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MEMORIA DESCRIPTIVA

p a r a  s o l i c i t a r  PATENTE DE INVENCION

A nombre de COMMISSAKIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE 
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e s t a b l e c i d a  en  29 , r u é  de l a  F é d á r a t i o n ,  P a r í s  15^, 

F r a n c i a

p o r :  "DISPOSITIVO PARA LIMITAR LAS SOBREPRESIONES
ACCIDENTALES EN UNA ESTRUCTURA DE CONFINAMIENTO 
DE UN REACTOR.NUCLEAR DE AGUA A PRESION"

( C l a s e  I n t e r n a c i o n a l  B04h ,  G21c )
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La  p r e s e n t e  i n v e n c i ó n ,  d e b i d a  a N i c o l á s  

G a o u d i t z ,  Edmond Le B o rg n e  y  R o b e r t  M o g a v e ro ,  s e  r e f i e ­

r e  a  un d i s p o s i t i v o  d e s t i n a d o  a  l i m i t a r  l a s  s o b r e p r e s io ^  

n e s  s u s c e p t i b l e s  de p r o d u c i r s e  de modo a c c i d e n t a l  e n  un 

r e c i n t o ,  a  c o n s e c u e n c i a  de l a  s ú b i t a  c r e a c i ó n  de v a p o r e s  

c o n d e n s a b l e s .  Se a p l i c a  más e s p e c i a l m e n t e  a  d i c h a s  s o ­

b r e p r e s i o n e s  cuando se  p r o d u c e n  e n  u n a  e s t r u c t u r a  de co n  

f i n a m i e n t o  de un r e a c t o r  n u c l e a r ,  p r i n c i p a l m e n t e  d e b i d o  

a una b r u s c a  r o t u r a  de un c o n d u c t o  de c i r c u l a c i ó n  de un
4.

f l u i d o  que a s e g u r a  e n  f u n c i o n a m i e n t o  l a  r e f r i g e r a c i ó n  

d e l  n ú c l e o  de e s t e  r e a c t o r .

De fo rm a  p r e f e r e n t e  aun que no e x c l u s i v a ,  l a  

i n v e n c i ó n  s e  a p l i c a  a l  c a s o  en  que e l  r e a c t o r  n u c l e a r  

c o n s i d e r a d o  e s  un r e a c t o r  de a g u a  h i r v i e n t e  o d e  a g u a  

b a j o  p r e s i ó n ,  s i e n d o  e x t r a í d a s  l a s  c a l o r í a s  p r o d u c i d a s  

p o r  l a  r e a c c i ó n  de f i s i ó n  en  e l  n ú c l e o  de é s t e  p o r  una 

c i r c u l a c i ó n  c o n t i n u a  d i f á s i c a  de a g u a  y  de v a p o r  e n  e l  

p r im e r  c a s o ,  y  de a g u a  e n  e l  s e g u n d o .  En e l  c a s o  de un 

r e a c t o r  den om in ado p r e s i o n i z a d o ,  e l  a g u a  l i q u i d a  b a j o  

p r e s i ó n  que a t r a v i e s a  e l  n ú c l e o ,  c e d e  l a s  c a l o r í a s  a d q u i  

r i d a s  a una c i r c u l a c i ó n  de a g u a  s e c u n d a r i a  e n  e l  i n t e r i o r  

d e  un c a m b ia d o r  de c a l o r .  En e l  c a s o  de un r e a c t o r  deno 

m inado h i r v i e n t e ,  e l  v a p o r  p r o d u c i d o  a l  a t r a v e s a r  e l  n ú ­

c l e o  e s  d i r e c t a m e n t e  e x p l o t a d o  en  una i n s t a l a c i ó n  de pro  ̂

d u c c i ó n  d e  e n e r g í a ,  p r i n c i p a l m e n t e  p o r  e x p a n s i ó n  en  una
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t u r b i n a .  En una y  o t r a  s o l u c i o n e s ,  en c a s o  de a c c i d e n ­

t e  g r a v e ,  que c o r r e s p o n d a  e s e n c i a l m e n t e  a  una r o t u r a  de 

una c a n a l i z a c i ó n  p r i n c i p a l  de c i r c u l a c i ó n  d e l  a g u a  de re. 

f r i g e r a c i ó n ,  e l  v a p o r  In m e d ia ta m e n te  c r e a d o ,  d e b i d o  a 

5 l a  b r u s c a  e x p a n s i ó n  p r o d u c i d a  p o r  e s t a  r o t u r a ,  s e  p r o p a

g a  e n  l a  e s t r u c t u r a  de c o n f i n a m i e n t o  d e l  r e a c t o r .  Con­

v i e n e ,  p o r  c o n s i g u i e n t e ,  g a r a n t i z a r  co n  l a  m ayor seguri^  

d a d ,  e l  m a n t e n im ie n t o  de e s t e  v a p o r  e n  e l  i n t e r i o r  de e ¿  

t a  e s t r u c t u r a  q u e ,  p o r  o t r a  p a r t e ,  d e b e  r e s i s t i r  a  l a  

10  p r e s i ó n  c r e a d a ,  a  f i n ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  d e  e v i t a r  que es.

t e  v a p o r  e v e n t u a l m e n t e  c o n t a m in a d o ,  s e  e s c a p e  h a c i a  l a  

a t m ó s f e r a  e x t e r i o r .

S e  h a n  r e a l i z a d o  y a  e s t r u c t u r a s  o r e c i n t o s  

e s t a n c o s ,  a p t o s  p a r a  s o p o r t a r  l a  s o b r e p r e s i ó n  a s i  p ro d u  

15 c i d a  en  e l  c u r s o  de un a c c i d e n t e  de e s t a  c l a s e .  No obs

t a n t e ,  e s t a s  s o l u c i o n e s  c o n d u c e n  a  i n v e r s i o n e s  i m p o r t a n  

t e s  y  a  c i e r t a s  d i f i c u l t a d e s  d e  e x p l o t a c i ó n .  O t r a  s o l u  

c i ó n  c l á s i c a  más v e n t a j o s a  c o n s i s t e  e n  e n c e r r a r  e l  reac^ 

t o r  y  e l  c i r c u i t o  de a g u a  de r e f r i g e r a c i ó n  e n  un p r im e r  

20 r e c i n t o  de p a r e d e s  r e l a t i v a m e n t e  d e l g a d a s ,  a  s u  v e z  co n

t e n i d o  e n  e l  i n t e r i o r  de un s e g u n d o  r e c i n t o  más r e s i s t e n  

t e  de p a r e d e s  g r u e s a s ,  p r i n c i p a l m e n t e  de h o r m ig ó n .  El 
e s p a c i o  i n t e r m e d i o  d e l i m i t a d o  e n t r e  i o s  d o s  r e c i n t o s  s e  

e n c u e n t r a  p a r c i a l m e n t e  l l e n o  d e  a g u a  l í q u i d a ,  a  una tem - 

23 p e r a t u r a  p r ó x im a  a  l a  t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e ,  e n c o n t r á n d o -
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s e  e s t e  v o lu m e n  de a g u a  b a j o  un c o j í n  de a i r e  e n  e q u i l j t  

b r í o  c o n  e l  v a p o r  de a g u a  a  l a  t e m p e r a t u r a  c o n s i d e r a d a .

L os d o s  r e c i n t o s  c o m u n ic a n  m utuam ente m e d ia n t e  t u b u l a ­

d u r a s ,  que d e s e m b o c a n ,  p o r  una p a r t e ,  en  e l  p r im e r  r e c i n  

t o ,  y  p o r  o t r a  p a r t e ,  en  e l  e s p a c i o  i n t e r m e d i o  b a j o  e l  

n i v e l  d e l  a g u a  que c o n t i e n e ,  t e n i e n d o  p o r  f i n a l i d a d  e s ­

t a s  t u b u l a d u r a s  p e r m i t i r  l a  e v a c u a c i ó n  d e l  v a p o r  b r u s c a ­

m ente p r o d u c i d o  en  c a s o  de a c c i d e n t e  en  e l  p r im e r  r e c i n ­

t o ,  im p u ls á n d o l o  h a c i a  e l  e s p a c i o  i n t e r m e d i o  p r e v i o  b u r ­

b u j e o  e n  e l  vo lu m en  de a g u a ,  que e n f r i a  e s t e  v a p o r  y  l o  

c o n d e n s a  c a s i  t o t a l m e n t e ,  l o  que e l i m i n a  e l  r i a s g o  de una 

s o b r e p r e s i ó n  i n a c e p t a b l e .

La p r e s e n t e  i n v e n c i ó n  s e  r e f i e r e  a  un p e r ­

f e c c i o n a m i e n t o  i n t r o d u c i d o  e n  l a s  d i s p o s i c i o n e s  d e l  t i p o  

a n t e r i o r m e n t e  r e c o r d a d o ,  que p e r m i t e  p r i n c i p a l m e n t e  mejtí 

r a r  l a s  c o n d i c i o n e s  de b u r b u j e o  d e l  v a p o r  e n  e l  vo lu m e n  

d e  a g u a  d e l  e s p a c i o  i n t e r m e d i o ,  g a r a n t i z a n d o  u n a  m e z c l a  

más hom ogánea de l o s  f l u i d o s  e n  p r e s e n c i a  y ,  d e b i d o  a  e l l o ,  

u n a  s o b r e p r e s i ó n  menos e l e v a d a .  La  i n v e n c i ó n  t i e n e ,  a s ¿  

m ism o, p o r  f i n a l i d a d ,  r e d u c i r  l o s  fen óm en os v i b r a t o r i o s  

a l  a t r a v e s a r  e l  v a p o r  l a s  t u b u l a d u r a s ,  d e s d e  e l  p r im e r  

r e c i n t o  h a c i a  e l  e s p a c i o  i n t e r m e d i o .

A e s t e  e f e c t o ,  e l  d i s p o s i t i v o  c o n s i d e r a d o ,  

en  e l  que l a  e s t r u c t u r a  de c o n f i n a m i e n t o  com prende un p r ¿  

mer r e c i n t o  de p a r e d e s  d e l g a d a s ,  que c o n t i e n e  e l  r e a c t o r ,
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y  un c i r c u i t o  d e  a g u a  de r e f r i g e r a c i ó n  d e l  n ú c l e o  de e s ­

t e  r e a c t o r ,  e s t a n d o  r o d e a d o  e s t e  p r im e r  r e c i n t o  p o r  un 

se g u n d o  r e c i n t o  r e s i s t e n t e  de p a r e d e s  g u e s a s ,  e s t a n d o  e l  

e s p a c i o  i n t e r m e d i o ,  d e l i m i t a d o  e n t r e  e s t o s  r e c i n t o s ,  p a r  

3 c i a l m e n t e  l l e n o  p o r  un vo lu m e n  de a g u a  l í q u i d a  s o b r e  e l

que s e  e n c u e n t r a  una cám ara  de a i r e ,  r e a l i z á n d o s e  l a  c o ­

m u n ic a c ió n  e n t r e  l o s  r e c i n t o s ,  p a r a  e l  e s c a p e  de un c a u ­

d a l  de v a p o r  p r o c e d e n t e  d e l  p r i m e r  r e c i n t o ,  m e d ia n t e  co n  

d u c t o s  de b u r b u j e o ,  que d e se m b o ca n  p o r  un e x t r e m e  e n  l a  

10 p a r e d  d e l  p r i m e r  r e c i n t o  s o b r e  e l  n i v e l  d e l  v o lu m e n  de

a g u a  l í q u i d a  e n  e l  e s p a c i o  i n t e r m e d i o ,  y  s e  s u m e rg e n  en  

e l  o t r o  e x tr e m o  b a j o  e s t e  n i v e l  l í q u i d o ,  s e  c a r a c t e r i z a  

p o rq u e  c a d a  c o n d u c t o  l l e v a  un t a b i c a d o  i n t e r n o  que s e  e x  

t i e n d e  p a r a l e l a m e n t e  a l  e j e  d e l  c o n d u c t o  y  que a s e g u r a  

15  l a  s e p a r a c i ó n  d e l  c a u d a l  de v a p o r  e n  e s t e  c o n d u c t o ,  fra<:

c io n a n d o  l a s  b u r b u j a s  p r o d u c i d a s  e n  e l  vo lu m e n  de a g u a .

S e g ú n  o t r a  c a r a c t e r í s t i c a ,  l o s  e x t r e m o s  de 

l o s  c o n d u c t o s  de b u r b u j e o  que s e  su m ergen  b a j o  e l  n i v e l  

d e l  v o lu m e n  de a g u a  l i q u i d a  en  e l  e s p a c i o  i n t e r m e d i o  s e  

20 h a l l a n  e s c a l o n a d o s  c o n  a l t u r a s  de i n m e r s i ó n  v a r i a b l e s  de

uno a o t r o  c o n d u c t o .

L a  d i s t r i b u c i ó n  c o n v e n i e n t e  en  e l  c o n j u n t o  

d e l  v o lu m e n  de a g u a  l i q u i d a  d e l  e s p a c i o  i n t e r m e d i o  e n t r e  

l o s  d o s  r e c i n t o s  de l o s  d i f e r e n t e s  c o n d u c t o s  de b u r b u j e o  

25 p e r m i t e  a s i ,  m odulando s u s  p r o f u n d i d a d e s  da i n m e r s i ó n  y

20.12.74 5 -
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g r a c i a s  a  s u  t a b i c a d o  i n t e r n o ,  a b s o r b e r ,  e n  c u a l q u i e r  

h i p ó t e s i s  de a c c i d e n t e ,  e l  c a u d a l  máximo de v a p o r  p r o ­

d u c i d o ,  a s e g u r a n d o  una e v a c u a c i ó n  de e s t e  c a u d a l  e n  e l  

c o n j u n t o  de l a  masa l i q u i d a  que e s  a s i  u n ifo r m e m e n t e  utj^ 

l i z a d a .

V e n t a j o s a m e n t e ,  a  f i n  de e v i t a r  que  p a r a  

un c a u d a l  de v a p o r  e l e v a d o ,  no s e  fo rm e n  n u eva m en te  b u r ­

b u j a s  en  e l  e x tr e m o  d e l  c o n d u c t o  s u m e r g id o  b a j o  e l  n i v e l  

de l í q u i d o ,  e l  t a b i c a d o  de c a d a  c o n d u c t o  s e  e x t i e n d e  en  

u n a  p r o f u n d i d a d  de i n m e r s i ó n  s u p e r i o r  a  l a  d e l  c o n d u c to  

mismo. P o r  o t r a  p a r t e ,  y  s e g ú n  o t r a  c a r a c t e r í s t i c a ,  e l  

t a b i c a d o  de c a d a  c o n d u c t o  d e l i m i t a  una p l u r a l i d a d  de c a  

n a l e s  p a r a l e l o s ,  d i s t r i b u i d o s  e n  l a  s e c c i ó n  d e l  c o n d u c ­

t o ,  d is m in u y e n d o  l a  p r o f u n d i d a d  de i n m e r s i ó n  d e l  e x t r e ­

mo de e s t o s  c a n a l e s  d e s d e  e l  c e n t r o  h a c i a  l a  p e r i f e r i a  

d e  e s t a  s e c c i ó n .

En una p r i m e r a  v a r i a n t e  d e  r e a l i z a c i ó n ,  e l  

t a b i c a d o  de c a d a  c o n d u c t o  s e  r e a l i z a  p o r  m edio  d e  p l a c a s  

p l a n a s  que s e  e x t i e n d e  s e g ú n  d o s  d i r e c c i o n e s  p e r p e n d i c u ­

l a r e s ,  d e l i m i t a n d o  e n t r e  s i  c a n a l e s  d e  s e c c i ó n  c u a d r a d a  

o r e c t a n g u l a r .  En o t r a  v a r i a n t e ,  e l  t a b i c a d o  com prende 

p l a c a s  p l a n a s  d i s p u e s t a s  r a d i a l m e n t e  en  c a d a  c o n d u c t o ,  y  

m a n g u i t o s  t u b u l a r e s  d e  d i á m e t r o  c r e c i e n t e ,  c o a x i a l m e n t e  

d i s p u e s t o s  e n  e l  i n t e r i o r  d e l  c o n d u c t o .

A l  c o n s t i t u i r  un p a r á m e t r o  e s e n c i a l  de l a
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s e g u r i d a d  d e  f u n c i o n a m i e n t o  d e  l a  i n s t a l a c i ó n ,  l a  l i m i ­

t a c i ó n  d e  l a  p r e s i ó n  e n  e l  e s p a c i o  i n t e r m e d i o  s o b r e  e l  

vo lu m en  d e  a g u a  l i q u i d a ,  e l  d i s p o s i t i v o  s e g ú n  l a  i n v e n ­

c i ó n  p e r m i t e  g a r a n t i z a r  un r e n d i m i e n t o  máximo, homogenejL 

5 zan d o  p r i n c i p a l m e n t e  l a  t e m p e r a t u r a  a  t o d a s  l a s  p r o fu n d ji

d a d a s . La t e m p e r a t u r a  e n  s u p e r f i c i e  q u e d a  l i m i t a d a  a l  

m áxim o, l o  que r e d u c e  en  l a  misma m ed id a  l a  p r e s i ó n  p a r ­

c i a l  d e l  v a p o r  en  e l  c o j í n  de a i r e  s o b r e  e l  v o lu m e n  l i ­

q u id o  y ,  p o r  c o n s i g u i e n t e ,  l a  p r e s i ó n  t o t a l  s o b r e  e l  r e -  

10 c i n t o  e x t e r i o r  de c o n f i n a m i e n t o .

V e n t a j o s a m e n t e ,  y  p a r a  m e jo r a r  aun más l a  

a g i t a c i ó n  d e l  v a p o r  e n  e l  vo lu m e n  de a g u a  d e l  e s p a c i o  i n  

t e r m e d i o ,  a l g u n o s  de l o s  c o n d u c t o s  de b u r b u j e o ,  l l e v a n  

e n  s u  e x tr e m o  s u m e r g id o  en  e l  v o lu m e n  de a g u a ,  u n a  boqujL 

1$ l i a  de i n y e c c i ó n ,  que c o o p e r a  c o n  una tro m p a  d e  c i r c u l a ­

c i ó n ,  c o n v e r g e n t e - d i v e r g e n t e .

F i n a lm e n t e  y  s e g ú n  o t r a  c a r a c t e r í s t i c a  d e l  

d i s p o s i t i v o ,  e l  p r im e r  r e c i n t o  e s t á  r o d e a d o ,  e n  e l  e s p a ­

c i o  i n t e r m e d i o  y  b a j o  e l  n i v e l  d e l  v o lu m e n  d e  a g u a ,  p o r  

20 a l  menos un peq ueñ o  c a j ó n  d e l i m i t a d o  p o r  u n a  p a r e d  l a t e ­

r a l ,  e s t a n d o  a b i e r t o  c a d a  p e q u e ñ o  c a j ó n ,  e n  s u  p a r t e  s u ­

p e r i o r ,  y  com u n ican d o c o n  e l  v o lu m e n  de a g u a  p o r  o r i f i ­

c i o s  p e r f o r a d o s  en  s u  p a r e d  l a t e r a l ,  e s t a n d o  u n i d a  l a  zô  

n a  i n t e r n a  de e s t e  p eq u eñ o  c a j ó n  c o n  e l  p r im e r  r e c i n t o  

23 p o r ,  a l  m enos, un c o n d u c t o  de b u r b u j e o  a d i c i o n a l ,  su m er-
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g i d o  en una a l t u r a  muy p e q u e ñ a  e n  e l  vo lu m e n  de a g u a .  Eŝ  

t e  c o n d u c t o  a d i c i o n a l  t i e n e  p o r  e f e c t o ,  d e b i d o  a  l a  d e ­

p r e s i ó n  o r i g i n a d a  en  e l  p r im e r  r e c i n t o  p o r  l a  c o n d e n s a ­

c i ó n  d e l  v a p o r  que s u b s i s t e  e n  é s t e ,  cuando e l  e s c a p e  d e l  

v a p o r  a t r a v é s  de l o s  c o n d u c t o s  de b u r b u j e o  h a  q ued ad o t e r  

m in a d o ,  a c e l e r a r  l a  r e p o s i c i ó n  e n  e q u i l i b r i o  c o n , e l  e s p a  

c i ó  i n t e r m e d i o ,  y  s o b r e  to d o  d i s m i n u i r  e l  v o lu m e n  de a g u a  

l í q u i d a  im p u ls a d o  a l  p r im e r  r e c i n t o  p o r  e s t o s  c o n d u c t o s  

a d i c i o n a l e s  a n t e s  de que d i c h o  e q u i l i b r i o  s e  r e s t a b l e z c a .

O t r a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de un d i s p o s i t i v o  de 

l i m i t a c i ó n  de l a s  s o b r e p r e s i o n e s  a c c i d e n t a l e s  e n  u n a  e s ­

t r u c t u r a  de c o n f i n a m i e n t o  de u n  r e a c t o r  n u c l e a r  de a g u a  

p r e s i o n i z a d a ,  s u r g i r á n  t o d a v í a  a  t r a v é s  de l a  s i g u i e n t e  

d e s c r i p c i ó n  de v a r i o s  e j e m p lo s  de r e a l i z a c i ó n ,  p r o p o r c i o  

n a d o s  a  t í t u l o  i n d i c a t i v o  y  no l i m i t a t i v o ,  c o n  r e f e r e n ­

c i a  a  l o s  d i b u j o s  a n e jo s ?  e n  l o s  q u e :

-  l a  F i g .  1 e s  u n a  v i s t a  e s q u e m á t i c a  e n  c o r  

t e  t r a n s v e r s a l  de un r e a c t o r  n u c l e a r  p r o v i s t o  de un d i s ­

p o s i t i v o  s e g ú n  l a  i n v e n c i ó n ,

-  l a s  F i g s .  2a  y  2h  s o n  v i s t a s  a  m ayor e s c a ­

l a ,  r e s p e c t i v a m e n t e  e n  c o r t e  l o n g i t u d i n a l  y  en  c o r t e  

t r a n s v e r s a l ,  de un c o n d u c t o  de b u r b u j e o ,

-  l a s  F i g s .  3a  y  3b s o n  v i s t a s  a n á l o g a s  a 

l a s  F i g s .  2a  y  2b ,  p e r o  r e l a t i v a s  a  u n a  v a r i a n t e  de r e a ­

l i z a c i ó n ,
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-  l a  F i g .  4 e s  una v i s t a  d e t a l l a d a  a  m ayor 

e s c a l a  de una b o q u i l l a  de i n y e c c i ó n ,  p r e v i s t a  e n  e l  e x ­

trem o de c i e r t o s  c o n d u c t o s  de b u r b u j e o  y  a s o c i a d a  a  una 

tro m p a de c i r c u l a c i ó n .

5 Como s e  v e  e n  l a  F i g .  1 , l a  r e f e r e n c i a  1 de,

s i g n a  e l  c o n j u n t o  de una e s t r u c t u r a  de c o n f i n a m i e n t o  de 

un r e a c t o r  n u c l e a r ,  p r i n c i p a l m e n t e  de l a  c l a s e  c o n o c i d a  

b a j o  e l  t é r m in o  de r e a c t o r  de a g u a  p r e s i o n i z a d a ,  p r e c i ­

s á n d o s e ,  como y a  s e  i n d i c ó ,  que l a s  d i s p o s i c i o n e s  de r e a  

10  l i z a c i ó n  que s e r á n  d e s c r i t a s  s e  a p l i c a n ,  t a m b ié n  a  un

r e a c t o r  d e l  t i p o  de a g u a  h i r v i e n t e .  E l  r e a c t o r  com pren­

d e  una c a l d e r a  n u c l e a r  2 ,  fo rm a d a  p o r  un r e c i p i e n t e  3 es  ̂

t a n c o ,  que  c o n t i e n e  e l  n ú c l e o  d e l  r e a c t o r  y  que c o m u n ica  

c o n  u n a  cam pana s u p e r i o r  4 , que e n c i e r r a  un c a m b ia d o r  de 

13  c a l o r  que p e r m i t e  que e l  a g u a  p r e s i o n i z a d a ,  que a s e g u r a

l a  e x t r a c c i ó n  de l a s  c a l o r í a s  a l  a t r a v e s a r  e l  n ú c l e o  d e l  

r e a c t o r ,  c e d a  d i c h a s  c a l o r í a s  a  un f l u i d o  s e c u n d a r i o ,  

que a  s u  v e z  e s  u t i l i z a d o  en u n a  i n s t a l a c i ó n  de p r o d u c ­

c i ó n  de e n e r g í a  (no r e p r e s e n t a d a ) . La c a l d e r a  n u c l e a r  2 

20 e s t á  a s o c i a d a  a  un m a t r a z  c r e a d o r  d e  p r e s i ó n  5 ,  u n id o  a l

r e c i p i e n t e  3 ,  que c o n t i e n e  e l  n ú c l e o ,  p o r  una c a n a l i z a ­

c i ó n  6 ,  s i e n d o  c l á s i c o  e l  c o n j u n t o  de e s t a s  d i s p o s i c i o ­

n e s  y  p e r f e c t a m e n t e  c o n o c i d o  e n  l a  t é c n i c a .

La e s t r u c t u r a  de c o n f i n a m i e n t o  1 ,  que c o n -  

25 t i e n e  l a  c a l d e r a  n u c l e a r  2 a s í  r e a l i z a d a ,  s e  compone de
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un p r im e r  r e c i n t o  7 ,  de p a r e d e s  r e l a t i v a m e n t e  d e l g a d a s ,  

p r i n c i p a l m e n t e  de a c e r o ,  a s u  v e z  r o d e a d o  p o r  un segu n d o  

r e c i n t o  de r e s i s t e n c i a  8 , de p a r e d e s  más g r u e s a s ,  r e a l i ­

z a d o  p r e f e r e n t e m e n t e  de h o r m ig ó n ,  co m p re n d ie n d o  e s t e  s e ­

gundo r e c i n t o  8 en  s u  p a r t e  s u p e r i o r  un o r i f i c i o  d e  a c c e  

so  a l  p r im e r  r e c i n t o ,  n o rm alm en te  o b t u r a d o  p o r  hn t a p ó n

9 . L os r e c i n t o s  7 y  8 d e l i m i t a n  e n t r e  s i  un e s p a c i o  i n ­

t e r m e d io  1 0 ,  que s e  h a l l a  p a r c i a l m e n t e  l l e n o  p o r - u n  v o l u  

men de a g u a  l í q u i d a  1 1 ,  a  t e m p e r a t u r a  p r ó x im a  a  l a  am bien 

t e ,  l l e v a n d o  e l  n i v e l  12  de e s t e  v o lu m e n  en  e l  e s p a c i o  i n  

t e r m e d i o  s o b r e  s i  un c o j í n  de a i r e ,  en  e q u i l i b i i o  co n  e l  

v a p o r  de a g u a  a l a  t e m p e r a t u r a  c o n s i d e r a d a .  L o s . r e c i n ­

t o s  7 y  8 s e  e n c u e n t r a n ,  p o r  o t r a  p a r t e ,  e n  c o m u n ic a c ió n  

mutua m e d ia n t e  una s e r i e  de c o n d u c t o s ,  d en o m in a d o s  condut: 

t o s  de b u r b u j e o ,  1 3 ,  i 4 y  15 p r i n c i p a l m e n t e ,  c a d a  uno de 

l o s  c u a l e s ,  t a l  como e l  c o n d u c t o  1 3 ,  p o r  e j e m p l o ,  com pren 

de un e x tr e m o  s u p e r i o r  16  que d e s e m b o c a  e n  e l  i n t e r i o r  

d e l  r e c i n t o  7 )  s o b r e  e l  n i v e l  12  e n  e l  e s p a c i o  i n t e r m e d i o

1 0 ,  y  c u y o  e x tr e m o  o p u e s t o  1 7  s e  sum erge  b a jo  e l  n i v e l  1 2 ,  

en  e l  v o lu m e n  1 1  de a g u a  l i q u i d a .

E s t o s  c o n d u c t o s  de b u r b u j e o  s e  h a l l a n  d i s ­

t r i b u i d o s  s e g ú n  s e r i e s ,  e n  que c a d a  uno de e l l o s  p r e s e n ­

t a  e l  mismo d i á m e t r o ,  s i e n d o  d i c h o  d i á m e t r o  d i f e r e n t e  de 

u n a  s e r i e  a  l a  s i g u i e n t e .  A t í t u l o  i n d i c a t i v o  y  e n  una 

fo rm a  d e  r e a l i z a c i ó n  e n  l a  que l o s  c o n d u c t o s  de b u r b u j e o
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p r e c e d e n t e s  s e  e n c u e n t r a  e n  número t r e i n t a  y  c i n c o ,  s e  

d i s p o n d r á  p r e f e r e n t e m e n t e  de d o s  s e r i e s ,  r e s p e c t i v a m e n t e  

de v e i n t i c i n c o  c o n d u c t o s  de un d i á m e t r o  de 300 mm, y  de 

d i e z  c o n d u c t o s  de un d i á m e t r o  de 100 mm. s o l a m e n t e .  Eŝ  

t o s  c o n d u c t o s  de b u r b u j e o  1 3 ,  l 4 y  13  s e  su m ergen  b a j o  

e l  n i v e l  1 2 ,  a  d i f e r e n t e s  a l t u r a s  de i n m e r s i ó n  u n os de 

o t r o s ,  y  s e  h a l l a n  a d e c u a d a m e n te  d i s t r i b u i d o s  en e l  e s p a  

c i ó  i n t e r m e d i o ,  s im u lt á n e a m e n t e  a l r e d e d o r  d e l  p r im e r  r e ­

c i n t o  y  s e g ú n  l a  a n c h u r a  de e s t e  e s p a c i o .  En e l  e je m p lo  

a n t e r i o r ,  v e i n t e  c o n d u c t o s  de b u r b u j e o  de 300 mm. d e  d i á  

m etro  t e n d r á n  una p r o f u n d i d a d  de i n m e r s i ó n  de 2 m . , c i n ­

co c o n d u c t o s  de 300 mm. de d i á m e t r o  una i n m e r s i ó n  d e  1 , 5  

m .,  och o  c o n d u c t o s  de 100 mm. de d i á m e t r o  u n a  i n m e r s i ó n  

de 0 , 5  m. y ,  f i n a l m e n t e ,  d o s  c o n d u c t o s  d e  100 mm. d e  d i á  

m e tro  u n a  i n m e r s i ó n  de 0 , 2  m.

E l  v a p o r  p r o d u c i d o  e n  e l  i n t e r i o r  d e l  r e c i n  

t o  1  p o r  l a  b r u s c a  e x p a n s i ó n  d e b i d a  a  un a c c i d e n t e  de 

f u n c i o n a m i e n t o ,  que p u ed e  p r i n c i p a l m e n t e  c o n s i s t i r  e n  una 

r o t u r a  de u n a  c a n a l i z a c i ó n  de g r a n  d i á m e t r o ,  que s i r v e  

p a r a  l a  c i r c u l a c i ó n  d e l  a g u a  p r e s i o n i z a d a ,  que a s e g u r a  

l a  r e f r i g e r a c i ó n  d e l  n ú c l e o ,  e s c a p a  e n  e s t a s  c o n d i c i o n e s  

d e l  p r i m e r  r e c i n t o  7 p o r  m e d i a c i ó n  d e l  c o n j u n t o  d e  l o s  

c o n d u c t o s  de b u r b u j e o ,  y  s e  d i s t r i b u y e  e n  e l  s e n o  de l a  

t o t a l i d a d  d e l  vo lu m e n  de a g u a  l i q u i d a  1 1 ,  e n  e l  e x p a c i o  

i n t e r m e d i o  10 . En e s t a s  c o n d i c i o n e s ,  l a  t e m p e r a t u r a  me-
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d í a  e n  e l  i n t e r i o r  de e s t e  v o lu m e n  e s t á  p e r f e c t a m e n t e  

h o m o g e n e iz a d a ;  p o r  c o n s i g u i e n t e ,  l a  p r e s i ó n  en  e l  e s p a ­

c i o  i n t e r m e d i o  1 0 ,  s o b r e  e l  n i v e l  1 2 ,  que e s  d i r e c t a m e n  

t e  e n  f u n c i ó n  de l a  t e m p e r a t u r a  d e l  c o j í n  d e  a i r e  cp n tfí  

n i d o  en  e s t e  e s p a c i o  y  de l a  d e l  v o lu m e n  de a g u a  e n  s u ­

p e r f i c i e ,  s e  e n c u e n t r a  l i m i t a d a  a  s u  v a l o r  míñímiy, en  

c u a l q u i e r a  que s e a  l a  c a n t i d a d  de v a p o r  p r o c e d e n t e  d e l  

p r im e r  r e c i n t o .  G r a c i a s  a  l a  d i s t r i b u c i ó n  d e l  c a u d a l  

d e  v a p o r  e n  t o d a  l a  masa d e l  v o lu m e n  l í q u i d o ,  e l  aumen­

t o  de l a  t e m p e r a t u r a  s i g u e  s i e n d o  m ín im o, p e r m a n e c ie n d o  

l a  t e n s i ó n  de v a p o r  s o b r e  e l  n i v e l  de a g u a ,  a s im is m o ,  

l a  más r e d u c i d a ,  y a  que e s t a  t e n s i ó n  aum enta c o n  l a  tem 

p e r a t u r a .

A f i n  de e v i t a r  l a  p r e s e n c i a  de v i b r a c i o ­

n e s  en  l o s  c o n d u c t o s  de b u r b u j e o  e n  e l  c u r s o  de l a  c i r ­

c u l a c i ó n  d e l  c a u d a l  de v a p o r ,  s e  d i s p o n e  e l  i n t e r i o r  de 

e s t o s  c o n d u c t o s  en  l a  fo rm a  i l u s t r a d a  p r i n c i p a l m e n t e  en 

l a s  F i g s .  2 y  3 . En l a s  F i g s .  2a  y  2b ,  s e  h a  r e p r e s e n t a  

do a  m ayor e s c a l a  l a  p a r t e  i n f e r i o r  de uno d e  l o s  co n d u c  

t o s  de b u r b u j e o ,  e l  c o n d u c t o  13 p o r  e j e m p l o .  E s t e  com­

p r e n d e  un t a b i c a d o  i n t e r n o  1 8 ,  fo rm a d o  p o r  d o s  g r u p o s  de 

p l a c a s  19  y  2 0 ,  p a r a l e l a s  e n t r e  s i  en  c a d a  g r u p o ,  y  que 

s e  e x t i e n d e n  de uno a o t r o  s e g ú n  d o s  d i r e c c i o n e s  p e r p e n  

d i c u l a r e s ,  a  f i n  d e  d e l i m i t a r  e n  l a  s e c c i ó n  d e l  c o n d u c t o ,  

un c o n j u n t o  de c a n a l e s  2 1  de fo r m a  c u a d r a d a  o r e c t a n g u l a r .
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L a  p r e s e n c i a  de e s t o s  c a n a l e s  p e r m i t e  f r a c c i o n a r  e l  ca u  

d a l  d e  v a p o r  que c i r c u l a  a  t r a v é s  d e l  c o n d u c t o  13  y ,  en  

e s p e c i a l ,  e v i t a r  p a r a  v a l o r e s  i m p o r t a n t e s  de e s t e  c a u d a l ,  

l a  c r e a c i ó n  de b u r b u j a s  de g r a n d e s  d i m e n s i o n e s ,  p e r j u d i -  

5 c í a l e s  p a r a  e l  m a n t e n im ie n t o  m e c á n ic o  d e l  c o n j u n t o .  P o r

o t r a  p a r t e ,  y  s e g ú n  una c a r a c t e r i s t i c a  i n t e r e s a n t e ,  l o s  

c a n a l e s  2 1  s e  h a l l a n  d i s p u e s t o s  d e  t a l  modo que s e  p r o ­

lo n g a n  más a l l á  d e l  e x tr e m o  i n f e r i o r  1 7  d e l  c o n d u c t o  1 3 ,  

s i e n d o  s u  p r o f u n d i d a d  de i n m e r s i ó n  más i m p o r t a n t e  e n  e l  

10  c e n t r o  de e s t e  c o n d u c t o  que  e n  s u  p e r i f e r i a .

En o t r a  v a r i a n t e  i l u s t r a d a  en  l a s  F i g s .  3& 

y  3 b ,  e l  t a b i c a d o  d e l  c o n d u c t o  13  s e  o b t i e n e  m e d ia n t e  p í a  

c a s  r a d i a l e s  2 2 ,  a s o c i a d a s  a  m a n g u i t o s  2 3 ,  m on tad os en  e l  

i n t e r i o r  d e l  c o n d u c t o  y  d i s p u e s t o s  c o a x i a l m e n t c  a  é s t e  

1$ ú l t i m o ,  t e n i e n d o  l o s  c a n a l e s  r e a l i z a d o s  l o s  mismos e f e c ­

t o s  que en  e l  e je m p lo  a n t e r i o r .

P a r a  a s e g u r a r  un r e n d i m i e n t o  máximo y  p e r fe jc  

c i o n a r  aun  más l a  h o m o g e n e id ad  de l a s  t e m p e r a t u r a s  a  t o ­

d a s  l a s  p r o f u n d i d a d e s  e n  e l  v o lu m e n  de a g u a  l í q u i d a  d e l  

20 e s p a c i o  i n t e r m e d i o ,  e l  d i s p o s i t i v o  p ued e p e r f e c c i o n a r s e ,

d i s p o n i e n d o  e n  l o s  e x t r e m o s  de a lg u n o s  de l o s  c o n d u c t o s  

de b u r b u j e o  s u m e r g id o s  b a j o  e l  n i v e l  d e l  v o lu m e n  l í q u i d o ,  

b o q u i l l a s  de i n y e c c i ó n  2 4 , s u s c e p t i b l e s  de c o o p e r a r  con 

tro m p a s  s u m e r g id a s  25 , c o n v e r g e n t e s - d i v e r g e n t e s .  La  F i g .  

25 4 i l u s t r a ,  a m ayor e s c a l a ,  e l  d e t a l l e  de l a  r e a l i z a c i ó n
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d e  d i c h o  c o n j u n t o  b o q u i l l a  24- t r o m p a  25 ) co m p re n d ie n d o  

é s t a  ú l t i m a  una p a r t e  de e n t r a d a  c o n v e r g e n t e  26 y  una 

p a r t e  de s a l i d a  d i v e r g e n t e  2 7 .  e s t a n d o  u n i d a s  e s t a s  d os  

p a r t e s  e n t r e  s i  p o r  un c o n d u c t o  c i l i n d r i c o  28 d e  d iá m e ­

t r o  c o n s t a n t e .  E l  e f e c t o  p r o d u c i d o  de tro m p a  de a g u a ,  

com b in ad o co n  e l  e f e c t o  de v a c í o  c r e a d o  p o r  un r á p i d o  

a p l a s t a m i e n t o  de l a s  b u r b u j a s  de v a p o r ,  o t o r g a  a  e s t e  

s i s t e m a  u n a  e f i c a c i a  de bombeo muy e l e v a d a .  P o r  o t r a  

p a r t e ,  e s  e v i d e n t e  que l a s  tro m p a s  p u ed en  e s t a r  i n c l i n a  

d a s  s o b r e  l a  v e r t i c a l  de t a l  modo que d e n  un s e n t i d o  pre^ 

f e r e n t e  a  l a  c i r c u l a c i é n  de a g u a  e n  e l  v o lu m e n  l í q u i d o  

y  que a s e g u r e n  t o d a v í a  u n a  m e jo r  h o m o g en eid ad  de l a  tem 

p e r a t u r a  en  é s t e .

Cuando a  c o n s e c u e n c i a  de u n a  r o t u r a  de c i r ­

c u i t o  de r e f r i g e r a c i ó n  p r i n c i p a l  d e l  r e a c t o r ,  e l  r e c i n t o  

7 s e  e n c u e n t r a ,  p o r  b r u s c a  e x p a n s i ó n  d e l  a g u a  p r e s i o n i z a  

d a ,  l l e n o  de v a p o r ,  é s t e  s e  e s c a p a  a  t r a v é s  d e  l o s  co n ­

d u c t o s  de b u r b u j e o  13 , 14 y  15 . Cuando e s t e  e s c a p e  h a  

t e r m i n a d o ,  s e  p r o d u c e  e n  e l  i n t e r i o r  de e s t e  r e c i n t o  un 

d e s c e n s o  d e  t e m p e r a t u r a  y  u n a  c o n d e n s a c i ó n ,  que s e  t r a ­

d u c e  p o r  una d e p r e s i ó n  r e s p e c t o  a l  e s p a c i o  i n t e r m e d i o  10 .

P a r a  l i m i t a r  i o s  e f e c t o s  de e s t a  d e p r e s i ó n ,  

y  e n  e s p e c i a l  a c e l e r a r  l a  p u e s t a  e n  e q u i l i b r i o  d e l  p r i ­

mer r e c i n t o  7 f r e n t e  a l  e s p a c i o  i n t e r m e d i o ,  e l  d i s p o s i ­

t i v o  p r e v é ,  s e g ú n  una c a r a c t e r í s t i c a  a d i c i o n a l  de l a  i n
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v e n c i ó n ,  d i s p o n e r  e n  l a  s u p e r f i c i e  e x t e r n a  de e s t e  p r i ­

mer r e c i n t o  7 ; p e q u e ñ o s  c a j o n e s ,  t a l  como 29 . C a d a  c a ­

j ó n  29 , s e  e n c u e n t r a  a b i e r t o  e n  s u  e x tr e m o  s u p e r i o r ,  sô  

b r e  e l  n i v e l  12 d e l  v o lu m e n  l í q u i d o  en  e l  e s p a c i o  10 , y  

c o m u n ic a  co n  e s t e  v o lu m e n  p o r  m e d i a c i ó n  de d o s  p e q u e ñ o s  

o r i f i c i o s  30* fo rm a d o s  e n  s u  p a r e d  l a t e r a l .  Un c o n d u c t o  

de b u r b u j e o  3 1*  pone e n  c o m u n i c a c i ó n  e l  i n t e r i o r  de c a d a  

c a j ó n  y  e l  i n t e r i o r  d e l  p r i m e r  r e c i n t o  7 * s u m e r g ió n d o s e  

e s t e  c o n d u c t o  de b u r b u j e o  b a j o  e l  n i v e l  12 e n  una a l t u r a  

muy p e q u e ñ a  y  que p ued e c o r r e s p o n d e r ,  e n  e l  e j e m p lo  de 

a p l i c a c i ó n  e s p e c i a l m e n t e  c o n s i d e r a d o ,  a  uno de l o s  d os  

c o n d u c t o s  de b u r b u j e o  de 100 mm, de d i á m e t r o  s u m e r g id o  

0,2  m. b a j o  e l  n i v e l  l í q u i d o .  E s t o s  c o n d u c t o s  31 d i s m i ­

n u ye n  d e s d e  e n t o n c e s  c o n s i d e r a b l e m e n t e  e l  v o lu m e n  de a g u a  

q u e ,  d e b i d o  a  l a  d e p r e s i ó n ,  p e n e t r a  e n  e l  i n t e r i o r  d e l  

p r im e r  r e c i n t o  a n t e s  de que s e  r e a l i c e  e l  e q u i l i b r i o  de 

p r e s i o n e s .  E s t e  v o lu m e n  de a g u a  p u ed e  s e r  r e c o g i d o  en  

un pequeñ o r e c i p i e n t e  32 de p r o t e c c i ó n ,  e v i t a n d o  p r o y e c ­

c i o n e s  de a g u a  s o b r e  l a  c a l d e r a  2 , e s t a n d o  s i t u a d o  e s t e  

r e c i p i e n t e  en  e l  i n t e r i o r  d e l  r e c i n t o  7 ,  f r e n t e  a  l o s  e x  

tre m o s  d e  l o s  c o n d u c t o s  31 . A d em ás,  e l  c a j ó n  29 puede 

l l e v a r  e n c im a  una campana 33* cu y o  b o r d e  de e x t r e m o  3^* 

d e l i m i t a  c o n  l a  v i r o l a  33 d e l  c a j ó n ,  un p a s o  c o n  d e f l e t :  

t o r  3 6 ,  c o n t e n ie n d o  e s t a  campana s o b r e  e l  n i v e l  d e  agu a  

e n  e l  c a j ó n  un s e r p e n t í n  37 * r e c o r r i d o  p o r  una c i r c u l a -



c i ó n  de a g u a  f r í a  que fo rm a  r e f r i g e r a n t e .  L o s  v a p o r e s  

s o b r e  e l  n i v e l  e n  l a  c a j a  s e  c o n d e n s a n  s o b r e  e s t e  s e r p e n  

t í n  y  v u e l v e n  a  c a e r  e n  fo rm a  d e  l l u v i a ,  l i m i t a n d o  l a  p r e  

s i ó n  e n  e l  r e c i n t o .

5 Como e s  n a t u r a l ,  e s  e v i d e n t e  que l a  i n v e n ­

c i ó n  no s e  l i m i t a ,  e n  modo a l g u n o ,  a l  e je m p lo  d e  r e a l i z a  

c i ó n  más e s p e c i a l m e n t e  d e s c r i t o  y  r e p r e s e n t a d o :  a b a r c a ,  

p o r  e l  c o n t r a r i o ,  t o d a s  l a s  v a r i a n t e s .  En e s p e c i a l ,  con  

v i e n e  o b s e r v a r  que n in g u n a  l i m i t a c i ó n  h a  s i d o  p r e v i s t a  

1Ó e n  c u a n t o  a  l a  n a t u r a l e z a  d e l  p r im e r  r e c i n t o  7 1 que púa

de r e a l i z a r s e  de c u a l q u i e r  m an era  a p r o p i a d a ,  nc  d e b ie n d o  

s o p o r t a r  e s t e  p r im e r  r e c i n t o  más que l a  s o b r e p r e s i ó n  d e ­

b i d a  a l a  p é r d i d a  de c a r g a  de l o s  c o n d u c t o s  d e  b u r b u j e o ,  

a s i  como e n  e l  i n s t a n t e  i n i c i a l ,  l a  s o b r e p r e s i ó n  i n s t a n -  

1 5  t á n e a  y  r á p i d a  d e b i d a  a  l a  i n e r c i a  de l a  co lu m n a de a g u a

c o n t e n i d a  e n  e s t o s  c o n d u c t o s .

La p r e s e n t e  s o l i c i t u d  que c o r r e s p o n d e  a l a  

p r e s e n t a d a  en  F r a n c i a ,  e l  12 d e  D ic ie m b r e  de 1973! b a j o  

e l  ns EN 73 44391 y  EN 73 44392 , s e  a c o g e  a  l o s  b e n e f i -  

20 c i o s  d e l  a r t í c u l o  31 d e l  v i g e n t e  E s t a t u t o  s o b r e  P r o p i e ­

d ad  I n d u s t r i a l .
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Los p u n to s  de i n v e n c i ó n  p r o p i a  y  n u e v a  que 

s e  p r e s e n t a n  p a r a  que s e a n  o b j e t o  de e s t a  s o l i c i t u d  de 

P a t e n t e  de I n v e n c i ó n  e n  E s p a ñ a ,  p o r  VEINTE a ñ o s ,  so n  l o s  

que s e  r e c o g e n  en  l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  s i g u i e n t e s :

1* . -  D i s p o s i t i v o  p a r a  l i m i t a r  l a s  oobrepre^ 

s i o n e s  a c c i d e n t a l e s  e n  una e s t r u c t u r a  de c o n f i n a m i e n t o  

de un r e a c t o r  n u c l e a r  de a g u a  a  p r e s i ó n ,  co m p re n d ie n d o  

e s t a  e s t r u c t u r a  un p r im e r  r e c i n t o  de p a r e d e s  d e l g a d a s  

que c o n t i e n e  e l  r e a c t o r  y  un c i r c u i t o  de a g u a  de r e f r i ­

g e r a c i ó n  d e l  n ú c l e o  de e s t e  r e a c t o r ,  e s t a n d o  r o d e a d o  es  ̂

t e  p r im e r  r e c i n t o  p o r  un se gu n d o  r e c i n t o  r e s i s t e n t e  de 

p a r e d e s  g r u e s a s ,  h a l l á n d o s e  e l  e s p a c i o  i n t e r m e d i o  d e l i ­

m ita d o  e n t r e  e s t o s  r e c i n t o s ,  p a r c i a l m e n t e  l l e n o  p o r  un 

vo lu m e n  l i q u i d o  de a g u a  s o b r e  e l  que s e  e n c u e n t r a  un cjo 

j í n  de a i r e ,  r e a l i z á n d o s e  l a  c o m u n i c a c i ó n  e n t r e  l o s  r e ­

c i n t o s  p o r  c o n d u c t o s  de b u r b u j e o  que d e se m b o ca n  e n  un e x  

trem o  e n  l a  p a r e d  d e l  p r im e r  r e c i n t o  s o b r e  e l  n i v e l  d e l  

v o lu m e n  l í q u i d o  Ue a g u a  en  e l  e s p a c i o  i n t e r m e d i o ,  y  s e  

s u m e rg e n  e n  e l  o t r o  e x tr e m o  b a j o  e s t e  n i v e l  l i q u i d o ,  c a  

r a c t e r i z a d o  p o r q u e  c a d a  c o n d u c t o  com prende un t a b i c a d o  

i n t e r n o  que s e  e x t i e n d e  p a r a l e l a m e n t e  a l  e j e  d e l  c o n d u c -
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t o  y  a s e g u r a  l a  s e p a r a c i ó n  d e l  c a u d a l  de v a p o r  e n  e s t e  

c o n d u c t o ,  f r a c c i o n a n d o  l a s  b u r b u j a s  p r o d u c i d a s  e n  e l  vo 

lum en de a g u a .

2 3 . -  D i s p o s i t i v o  s e g ú n  l a  r e i v i n d i c a c i ó n  

5 13 , c a r a c t e r i z a d o  p o r q u e  l o s  e x t r e m o s  de l o s  c o n d u c t o s

d e  b u r b u j e o  s u m e r g id o s  b a j o  e l  n i v e l  d e l  v o lu m e n  l í q u i d o  

de a g u a  en  e l  e s p a c i o  i n t e r m e d i o  s e  h a l l a n  e s c a l o n a d o s  

c o n  a l t u r a s  d e  i n m e r s i ó n  v a r i a b l e s  de uno a  o t r o  conduje 

t o .

10 3 - . -  D i s p o s i t i v o  s e g ú n  l a  r e i v i n d i c a c i ó n

13 , c a r a c t e r i z a d o  p o r q u e  e l  t a b i c a d o  de c a d a  c o n d u c t o  

s e  e x t i e n d e  e n  una p r o f u n d i d a d  d e  i n m e r s i ó n  s u p e r i o r  a  

l a  d e l  c o n d u c t o  mismo.

43 . -  D i s p o s i t i v o  s e g ú n  una c u a l q u i e r a  de 

15 l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  13 ó 3 - ;  c a r a c t e r i z a d o  p o r q u e  e l

t a b i c a d o  de c a d a  c o n d u c t o ,  d e l i m i t a  una p l u r a l i d a d  de 

c a n a l e s  p a r a l e l o s ,  d i s t r i b u i d o s  en l a  s e c c i ó n  d e l  c o n ­

d u c t o ,  d is m in u y e n d o  l a  p r o f u n d i d a d  de i n m e r s i ó n  d e l  e x  

trem o  de e s t o s  c a n a l e s  d e s d e  e l  c e n t r o  h a c i a  l a  p e r i f d  

20 r i a  de e s t a  s e c c i ó n .

53 . -  D i s p o s i t i v o  s e g ú n  una c u a l q u i e r a  de 

l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  13 a  43 , c a r a c t e r i z a d o  p o r q u e  e l  

t a b i c a d o  de c a d a  c o n d u c t o  e s  r e a l i z a d o  p o r  m edio de p í a  

c a s  p l a n a s  que s e  e x t i e n d e n  s e g ú n  d o s  d i r e c c i o n e s  p e r -  

25  p e n d i c u l a r e s ,  d e l i m i t a n d o  e n t r e  s í  c a n a l e s  de s e c c i ó n

18 -
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c u a d r a d a  o r e c t a n g u l a r .

6 * D i s p o s i t i v o  s e g ú n  una c u a l q u i e r a  de 

l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  1 *  a  , c a r a c t e r i z a d o  p o r q u e  e l  

t a b i c a d o  com prende p l a c a s  p l a n a s  d i s p u e s t a s  r a d i a i m e n t e  

e n  c a d a  c o n d u c t o ,  y  m a n g u ito s  t u b u l a r e s  d e  d i á m e t r o  e r e  

c í e n t e ,  d i s p u e s t o s  c o a x i a l m e n t e  en  e l  i n t e r i o r  d e l  c o n ­

d u c t o .

7* . -  D i s p o s i t i v o  s e g ú n  l a  r e i v i n d i c a c i ó n  

1& , c a r a c t e r i z a d o  p o r q u e  a l g u n o s  de l o s  c o n d u c t o s  de b u r  

b u j e o  l l e v a n ,  en  s u  e x tr e m o  s u m e r g id o  e n  e l  v o lu m e n  de 

a g u a ,  una b o q u i l l a  de i n y e c c i ó n  que c o o p e r a  co n  tro m p as  

de c i r c u l a c i ó n ,  de c o n v e r g e n t e - d i v e r g e n t e .

8 S . -  D i s p o s i t i v o  s e g ú n  l a  r e i v i n d i c a c i ó n  

1 ^ ,  c a r a c t e r i z a d o  p o r q u e  e l  p r i m e r  r e c i n t o  e s t á  r o d e a d o  

e n  e l  e s p a c i o  i n t e r m e d i o  y  b a j o  e l  n i v e l  d e l  v o lu m e n  de 

a g u a ,  p o r  a l  menos un p eq u eñ o  c a j ó n  d e l i m i t a d o  p o r  una 

p a r e d  l a t e r a l ,  e s t a n d o  a b i e r t o  c a d a  p equeñ o c a j ó n  en  su  

p a r t e  s u p e r i o r  y  com u n ican d o c o n  e l  vo lu m en  de a g u a  p o r  

o r i f i c i o s  p e r f o r a d o s  en  s u  p a r e d  l a t e r a l ,  e s t a n d o  l a  zô  

na  i n t e r n a  de e s t e  c a j ó n  u n i d a  a l  p r im e r  r e c i n t o  p o r ,  a l  

m enos, un c o n d u c t o  de b u r b u j e o  a d i c i o n a l ,  s u m e r g id o  en  

una a l t u r a  muy p e q u e ñ a  en  e l  v o lu m e n  de a g u a .

9 * . -  D i s p o s i t i v o  s e g ú n  l a  r e i v i n d i c a c i ó n  

ó s ,  c a r a c t e r i z a d o  p o r q u e  c a d a  p e q u e ñ o  c a j ó n  l l e v a  e n c i ­

ma una campana que c o n t i e n e  un s e r p e n t í n  r e f r i g e r a n t e ,

26.12 -
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que c o n d e n s a  l o s  v a p o r e s  s o b r e  e l  n i v e l  d e l  v o lu m e n  de 

a g u a  en  e s t e  c a j ó n .

i o s . -  D i s p o s i t i v o  p a r a  l i m i t a r  l a s  s o b r e -  

p r e s i o n e s  a c c i d e n t a l e s  en  una e s t r u c t u r a  de c o n f i n a m le n  

t o  de un r e a c t o r  n u c l e a r  de a g u a  a p r e s i ó n .

T a l  y  como s e  h a  d e s c r i t o  en  l a  M emoria 

que a n t e c e d e ,  r e p r e s e n t a d o  en  l o s  d i b u j o s  que s e  acom­

p a ñ a n  y  p a r a  l o s  f i n e s  que se  h a n  e s p e c i f i c a d o .

E s t a  M emoria c o n s t a  de v e i n t e  h o j a s  e s c r i ­

t a s  a m áqu in a  p o r  una s o l a  c a r a .

M a d r id , 

P .A .
3H)!e.l9K

A lb erto

P<i

36 . 12.74
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