. Un
fgfrige:ante 1{quido que circula a través del nfcleo del reactor
“a gran preéiéh, absorbe el calor generado y elzmefpigeréhta asf
cglcnténdo se envfa a un generador de vapor que produce'el vapor
necesario para mover una turbina de vapdr. o 7
20 En el caso improbable de que se produzea una pérdida
de refrigerante lLiguido como'consecuencia de la rubturg de una 7
tuberia de alimentacidn o de descarga de refrigérahte, las ba;
rras de control montadas en el cohjunto cumbuatib;e se insertan
automdt icamente péra detener de un hddo sUstancial{el ﬁroceso-de

25 la fisiﬁh.fSin embargo, el calor residual existente en cada ele-
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mento combustible o en cada barra seria de una magnitud su%icien-
te para afectar adversamente o dafiar gravemente al ndcloo del reac-
tor, a no ser gue se tomasen las medidas aoportunas para efechuar

la extraccidn del calor de una manera segura.

Reconociendo cste problema potencial, los criterios ge-
nerales de disefio establecidos por la Comisidn de Energfa Atdmica
para el diseiio y funcionamiento de los reackures nucleares, raquie-
ren gue s@ acople a cada reactor nuclear un sistema de refrigera-
cidn de emergencia para suministrar refrigerante al reactor en las
condicones de una rotura importante en las tuberfas de refrigerae=-
€idn principal del reactor y de la consigulente pérdida de refri-
gerante a los componentes del reactor, Por tanto, tndos los reac-
tores actualmente en servicio contienen sistemas de refrigeracidn
de emergencia, y en un disefio bien conncido, unos grandes acumula-
dores puestos & prosidn que contienen el necesario refrigerante
de emergenbia, descargan automdticamente agua barada altamente con=-
centrada eon él sistema de refrigeracidn del reactor cuanao la pre~
sidn dol sistema del reactor cae por dabajo de cierta preéiﬂn ue
indica una ratura importants en las tuberfas. El agua de emergen-
cia se inyecta on las tuberfas de entrada de roefrigerante cerca
de las boquillas de entrada al reactor, para ascgurar la descarga
directa on el ndcleo dol reactor que nocesita un 1fnuido refrige-
rante, Esto sistoma cenocido proporciona btodas las salvaguardas
necesarias si la rotura importante ocurre en una tuberfa de sali-

da. 5in embargo, con este sistema pueden plantearse problemas si
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la rotura tiene lugar en una de las tuberfas do cntfada..

Por tanto, el principal objeto del presente invento
es proporcionar un sistema mejorade que suministre positivamen-
te refrigerante al ndcleo del reactar, independisentements de la
situacidn de una rotura en el sistema de refrigerente del reac-
tor,

Con aste objeto a la.vista, al presente invanto so ba-
sa en un sistema de refrigeracidn de emergencia ﬁara un raactor
nuclear que consta de un recipiente de presidn que tiene unar
cabeza de cierre sujeta al mismo en una relacidn de he?meticidad:
y que incluye conductos de alimentacidn y désca:gé de fe?rigeran-
te para hacer circular sl refrigsrante a travds del ndcleo en
el recipiente, incluyenda dicho nﬁclap-piacas,superior e inferior
de ndcleo qus tienen mdltiples conjuntos combustibles dispuestos -

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

y tuberfas de entrada de refrlgerante de emergenc&a conectadas

Ly

por un extremo al reactor y por el Dtro extremo a uné fuente de
reFrlgerante de emergencia a alta pr5516n, caracterizadu por qua'
dichas tuberfas de entradarestdn conectadas a medios'distrlbu1do-
res de refrigeranta'montados an el citédc ndcleo y que tienen '
al menos una salida practicada en ellos para pulvérizar o vaciar
el refrigerante de alta piesidh gobre dicﬁo ndcleo y éontra los
elementos combustibles conteiidas en los menq}onaﬁos'canjuntos
combustibles para extrasr sl calor derlos clefmentos combustibles,

El invento resultard mas fdcilmente compresible a par-
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tir de la siguiente descripcidn de una ojecucidn preforida de €1
que se musstra, solo a tftulo de njemplo, en los dibujos adjuntos
en los gue:

La figura 1 es una vista en alzado, parcialmente on cor-
te, nque ilustra la aplicacidn del invento a un reactor nuclear;

' La figura 1A es una representacidn isométrica de un con-

Junto combustible utilizado en el reactor de la figura 1;

La figura 2 es una vista zn planta que muestra parcial-
mente la superficie suporior dol reackty de la figura 1 con la ta-

pa guitadaj
La fiigura 2 es ung vista tomada por las lfneas III-III

" de la figura 2, que mugstra una disposicidn para montar las tubo-

rfas de refrigerante en la placa de soporte superior;

La figura 4 =s una vista tomada por las lineas IV-IV de
la figura 2, ilustrando la disposicidn para insroducir agua de ro-
frigeracidn de emergencia en el reactnr; '

La figura 5 es un disefio de anillo de obturacidn adapta-
do para usarleo con la boguilla auxiliar ilustrada en la parte in-
ferior de la figure 4j

La figura 6 es una vista tomada por las lfneas VI-VI de
la figura 2 qus muestra la disposicidn de tuberfas utilizads para

transferir el refrigerante desde un colector al ndcleo del reac-

tors

Las figuras 7A y 78, cuands se cansideran conjuntamente,

muestran el disefio de un tubd vertical de descenso y ademds inclu-
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yen la disposicidn para introducir un fluido refrigerante en un
conjunto combustible localizado en el reactor;

La figura B es una vista tomada por las lineas VIII- -~
VIII de la figura 78, ilustrando una parte de la entrada y de la
salida de refrigerante ds emergencia.

La figura 9 es una vista tomada por las lfneas Ix-ix de
la figura 7A;

La Pigura 10 s una vista tomada por las lfnsas X-X de
Jla figura 7R, mostrande el disefio de una abrazadera para sujetar
las tubsrfas de entrada de rafrigerante a un tubo vertical de deé-
censgo; y

" La figura 11 ss una vista tomada por las lineas XI-XI

‘de la-Figura 74.

Refiriéndose ahora a los dibujos, en los que los ndme= -

ros iguales de refersncia designan piezas iguales o correspondien=—

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

 nuelear de disefio convencional que generalmente consta de un re- -

cipiente o cuba de presidn 22 y de una tapa.o cabeza de cierie124

-sujeta al recipiente de presién por pernos no representados en la .

figura u otros mzdios de sujecidn, Un cuerpo éilfﬁdriCQTZG del
ndcleo suspendido de las pérédés"deirrecipisnte de brgsidh mediaﬁ?i'
te una brida 28 soporta el ndcleo 20 del reactor. El ndcleo estd

constitufdo por mdltiples canjuntos combustibles 34 dispuestas en-
tre una placa superior 30 del nicleo y una plaéa inferior del né-

cleo, no representada en la figura, en una forma convencional. Una
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astructura 33 de vigas de gran altura gue tiene unas pestafias

32 est4 montada por encima del cuerpo cilfndrico 26 del ndcleo

y se conecta a la placa supcrior 30 del ndcleo mediante un cicre
to nfmero de tubos o cilindros 35 con paredes resistentes. La
estructura 33 sirve para el fin adicional de soportar lateral-
mente a los tubos gufas 37 de las barras de control. Resultard
evidente para los expertos en la tdenica que la figura 1 solamen-
te ilustra de una forma general los componentes de un reoactor, Y
qus sg expene para mostrar cfmo se incorpora al reactor la es-

tructurs dol presente invento.

Se entenderd tambidn gue dentro del recipiente de pre-
sidn van instalados alrededor de 200 conjuntos cambustibles 34,
aunque este ndmero evidentemente puede variar dependienda del
tamafio del reactor. Como en las construcciones convencionales,

cada conjunto combustible 34 consta de una multiplicidad de ele-

montos combustibles 36, Figura 1A, y de casquillos-guia 40 de

barras de control soportadas en rejillas 41 espaciadasia lo lar-
go de la longitud del conjunto combustible en una forma bien co-
nocida. Las barras de control 42 son movibles verticalmente en
los casquillos 40 para capturar neutrones duranto la operacidn
del reactor. Unos mecanismos de accionamiento de las barras de
control, no ropresentados en las figuras, montados sobre la cabe-

2a 24 de cierre del reactar, accionan las barras de control mo-

“vibles. Como algunos de los conjuntos combustibles no requicren

barras de control, se incluyen sin enbargo otros casquillos-gufa



38 del mismo tamafioc y configuracidn de los conjuntos conbus-
tibles gque rﬁalmentc no conticnen barras de control. Los ex—
tremos de estos casquillos estdn bloqueados por tapones 44,
figura 78, para evitar una derivacidn auXiliar de flujo dol

5 refrigerante desde la parte baja a la parte alta del ndclea.

A fin de obtener los beneficios del calor gencrade
durante el proceso de fisiJnren el reactor, se introduce re-
frigerants lfquido a través de la entrada 46, figura 1, y flu-
ya hacia abajo entre las suporficies exteriores del cuerpo ci-~

10 1fndrico 26 del ndcleo y las suporficies interiores del reci-
piente de presidn 22, y dentro de una cavidad situada en la
parte baja del reactor. El 1fquido, a alta presidn, pasa por
unas aberturas provistas en la parte baja del cuecrpo cilIndrico,
luego hacia arriba a travéds de unas aberturas sfimilares do la

15 placa inferior del ndcleo, y se pone eh contacto con los ele-
mentos combustibles 36 on cada conjunto combustible. A parEir
de ese momentu, ol refrigerante absorbe el calor gané;adn du-
rante el proceso dc fisidn y aumenta de temporatura antes de
fluir por la salida 48 a los generadores de vapor.

20 Como se ha indicado_ahteriormcnte, cada_fcactor nuciear
dobe estar doktado de un sistema do refrigcraciéﬁ de emergeéncia
ademds del sistema de rafrigeracidn principal, para cvitar que
sufran dafios los alementos combustibles en el caso.de que so
produzda una rotura imporbtante en las tuberfas de refrigeracidn

25 principal del mactor. Tales requisitos son tobdlmcnte satisfe~
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chos por el presente invento medianis la extraccidn d2 agua bo-
rada de una fuente externa de emergencia, por cjemplo, acunula-
dores puestoé a presidn, y suministrdndola a través de un sis-
tema independicnte de tuberfas directamente a lo rngidn del nd-
cleo, Hablando en términos gencrales, despuds de entrar en el
reackor el agua se distribuye a las casquillos—gufa de las ba-
rras de gontrol en los conjuntos combustibles que no tiencn ba-
rras de control. Estos casquillos estdn provistos de pegunfios
Arificios de salida a lo largo de su longitud, a travéds de los

gue se descarga el agua en la forma de un chorro rociado contra

_las barras de cambustible que disipan calor. Mediante la concon-

tracidn del charro de agua a zonas asp-cificamente dofinidss don-
de se requiéfa rafrigaracidn, os pasible obtener una refrigera-
cidn casi uniforme en toda 1la regidn del ndcleo, mientroas que
disminuye realmente la cantidad de flujo nacesaria en los siste~

mas anteriores. Yebe sciialarse que ol agua de refrigoracidn se

. svapora aradualmente cuandn entra en contacta cof la vaina o fo-
P ,

rr6 de la barra combustible, y sale par la ratura de la tubaria
en farma de vapor, qus proporciona un alto rendimients a 17 ro-
frigeracidn. Como ocurrs en los reactores actualmente instalados,
ademds del sistema de refrigeracidn de emergencia que se ha des—
crito anteriormente, todavia hacen falta bombas de inyeccidn de
seguridad y bombas de oxtraceidn del calor residual. Estas bon-
bas y los sistema en cue se encuentran instaladas sirven para re-

circular rafrinorante a travds del reactor durante perfodos dila-
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EN

tados de tiempo, pero taless sist:mas no constituyen parte do
este inventao,

Rofiridndose mds especffiﬁambnto al sistéma de rofri-
geracidn de cmafgcncia, las figuras 1 a 6 ilustran las disposi-
cionas de estructura y tuberfas utilizadas para suministrar el
1i{quido de refrigeracidn de emergencia desde los acumuladorcs
58 y vilvulas de rotencidn 59 normalmente abierbas a la parte
alta de un reoactor antes de intraducirle en el,nﬁcléo del reac=-
tor con objeto de refrigerarld. La disposicidn particular uti-
lizada para iniciar el Euncionamisnto'dcl sistema de seguridad
y para descargar refrigerante de cmergencia al reactor se dos-
cribe en la patente norteamericana N2 3.528.884, ds Collier y
otros, asignada al mismo cesionario de este invento. Las figu- -
ras 1 ¥y 4 muestran una de las cuaktro ocntradas 60 dq,rcfrigeraﬂ—

te do emergencia unidas a las paraedes lateralos del recipiente de

presidn 22, Un acumulador sicve usualmente a cada sntrada 60. -Las

éntradas 60 deben situarse lo mis ccrba3pcsibie de 1a briha de
cabeza dclrrecipiente dnl reactor, y preferentemente a modio ca;
mino entre cada par deo boguillas printipales de entrada y de sa-
lida. El refrigerante de smsrgencia ascionde por tubos vertica-
los do subida 62 hasta la parte alta del reactor y sz descarga
en una tuberfa G4 colectora de forma de anillo montada en la
estructura 33 de vigas de gran altura. Unas tuQarfés de deri-
vacidn 66 se cxbtienden hacia dentro ﬁara suministrar el rofri-
gerante a unos tubos verticales d- descenso, como se describird

can mds detalle a continuacidng
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La figura 2 ilustra una multiplicidad de tubsrfas de
diversaos tamaflos y emplazamicntos, conectadas al coloctor prin-
cipal 64. Para facilitar la instdacidn del sistema de tuberfas,
se recomicnda que el colactor 64 incluyendo las tuberfas de deri-
vacidn 66 y los adaptadores nacesarios 126, figura 6, para las
tuberfas de alimentaciién individuales 116, se fabriquen comple-
taments en un lugar separado y se instalen en la sstructura 33
de vigas de gran eltura formanda una unidad. Como se muestra en

la Figura 3, el sistema de tuberfas de colsctor estd sujeto a la

estructura 33 de vigas de gian altura mediante ménsulas 68, ba-

rras transversalss 70 y pernos 72. Las pequsfias tuberfas des ali-

mentacidn individualss se cortan, conforman e instalan despuds

que se ha afirmado en su posicidn al colsctor.

Como se ve en la figura 4, la boquilla de entrada 60
est{ preferentemente soldada a las paredes dal recipiente de
presidn,ry su extremo 1nterioc sa acopla a una boquilia auxiliar
76 que se extienden a travds de las péradas,del cuerpo.cilindri-
co 26 .del nticleo y soldada independisntemente de dicho cuerpo
cilfndrico. Para obtener una obturacidn satisfactoria entre las
boquillas, las superfic;es de apoyo o contats son cilfndricas al-
rededor de las lfneas de centras del cuerpo cilindrico y del re-
cipiente de presidn, respectivameﬁta. Como sl coeficirnte de di-
latacidn térmica del cuerpo cilfndrico de acero inoxidable es
mayor en un 50% que el de la vasija de presidn de acern al car-

bono, se proporciona un pequefic huelgo entre las superficies a
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1n temneratura ambiente, para permiftir la insercidn del cuorpn
cilfndrico en laVasija sin interferencia, Cuando sube 1la tempo-
ratura, el huelgo disminuye, propnrcionando asf un ajuste hor-
mético de farma gue se abtiene a la temporatura do servieia,

Con eoste disefio, las superficies de obturacidn se sa-
parardn cuandn sa intraduzca agua de refrigeracidn de amergencia,
y originardn una ligera pdrdida deo agua por fugas. Fara evitar
estas fugas, se utiliza la disposicidn de obturncidn de la fi-
gura 5. Como se ve en la figura, el difmotro intarier o 1a bo-
quilla auxiliar 76 estd aumentada en 78 parz alojar un anillo o
pistdn de obturacidn 80 quo tiene un aro o anillo 82 dispuesta
para deosplazarse axialmente en la boquilla 76, Un muelle 34 obli-
ga al saliente o prolongacidn 86 situada en el extremo del ani-
1llo de otituracidn a acoplarse con la boquilla de enbrada 60. A
fin de asegurar unas condicinnos dptimas dz obturacidn, las su-
perficies del salionte del anillo de abturacidn y de 1o boguilla
de entrada se rectifican con mucla abrasiva para de cste modo
reducir cualiuinr fuga mds alld del anillo de obturzcidn, El
anillo de retencidn 83 roscad: en un extremo di: la bogquilla auxi-
liar 76 limita el mavimientn hacia fuera del anille de obtura-
cidn B8D. Para facilitar el montaje del currpo cilindrico 26
del ndcleo, con la boquilla instalada 76 de la figura 5, en ol
recipiente de presidn, =1 lado superior de 1s boquilla de entra-
da 60 estd dotadn de una parte bisclada 89, siendo tal la dis-

posicidn que cuando se baja el cuerpo cilindrico a su posicidn,




el extrems del sali-nts o prolongacidn 85 se dasliza hacia
abajo sobre el bisel 89 hasta la posicidn final representada
en la figura S. Con esta disposicidn, las superficies coope-
rantes de boguilla ayudan a asegurar una nbturacidn no sus-

5 ceptible de fugas cuando lazs piezas se muoven on respuesta a
cambios térmicos durante la operacidn dol reactor. La super-
ficie 87 limita el movimionto hacia dentro del anillo de ocb-
turacidn BO durante el montaje y en condicionss de fallo del
muslle, contrnlande de cste mado el mdximo caudal de deriva-

10 cidn auxiliar,.

Para transportar el refrigerante de emergencia des-
de la entrada 60 hasta el colecter 64, el tuba vertical 62 de
subida con fondo cerradn estd soldado cerca de su base a la
hoquilla auxiliar 76, mientras que su extremo superior ests?

15 conectado con secciones ds tubo 92 del tubo vertical 62 de
subida que termina en el colector 64, Un anille do ob;yracidn
94, da disefio similar al anilleo do obturncidn 80, cstd monta=
do cn el extremo superior del tubo vertical 62 de subida para
facilitar tambidn el montajc y para minimizar las fugas cn la

20 unidn. Incluye un aro 96 de pistdn que estd obligado a acoplap-
so con la superficis inferior de la seccidn de tubo 92, EL ani-
110 de retencifn 100 limita ol desplazamiento hacia funra del
anillo de obturnacidn., La conveniencia del menLaje so consigue
soldando la boguilla auxiliar 76 al cuerpo cilindrico 26 del

25 ndcleo, preferentemente despuds que se ha montado por completo
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toda lé unidad, que ccnsta de la bojudlla auxiliar 76, tubo
vertical 62 de subida, anillo de obturacidn 94 y muclle 98,

Lz seccidn deo tubo 92 se extiende a través de la estructura

33 de vigas de gran altura y se fija a esta estructura median-
te una brida 102 y perrnos 104, Su extremo superior estd sol-
dado a un "T" 106 gue forma una parte del colectnr 64.

Después del montaje inicial de las partes o despuds
de una operacidn de recarga, cl extremo inferior dec la seccidn
de tubo 92, gue cstd cuidrdosamente mecanizado, hace contacto
con ol anillo de sobturacidn 94 y 1n des-laza hacia abajo una
corta distancia, para comprimir ol muclle y as{ producir la
necesaria fucrza de obturacidn., El anillo de obturacidn es su-
ficientemente corto para permitir una pequsiia cantidad de in-
clinacidn con objeto de obtencr la alineacidn con las super-
ficies de contacto de la seccidn de tubo 92 sin causar agarro-
tamiento dentro de la superficie cilindrica del tubo vertical
de subida,

Como ee necesario que so mantenga la alineacidn en-
tre las partes, la posicidn relativa de la estructura 33 dc
vigas de gran altura y cel cuerpo cilfndrico 26 del ndcleo se
pstablece retenienda las bridas de estas unidades sntre la ca-
beza do cicrre 24 y el recipicnte de presidn 22 del reactaor.
Las fuerzas de obturacidn neceosarias en las bridas se praducen
por compresidn de un robusto muelle Belleville 112 situado en-

tre las bridas,.




Refiridndase a las figuras 1, 2 y particularmonte
a la 6, ol agua refrinerante fluye dnsde el colector 64 a
las tuberfas de derivacidn o subcolectoras 66, y desde dstas
pasa a travds de una pluralidad de tubas 116y 118 de proue-
5 fio difmetro que conectan respuctivamente con miltiples tubos
verticales 120 y 122 de descenso mon:adas on 1a ecstructura 33
de vigas de gran altura. lLos tubos verticales 120 de desconso
sirven solamente para transportar el agua de refrigeracidn,
micntras que cada tubo vertic:l 122 do descenso sirve tambidn
10 para la funcidn adicional de soportar interiormentec a un ter-
mopar 140 que mide la temparatura dal refrigerante del reac-
tor en su punto de salida desde conjuntos combustibles selec-
cionados durante la operacidn normal del reactor. Los tubas
verticales de descenso estdn conectados a la estructura 33 de
15 vigas de gran altura mediante herrajes Swagelok 124 o simila-
res y adaptadores 126. En el diseifo de reactor clegido para
jlustrar el invento, se utilizan 84 tubns vorticales de dese—
censo, pero osta cantidad puede variar para adaptarse a dife-
rentes disefias de roagtores . Los tubos verticales de descenso
20 c mectan con los casquillos-gufa dc barras de control sin uti-
1izar en cada conjunte combustible, como se describird poste-
riormente.
£l disefio de los tubos verticales de descenso y SUS
conexioncs hidrdulicas a los casquillos—gqufa 38 situados en ca-

25 da conjunto combustible que no contiene barras de control, sc

17.7.73 - 15
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muestpan en las figuras 7R a 1ll. Sec sntenderd que cicrta néﬁnro

de canjuntns combustibles comprende cada reactor, consistiendo
cada conjunto combustible en una pluralidad de elementos combus-
tibles y casquillos—-guia que conticnen barras de cantrol, Otros
conjuntos combustibles contisren solamente casquillos-guia y ele=-
mentos combustibles, como se ha indicado antcriormente. En las
construccioncs convencionales, unos casquillos~-gufa selecciona=
dos reciben barras de control que contralan la opnrocidn del reac-
tory mientras gue los domds casquillos-gufa que quedan sin usar
estdn corrados por tapones en sus extremos supericres. Un conjun=
to combustible nofmal que no incluya barras de control, contiene
alpededor de 20 casquillos-gufa de los que solamante ocho, mostra-
dos en las diagonales de la figura 8, se utilizan para gl siste=-
ma de rofrigeracidn de emergcncié. Decbe hacersp notar que podrfan
utilizarse otros nimeras do casquillos. Cada conjunto combustible
se sitda con precisidn respecto a la placa superior 30 de soporte
del ndcleo mediante un par de pamsadorss o espigas de alinéaciéh
130 que se unen por rosca a la boguilla superior.

Las figuras 6 y 7A ilustran la disposicidn para suminis-
trar agua de emergencia desde cl colector 64 a los casquilleos-gufa
39 de un solo conjunto combustible., Como se ha mencionado antes,
el tubn vertical 122 des descenso no solo proporcicna un camino
para el flujo de agua de emergencia al reactor,.sino que tambidn
proporciona accesn al rcactor para un termopar 140, Debido a esta,

1a sntrada del tubo vertical de descenso estd modificada para alo-

( ¥
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jar al termopar. Como sc ve cn la parte superior de las %iguras
74 y 10, un blaque 141 que Liene aberturas 142 recibo hercajes
y adapatadores apropiados para los tubas de termopar 146. La
abertura 144 recibe el tubo 118 de.agua de emergencia. Un ori-
ficio radial 148 establnrce comuni:aciﬂn de agua entre ol tubo
118 y el tubo vertical 122 de descenso. El bloque 2std unido
al tubo vertical de descenso mediante las abrazaderas foraadas
por el bloque 141 y los pornos 152. En los casos sh qgue los tu-
bos verticales de dsscenso no contengan termopares, los tubos
116 de entrada de agua de emergencia se consctan dirasctomente
al tubo vertical 120 do.descenso, como se ilustra on la finura G.
Como los tubos verticales de descenso cstardn cometl-
dos a fuerzas do ompuje ascendente rolativamente intonsas en
ciertas condicionecs de operncidn, la parte superior de cada tubo
vertical de descenso estd dotada de un saliente 154 de forma de
brida gue se apoya contra la parte baja 156 de la :strqctura 33
de vigas de gran altura. Los tubos verticales 120 y 12§ de dos—
censo estdn sujetss a la parte superior 162 de la estructura 33
de vigas de gran altura, que incluye un fuerte anillo 158 con
pestaia y soldado a una red de norvics verticales reforzados 160,
y las robustas placas 156 y 162, Donds ol tubo vertical do des-
censo penetrta en la ostructura en un lugar raforzadn con ud ner=
vio, una resistonte saccidn tubular del tubn.vartical do descen-
sn se suelda a la estructura del nervio,

Debe ohservarse que cerca dr la parte inforior de la



figura 7A, el tubo vartical do descrnse adopta un mayor didmetro
interior, y,s c9.3 se ilustra en la figura 78, unns aspaciadoros
156 que tiengn practicadas nbertures de pzso de agua séportan al
termopar 140 y tubo gufa 143 en una rslacidn de scparacidn con las

paredns intoriores del tubo vertical de descenso.

o

Como s& ilustra on las Figuras 78 y 8, ol oxtromo infe-
rior del tubo vertical de descenso cancta de un distribuider 163
unido par soldadura a una base cruciforme de soporte 170, £l dis=-
tribuidor y cuatro brazes de la base 170 contienen conductos ali-
10 nsadas 172 y 174 ds alimentacidn de agua do emergencia que comu-
nican con uncs pasos 176 taladradns en los tapones 44 de los cas-
quillos-gufay; nue normalmente tapan a las casquillns-gufas, Los
tapones de los cuatro casquillos-guia de las esquinas se unan por
rosca a la base 170 do soporte, y por tanto sirven para soportar-
15 la, asf como el armazdn de tapdn 130 en la placa inferior 30 del

ndcleo.

Cada uno dc los ccho tapanes do transmisidn de agua os
del disefio mostrado e incluye el paso 176 y un orificie radial
182 en el punto de didmctro roducido cerca del extremo del tapdn,
20 desde ol que se descarga cl agua de cmergencia a los cascuillos-
—gufa. Los casquillos-gufa llevan orificios radiales 133 espacia-
dos a lo largo de su longitud, estando oricntadas dichas orifi-
cios on una direccidn tal gue pulvericen el rnfrigerante de cmer-
goncia radialmente hacia el ndclee segdn cierto ndmern de alturas.

25 Estc agua fluye tambidn al conjuntn combustible a travds del espa-

17.7.73 - 18 -
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gin comprendido entre cl tabén y las paredes interinrcs.de los
casquillos-gufa cerca de la parte superior. Para lograr el gra-
do descado de refrigeracidn, cada una de los acho tubos de cada
conjunto utilizados para fines de refrigeracidn de emergencia,
tiene unos doce a quince orificiocs por tubo y unos 100 conjuntos
combustiblns conteniendo los elementos de rafrigeracidn de emer-
gencia, proporcionando as{ unos doce mil chorros a travds do los
cuales se pulveriza el agua hacia el ndclea :Inl reactor,

para facilibar la eontrada de los taponos 44 en las cas-—
quillos-gufa cuando se hace descendor en el rocipicnte de presidn
a la parte superior decl reactor, la punta inferior de cada tapdn
ns cdnica para corregir una ligera desalineacidn entre los tapo-
nos y los casquillos., El tapdn es flexible y acomoda pequeiios dos-
plazamientos radiales sobre el cuarpo del tapdn.

Los modernis reackorss de agua a presidn utilizan un
gran niUmerc de termopares para madir la temperatura del agua re-
frigerante a la salida d= conjuntos combustibles selacﬁionados.
Los hilos de los tormopares (de 3,2 mm do didmetro exterior) cs-
tdn soportados usualmente en tubos-gufas de pequefio didmetro lo=-
calizados en una posicifn directamente por encima de los conjun=
tos combustibles seleccionados. Ocbido a la gran velocidad y tur-
bulencia del refrigerante en la parte superior del reactor duran-
te la operacidn normal, deben soportarse cuidndosamente los tubas
de gufa, para svitar dafios., Lo instalzcidn do los tubos es una

labor diffcil que implica un gran esfuerzo y mucho tiempo. Para
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suporar este grave inconveniente cn los disefios cunocidas; cl

tubo gufa que aloja al trrmopar se combina cnn las tubos verti-
cales do dosconso de la refrigeracidn deo omergencia antes de la
instalacidn, de forma que no se requiere un trabajo adicional de
soportar los tubos ds gufia durante o daspuds del proceso de insta-
lacidn. El tormopar 140 perz ol conjunto combustible raprescnta-
do en lms figuras va encerrado on un tubo qufa 143 de parndos ro-
sistontes. Como se ha indicado antoriormente, ol tubo gufa del
tormopar se manticne en una relacidn de separacidn con el tubo
vertical de descanso mediante los espaciadores 166 dotados de
aberturas que se extisnden radialmente, a través de las cuales
fluye el agua de rofrigsracidn de emorgencia. ELl extremo inferior
del tubo guia del termopar se suelda al distribuidor 163 antes

de gue el tubo vertical de dascenso se deslice sobre el conjunto

y se Tije por soldadura. La punta del termopar 186 no estd influfda
por la temperatura del agua que circula por los pasas 17?, porque
estd situada en la cdmara 188 de termopar.

Es importante que sl termopar detccte con precisidn la
tcﬁperatura media del agua de refrigeracidn que estd saliendo del
conjunto combustible, Para lograr esto en los disalios mds amtiguos
do reactorss, sc acostumbraba a montar palctas fijas de mozcla en
los conjuntos combustibles o en la placa del nicleo directamonte
por encima de loé conjuntos combustibles, 2 fin de conseguir la
mezcla. Tales canstrucciones aumentaban considerablemente ol coste

del reactor, Esta dosventaja se ha superado en el presente invento
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proporcionando una copa o capuch4n de mezcla 190 soldada a la
cara inferior de la base do soporte 170, La copa dp meozela ostd
dotada de cuatro cortas secciones do tuberfa 192 y de un orifi-
cio central a travds del cual Fluyen muestras de agua de refrige-
racidn desde el centro y los cuatro cuadrantes del ennjunto combus-
tible en su trayectoria a las salidas 194 dn descarga de agua.
Hay que hacer notar que solo un nequaiio porcentaje del btal de
agua de los conjuntos combustibles pasa por estos conductos. Como
1a estructura de entrada del refrigerante de emergancia estd par-
mansntemente instalada en el reactor, se utiliza por nllo osta
sstructura para centencr a los termopares que se emplean princi-
palmente para vigilar la temperatura del refrigerante cuando el
reactor estd operando en condiciones normales.

En funcionamientao, con el sistema de refrigeracidn do
emergencia instaludo en cl reacter y el roactar en oporacidn, el
sistema esencimlmonte se encuentra inactive, puro listo.para fun-

cionar en el caso dn que sc produzes una rotura en las tubnrizs

del sistema de refrigeracidn principal. Si ocurricse uno gn estos
casos, la presidn del sistema de refrigeracidn principal cae por
debajo deo la prosidn ds carga del acumulsdor, ¥ las v4lvulas de
retoencidn 59 nstablocen unn conunicacidn directa entre los acumu-
ladores 58 do alimentocidn de agua do emcrgencia y el ndcleo del
reactor. A partir de esn momenta, el agua fluye por la entrada 60

y tubo vertical dc sublda al calector 64 montado en la estructura

33 de vigas de gran altura. Al entrar rn el colector, el agua do
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emergencia fluye a las tubcrfas de derivacidn 66, y tambidn
dircctamente desde el colector a los tubos 116 y 118 que su-
ministran el agua a mdltiples tubos verticales 120 y 122 de
descenso montados sn la parte superior del reactor. Un tubo
vertical 120 & 122 de descenso estd dispuesto para servir a
un solo conjunto combustible sn el reactor y se conccta en su
axtremo inferior a un distribﬁidor 168 que canaliza el agua a
unos canductos taladrades en una base cruciforme 170 de sopor-
te montada en la placa superior 30 del ndcleo. Desde allf, el
agua fluys hacia abajo a los tapones 44 situados en los casqui-
llos-gufas 38 y se descarga de los tapones a los casquillos-gufa,
Como las paredes de cada casquillo~gufa tienen orificlos espacia=~
dos a lo largo de su longitud, el agua,que est{ a una presidn
alevada, se pulveriza hacia el exterior en contacto directo con
los elementos combustibles 36, generando as{ vapor para eliminar
sl calor del ndcleo. Puesto gque los casquillos-gufa instalados en
sl nfcleo se eligen espec{ficamente para ayudar a asegurar la
pulverizacidn del agua de emoergencia contra los elementos combus—
tibles, se logra con ello una refrigaracidn uniforme de taodos
los olementos combustibles. El vapor generado mediante la ante-
rior refrigeracidn sigue su camino desde sl ndcleo Zéjpasando
por la parte superior del reactor y por sl falle estructural gue
ha iniciado la emergencia. .

A la vista de lo anterior, resultarf evidente que son

posibles muchas modificaciones y variaciones a la luz de las on-
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seffanzas destritas., Por tanto, debe entenderse que, dentro del
alcance de las reivindicaciones que so acompafian, el invento
puede llevarse a la prictica de una manera distinta a la cue

eapec{ficamente se ha descrito.

La presente solicitud que corresponde a la present ada
en Estados Unidos de Amdrica sl 2 de Junio de 1972, bajo el ni-
me}o 259,327, se acoge a los beneficios del Artfeulo 51 del vi-

gente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que sé pre=
sentan para que sean objeto de esta solicitud de pateH;e de
Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los cue se recogen
an las reivindicaciones siguientes: -

18,- Un sistema de refrigeracidn de emergencia pa-
ra un reactor nuclear, que consta dn una cuba o recipiente
de presidh gue tienw una cabeza de cierrs asegurada a ella, en
una relacidn de harmeticidad e incluysndo conguctos de alimen-
tacidn y descarga de refrigerante para gircular el refrige-

rante a travds de un nidcleo contenido en sl recipiente,
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comprendisndo dicho.nﬁblao placas superior e inferior dsl
ndcleo qus tiensn mdltiples conjuntos combustibles dispuestos
sntre ellas que germn calor cuando sufrsn un proceso de fi-
sidn, y tuberfas ds sntrada de rsfrigerante de emergencia co-
nactadas por un extremo al reactor y por su atro sxtremo a una
fusnts de rafrigsrante ds emergencia puesto a alta presién, ca-
racterizado porqus dichas tuberfas de entrada sstdn connctadas

a unos medios distribuidores de refrigerants montados en el ci-
tado nicleo y que tisnen como mfnimo una salida practicada en é1
para pulverizar o rociar sl refrigsrante a alta prasidn en dicho
ndcleo y contra los slementos combustibles contenidos en los ci-
tados conjunto§ combustibles para sxtrasr sl calor ds los els=
mentos combustibles.

28,. Un sistema de refrigeracidn segdn la reivindica-
cidn 12, caractsrizado porque dichos medios distribuidores ss=-
tdn montados sn algunos de los citados conjuntaos cumbpstibies
que na contengan barras de control. f

38,= Un sistema de rafrigsracidn. segin las reivindi-
caciones 18 & 28, caracterizado porque dichos medios distribuido-
res de rsfrigerante constan como minimo ds un tubo que tiens
aberturas en sus paredes sspaciadas a lo largo de su longitud
para pulverizar refrigsrante sontra los slementos combustibles
contenidas sn dichos conjuntos combustibles.

48,- Un sistema de rafrigaracidn segn la reivindi-

cacidn 3%, caracterizado porque dichas aberturas estén orienta« -
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das en una direccidn para pulverizar el refrigerante cntre ole-
mentos combustibles adyacentes a ellas con objetb de lograzr una
dptima distribucidn de refrigerante en dicho ndcleo.

53,~ Un sistema de refrigesracidn segdn las reivindica-
ciones 38 d 48, caracterizado porgus la salida para dicho refri-
gnrante ue circula a travds del ndeleo incluye un dispositivo
de me,cla colocado de manera que reciba el refrigerante desde
todas los cuadrantes dél ndclen; y medios de termopar on la s.li-
da para detectar la temperatura del refrigerante que se estd des—
cargando del’ ndcleo. .

62.- Un sistema Je refrigeracidn segin cualquiera de
1as reivindicaciones 32 a 58, caracterizado porque la tuberfa de
entrada del refrigeranie de amergencia consta al menos de una bo-
guilla de entrada que se extiends a travds de la pared de la va-
sija de presidn, y de un tubo vertical de subida coneactado for-
mando un £ngulo con la boguilla y extendiéndose Aacia arriba por
el interior del recipiente de presidn para unirse a un colector,
proporcionands comunicacidn como minimo con dos de dichos tubos.

78,- Un sistema de refrigeracidn segdn la reivindica-
cidn 62, caracterizada porque un obturador o junta mecdnica es-
ta colocada en las uniones efectuadas por tuberfas unidas entre
ol tubo vertical de subida y la boquilla y en puntos practicados
a lo largo de la longitud del tubo vertical de subida, compren-
diendo cada una de dichas juntas un pistdn en el thba vertical

de subida oue tiene una superficie en contacto con 1=bios pendicn-
()



1o

15

20

17.7.73/CMA.

tes en la tuberfa situada inmediatamente por encima, y un muelle
montado en el tubo vertical de subida que tiens un extremo apo-
ydndose contra el pistdn para obligar a dste a estar siempre en
contacto con dichos labias.

88,~ Un sistema de refrigeracidn segn cualguiera dse

las reivindicaciones 3¥a 7 caracterizado porque las aberturas

" practicadas en diches tubos estdn orientadas en una direccidn ade-

cuada para pulverizar el refrigerante radialmente, y formando an-
gulos respecto a la horizontal, contra dichos slementos combusti~
bles,
98,~ Un sistema de refrigeracidn de emergencia para un
reactor nuclear.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede,
repressntads en los dibujos que se acompafian y para los fines
que se han especificado. _
Esta Memoria consta de veintiseds- hojas escritas a
mdquina por una sola cara. ek ! PL: i@?&
ffladrid,
BeAs
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