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- PATENTE DE INVENCION -

que por veinte años para Espada, se solicita a favor de la fir­
ma! COMBUSTION BNGINBERIMG, INC, de nacionalidad estadounidense 
y con domicilio en WINDSOR, CÍ9WECTICUT (BE.CU), Pro^ect Mill- 
Road, 1000, per! "PERPBCCIWAMIENTOS EN IOS SISTEMAS BE REPRIGE 
RACION DE AGUA A PRESION PARA REACTOR NUCLEAR".

El presente invente se refiere a los sistemas de aua^ 
nistre de vapor nuclear utilisando agua a presión como refrige­
rador principal. De manera mis particular, el invente se refie­
re s una organización mejorada para suministrar líquido de ob% 

5 ración de alta pureza a temperaturas controladas al sistema del 
obturador laberíntico dol ojo de las bombas refrigerantes pring 
rias utilisado en talos sistomas do suministro nudoar.

las bembas utilisadas on las plantas nucleares del %  
po descrito para la puesta en circulación del refrigerante pri- 

10 mario entre el reactor y los gansradores de vapor de aquellas -

1
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están previstos cemámaente eos estructuras de elementos obtura- 
¿ores laberínticos di^mestoa a lo largo de los ejes de botaba — 
para impedir la fuga del refrigerante bombeado a lo largo de - 
loa míenos (váasa por ejemplo VS-PS 3*574*473)* So acostumbra a 

5 disponer pasajes do fia jo en asoeiaci&A coa talos estructuras - 
de elemento {̂ turador por medio ds loa cuales M  inyecta na li­
quido a presión en íntima relaei&a coa los elementos dbtarâ p ** 
rea para enfriar a éstos e iŝ edir la acumulación de depósitoa- 
de materias estragas* Cono el líquido q̂ e so inyecta oa el sis- 

10' toma obturador del ojo es admitido finalmente en el circuito da 
refrigeraste primario y como es necesario impedir la indusi3n- 
de deposites de materias estradas en la estructura del dbturg - 
dor* éste fluido daba ser do alta pureza* Por elle* se ha reñi­
do utilizando para los finca de la inyección del obturador el - 

13 liquido elaborado que retoma al circuito da refrigerante priŝ  
rio del sistema químico y de control del volumen do la planta* 

Como es bien sabido* el sistema químico y de centroi­
de volumen do las plantas do energía nuclear del tipo deacrito- 
llevan implícita una extracción constante de una parte do liq¡M¿ 

20 do en eircalaeióm desde el circuito de refrigerante primario de 
la planta* Esta parte de líquido se desvía al equipo do elabotg 
ci&a química coa el fin de eliminar los prc&Mtea da corrosión- 
y la fisión y de inyectar un corrector químico para mantener el 
adecuado nivel de pH dentro dal líquido. B1 sistema ee utilisa- 

23 también para regular la existencia de refrigerante primario cag 
pensando los cambios de volumen de éste causados por alteración 
en el funcionamiento de la planta.

En la mayor parte de laa plantas* el alaterna do cqn — 
trol químico y da volumen incluye un aparato cambiador de calor 

3% denominado cambiador da calor regenerador* ea decir e ficaz  para
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reducir le temperatura del refrigerante desviado antea de su ag 
misión al aparato de elaboración química, con el fin de que asm 
posible el proceso de purificación a temperaturas reducidas y * 
proteger la resina cambiadora de iones utilizada allí contra - 

5 los dados inducidos por las temperaturas excesiva*. En la mayor 
parte de lae plantea, date mismo cambiador de calor so utiliza- 
también para aplicar calor al refrigerante tratado antes de que 
se vuelva a introducir en el circuito refrigerante primario pa­
ra mantener lae pérdidas de calor en el sistema al mínimo.

Id Al utilizar ol refrigerante tratado del sistema de -
control químico de volumen para fines de inyección del obturg - 
dor, se acostumbra a extraer una parte del refrigerante tratado 
de la conducción de retorno al circuito de refrigerante primg - 
rio, en un punto corriente arriba o corriente abajo del camhla- 

15 dor de calor regenerador, y desviar el miamo al sistema del ob­
turador laberíntico del eje de bomba. Sin embargo, debido al he 
cho de que el flujo de refrigerante a través del sistema de c<g 
trd químico y de volumen esté sometido a factores transitorios 
térmicos ha aido aeeasario regular la temperatura del fluido de 

20 inyección del boturador laberíntico, antes de inyectarlo on el- 
aietama de obturación del eje, con el fin de proteger la estrug 
tura de éste último centra la inestabilidad térmica adversa. Es­
te requisito ha exigido la imposición de un aparato adicional - 
de transferencia de calor oa el alaterna. Cuando el fluido de jg 

25 yección se retira del sistema de control químico y do volúmenes 
corriente arriba del cabiador de calor regenerador, la superfi­
cie adicional de transferencia de calor debo elevar la tempera­
tura del fluido de inyección hasta un nivel previamente detona^ 
nado, satos de que eea admitida en el sistema del obturador y,- 
al contrario, cuando el fluido de inyección se retira de un pqn30
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to  cosricats abajo del cambiador de calo? generador, la  super% 
c íe  añadida tiene que doscsader eu teape rotura pe? debajo de la  
que da otro sedo dañaría loa obturadores. Ba cualquier caso, la 
necesidad de un cambiador do calo? adicional en ta le s  sistem as- 

$ aumenta de manera considerable lo s costos de equino de la plan­

ta . la  fin alidad  de dote invento os suprimir t a l cambiador de -  
c a le r ad icional, y la  solución se define en la  reiviaáicaci& a — 
13.

De conformidad con el presente invento, en un circuí— 
le to da flujo refrigerante de agua a presi&t del reactor nuclear— 

que lleva inecpporado una beaba para hacer circular al refrige­
rante por dicho circuito y un ¡sistema de tratamiento del caudal 
refrigerante, incluido un eaabiadcr de calor generador que ope­
ra a la temperatura refrigerante tratada a&nitida en el eireui- 

ÍS to del caudal de refrigeracî  se aportan medioa patra suninis — 
tras? agua de alta pureza al sistema As obturador laberíntico - 
del eje de la bomba. El sodio de suministro está compuesto por g 
lamentos para extraer una parte del liquido a baja temperatura- 
da! sistema de tratamiento da refrigerante por el da arriba del 

20 cambiador da caler generadora elementes para extraer urna parte- 
do! liquido a alta temperatura del sistema da tratamiento de sg 
frigerante corriente abajo del cambiador da caler del generador! 
elementes para meadas las dos partas extraídas! y clementes ggí 
ra inyectar la meada resultante en el sistema de obturador la- 

3$ beríntico del eje de la bomba. Se aportan medios adicionales ̂  
ra regular las cantidades proporcionales da las dea partes eg - 
traídas, con el fin de controlar la temperatura ̂  la mezcla sg< 
saltante.

Be ccnfossaiáad coa ello, el presente invento aporta - 
30 un sistema de inyección del ^tapador laberíntico del eje de la
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beaba del refrigerante primario* mejorado* para su oso en plan­
ta* amalearos de suministro de vapor* oonsiatiendo la mejora en 
que ** impulsa líquido da inyección del obturador laberíntico - 
del eje* de alta pureza* a la bomba de refrigerante primario* en 
que la temperatura del liquido de inyección pasado a la bomba - 
ee regale dentro de 1 imito* previamente determinados ain naees^ 
dad da aparato de eambio de oelor auxiliar.

Pare mejor comprensión del invento y de ana ventajas- 
de utilización* ee consultarán lee plano* y la descripción ag - 
junto* que o orre apanden a una realización preferida del invento.

la figura 1 ea una representación esquemática de una- 
parte del circuito de refrigerante primario de una planta ng - 
elear da auminiatro de vapor da agua a presión incluyendo parte 
del alaterna de control químico y de volumen y un sistema de in­
yección del obturador laberíntico del eje de bomba* de conforta  ̂
dad con el preeente invento.

Y la figura 3 ea una sección ca alzado* parcial esqug 
mítica* fragmentada* de una bomba de circulación de refrigeran­
te destinada a ser utilizada en la disposición de la figura 1.

En la figura 1 del plano* la línea 10 representa par­
te del circuito de refrigerante primario do una planta nució ar­
de auminiatro de vapor de agua a presión. Una bomba de refrige­
rante 13 está interpuesta ea la línea 10 y actda haciendo dr<g 
lar el refrigerante primario entre el reactor y un generador de 
vapor asociado* ninguno de cuyos componentes do la planta ee - 
muestra en el plano. El conducto 14 forma parte del sistema de- 
eentrol químicc y de volumen de la planta que opera para tratar 
de manera continua el refrigerante primario segdn se describe - 
con más detallo posteriormente, la* conducciones 16 y 18 repre­
sentan las partes operativas del sistema de inyección de refri-
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garante a l obturador lab eriatieo  del. ajo  do 2.a b{gaba de confor*
midad coa e l ispéate^.

Cea el fía de mejorar le compromeî a do la ̂ serig - 
oián Que â ai se hacê  en la ilustraci&t de las lineas anteri^

3 saaata numeradas qne foeaaa partes ^ e ra tiv a e  de la  dic^csiciáia* 

descrita se utilicen líneas da ̂ iferea^ea grosores. les grosores 
da l&nm me sea newaariaEaaate w preeentativee del tasado da la  
tubería iaoorporada en la s  pastee B^tspectivas del eistsma^ siná 
qao tienen coso stisián aál^semte facilitar la paseata daecrip—  

lo cián.
En la  figu ra 2 ce Ernestm mea beaba da refrigerante - 

del tip o  cayo nao so pretendo coa e l &s3veata.Se compasa de un — 
alojamiento 20 define ana cámara carrada 22 cea un rodete -  
24 <gna aetda dentro de o lla  para dar prasi&a a l fin ido  re frig e*  

15 ranto introducido a través de la  admiai&n ax ia l 25 y  descargado 
a través de la  salid a 28.  E l rodete 24 o s t 'a  mentado para (gao — 
gire  sobre e l ojo 30 <gae está apoyado en e l alojamiento 20 por* 
medio do cojin etes rad ia les orno de loa órnales se maestra en 31. 
En pantos separados asialseato  a lo  largo  del ojo 30 se amaten* 

20 tra  un a&aaro de elementes obturadores anclares 32 quo cocieran 
con estrateíatras conjugadas 34 en e l in terio r del alojamiento *  
20¿ para d e fin ir un pasaje laberin tico  alargado 36 adaptado pa­
ra conducir fin id os de iayecci&a de ^turador a pres&áa.

E l fin id o  de inyeocián del obturador e s  introducido -  
35 en la  bomba a través de tana o más aberturas rad ia les 38 provis­

ta s  en e l alejamiento 20 y tpaa comunican coa e l  pasaje 36.Ccao* 
es habitual en la s  disposiciones del obturador de e je  del t ip o -  

deseritos la s  aberturas rad ia les 38 comunican con e l pasaje 36— 
a través do cas extremos dondel e l flu id o  da inyección de obtu— 

30 radar is tro ^ c id o  en éste pasaje pa^de ser suministrado en dea-
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corrientes; Jo dirección opuesta; indicadas coco 40 y 42 rospeg 
tivaaentO; aten do asistido cu finjo por una beabt interna 43* ** 
Cn extrmao del pasaje 36; so comunica coa la c&sara do beaba 33 

coa lo que la cor ricota 40, que contiene la parta principal del 
$ fluido do inyección so descarga oa olla y desda allí pasa al - 

circuito 10 da refrigerante primario* Cu su otra extreme; el pg 
saje 36 comunica cea una o ais abortaras radiales* deacoinadas- 
lunbreras de extracción 44# a travós de las cuales descarga la- 
corriente 42 de la beaba 12 y se vuelve a conducir al siatema - 

10 de control químico y de volumen*
Coa referencia ahora al sistema de control químico y- 

de volumen que ilustra la figura 1; la conducción 14 es una es­
pira cerrada en esencia que comunica con el circuito 10 do re - 
frigerante del reactor corriente arriba de la bomba de refrigo- 

lg rante 12 y aetda eliminando una pequeña poreión del fluido del— 
circuito del refrigerante para conducirla a travós de los di vej­
aos aparatos de tratamiento do la espira y para devolverla dea- 
paóa, H1 fluido tratado al circuito de refrigerante 10 del reag 
tor en un punto corriente abajo de la bomba* El refrigerante - 

20 desviado; fluyendo por la conducción 14; debe pasar en orden a- 
travás del cambiador de calor generador 46; la válvula reguladg 
ra 48# el cambiador de calor de descanso 30; la válvula áe re — 
trepresión $2; el filtro 34; el cambiador de iones 36 y el dep$ 
sito da control de edumen 38* En la conducción corriente abajo 

23 del depóaito de volumen de control 38 se encuentra interpuesta- 
una bomba da carga 60 para aumentar la presión del fluido del - 
refrigerante antee de pasarla de nuevo a travós del cambiador - 
de calor regenerador 46 y reinyectarle en el circuito de refri­
gerante 10 del reactor* El cambiador de calor regenerador 46 — 

30 funciona enfriando el refrigerante desviado pasándolo en relg -
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e&Óa de transfaraocía de eaiw indi Meta con el fluido de tempe­
ratura ssáa baja que retama a través de la ccaducción 14 al Cir­
cuito de refrigerante primario. La válvula regaladora 48 ce uti­
liza para reducir la prosiga del fluido y el cambiador de calor- 

5 50 de descenso sirvo para reducir la temperatura del líquido deg
viada. Sn el último aparato se utiliza ccmo medio refrigerante - 
el agua de refrigeración del ccmponeatc de la planta de baja tegg 
peratura ceaducida a través de la línea 51. Beta reducción de la 
temperatura y do la presión impartida al refrigerante desviado - 

lo es necesaria antes de que el mismo penetre en el cambiador de qg 
ler 54# cea el fia de impedir los dados a las resinas utilizadas 
en éste último.

La válvula de ratrepresión 52, so encuentra en la  con­
ducción 14 para controlar la  presión de la  tubería entre la  vó l- 

1$  vula reguladora 43 y e l cambiador de caler 50 de descenso, coa -  
e l f ia  de impedir la  irrupción del refrigerante desviado en ésta 
sección del sistema. El f i l t r o  54 sirve para elim inar la s  p artí­
culas del refrigerante antea de que penetre es e l cambiador de -  
iones 56 donde se u tilizan  resinas saturadas de boro, de lecho -  

20 acedado, para la  eliminación de lo s productos de la  corrosión y 
la  fis ió n  refrigeran tes. A continuación, e l liquido rociado en -  
e l depósito de control de vd&aea 53 se pueda absorber e l gas -  
hidrógeno.

Según se muestra, la s  conducciones 62 y 64 puedan eg -  
25 ta r  provistas en e l sistema de control químico y de volumen para 

hacer c ircu lar una parte del refrigerante a un sistema secunda -  
r io  de centro! de boro (que no se muestra) por medio del cual la  
concentración de boro refrigerante se puedo aju star en respuesta 
a lo s cambios en la s  características de funcionamiento ded la  — 

30 planta. Ba la  intersección de la s  conducciones 14 y 62 ae encuen
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tra ijuterpuoata una válvula da tres pasca 63 para dirigir selec­
tivamente ai refrigerante da la conducción 14 al sistema de cen­
tral do boro. La conducción 64 conduce el liquido de formar que- 
toa tiene una cantidad prescrita de aditivo do boro ai depósito - 

i de cuatro! de vd&aen 38 para mantener de dota manera una coaceg 
tracián adecuada del boro en el flujo de fluido en el circuito - 
del refrigerante 10 del reactor# También aa pueden proveer medios 
popre son todos por la linea 66 que comuniquen con la conducción - 
14 corriente abaje del tanque de control de volumen 53, para la- 

10 inyección controlada de correctores químicoa, tales como hidrixi 
do de litio o similares, para regular el pH del fluido refrigg - 
rante.

De conformidad con e l invente, se aporta suministro de 
líquido para e l sistema de inyección del obturador del e je  de la  

15  beaba de refrigerante 12  a través de una primera conducción 16 -  

conectada entro la  conduce!6a 14  del sistema de control químico- 
y de volumen y la  abertura de admisión 38 del alojamiento de la -  
bomba 3% La conducción 16 caté adaptada para conducir re frige  -  

rente liquido tratado a una temperatura elevada calentado en c l-  
30 cambiador de calor generador 46. Una válvula de retención 68 que 

so encuentra en ésta lin ea impido e l retroceso del flu jo  del l í ­
quido a través de ella# La lin ea 18 conecta la  lin ea 14 y  la  l i ­

nea 16,  atiendo ésta la  comunicación con la  primera en un punto -  
corriente arriba del cambiador de calore regenerador con lo  que- 

3$ la  ocndueción 18 coaduce liquido refrigerante tratado a una tem­
peratura considerablemente mée baja tpie e l que fluye a través do 
la  conducción 16# De éste modo,el líquido de la  conducción 18,  meg 
olado con e l liquido de la  temperatura más a lta  de la  conducción 
16 , se  eficaz  para atemperar e l mimo con e l fin  de proteger a -  
loa componentes sensibles do la  bemba 13# La válvula reguladora-30
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de flujo automática 70 do la conducción 18 actáa controlando la** 
adaioi&a del lívido atoaporader dal sis frío en la coaducci&u <* 
16, en respuesta a la tcmperarua del líquido mosclado allí cegda 
determina el perceptor de la temperaturas 72#

5 SI funcicaamicato de la disposición que se acaba de ^
describir es cene signe. El sistema de control ¡galaico y de voÜ̂A 
man representado por la línea 14 y los diversos aparatos del mág 
me sen eficaces paro parificar da una forma contíaua ana parte <* 
fraccionarla desviada del finido que fluye en el circuito de re- 

10 fxdgeraata 10 del reactor para mantener la pureas establecida - 
del refrigerante y las normas químicas* 81 vapor desviado del - 
fluido del refrigerante es enfriado per la transferencia de qg - 
lor que ocurro en el cambiador de caler regenerador 46 y el cam­
biador de calce do descenso 50 y su presión de fluido es rednd- 

15 da por la regulación efectuada por la válvula 48* Betas funoig - 
oes sirvan para proteger a las reciñas del cambiador de iones - 
56 y para permitir que el tratamiento del refrigerante ocurra - 
a temperaturas y presiones más bajas y más seguras*

Después de loa procedimientos de purificación efectua­
se des per el filtre 54 y el cambiador da i caca 56, el liquido flu­

ye a través del resto da! sistema de control químico y do vq̂ u — 
man pasa al deposite de control de volumen 58, ya sea direebamqn 
te desde el cambiador de iones o indirectamente a través del aijs 
tema de control dol boro* B1 liquido refrigerante, después de la 

25 descarga del depósito 58, es sometido a presión per la beaba de- 
carga 60, basta un grado suficiente para permitir la recarga en— 
el circuito ds refrigerante 10 del reactor* Antes de su retomo* 
al circuito 10, el refrigerante pasa a través del cambiador do - 
calor generador 46 en relación indirecta ds transferencia de ca— 

30 lor al fluido refrigerante sin tratar conducido a través del mjg
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no paro recuperar parte del calor perdido en el sistema de cqg - 
tro! químico y de volumen. El flujo do refrigerante corriente - 
abajo del cambiador do calor regenerador 4$ se divide en dos pag 
toa una de las cuales conMnda a través da la conducción 14 para 
au recarga en el circuito de refrigerante 10, mientras que la o* 
tra es conducida por medio de la linos 1$ a la bomba de refrige­
rante 12 para su introducción en el sistema de inyección de obtu 
rador del eje. El refrigerante que se introducé en el sistema de 
inyección del obturador del eje se regula de forma controlable - 
para evitar un exceso de transiciones térmicas para mantener su - 
temperatura dentro de limites aceptables con el fin de impedir - 
dados a los elementos del obturador de bomba 32, 34 y otros com­
ponan tes sensibles a la temperatura de la adama# El contrtl se - 
ofectáa por medio de la adición regulada del refrigerante trata­
do a baja temperatura, que es introducido a través de la linea - 
18 en cantidades comprobadas per la válvula ?C*

El liquido de inyección do obturador de eje auminist% 
de a la bomba 12 a través de la abertura de entrada 38 se divide 
en dos corrientes en dirección opuesta fluyendo a través del pa­
saje interno '$6, Una corriente 40, que pueda contener la parte - 
principal del flujo total del liquido do inyección, se dirige a- 
travéa dsl pasaje 36, descargando en la cámara de bomba 22 para - 
su retomo final si circuito de refrigerante 10 primarle. La otra 
comiente 42 es conducida en sentido opuesto a través del pasaje 
36 a lo largo del eje de bomba 30 y sale del interior de la bom­
ba por medio de la lumbrera de extracción 44 desde donde es con­
ducida por medio de la línea 74 en retroceso al depósito de con­
trol de volumen 58 del sistema de control químico y de volumen.

Se 'apreciará,? que la disposición que se acaba de descri­
bir, al utilisar el líquido refrigerante tratado del sistema de-
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central químico y da volumen garantiza da mamara -ventajosa la ig 
pulsi&a del lÉquído de alta pureza do ecmpoa&ci&a química adaes¡g 
da para fines de rofrigaraci&n y de limpiase en al sistema de ig 
yccci$n del obturador de eje de las beabas do refrigerante; ea - 
las plantas nucleares de suministro de vapor. Adea&a$ el p^aen* 
te invento mejora las á&speaíeioaaa catoriwa del arte en cnan­
to el líquido de inyección áal Obturador so tona del sistema de- 
control químico y de volumen ya sea corriente arriba o corriente 
abajo del cambiador de calor regenerados* y por lo tanto requiero 
qno se aSada un cambiador de calos* coa el fin do regular la tea* 
pera-tupa del liquido entregado al a&staaa. Al extraer el liquido 
'de inyección del obturador del eje en cantidades controladas ds- 
ambea ladea dal csabiad<M* de caler regenerador en el cisterna de- 
ceatrd químico y do volumen; aegdn se ha esplidadO; la regu3g - 
ei6n de la temperatura del líquido sa puede efectuar do manera % 
gigpeditiva sin ae^sidad de la superficie a u x ilia r da transforcg 
eia do calor.

Auznpas la  raal&saaiSm preferida del presente invento - 
se ha descrito  aquí dobe entenderse que la  descripción es mesĝ  -  
monte ilu stra tiv a  y que es pusdm hacer diversas variaciones y ag}
dificacionoa en la misma sin apartarse por ello del e sp irita  y -  
el alcance del invente, lo que se pretende proteger es canfanma-
a las adjuntas

REIW^ICA^cms
la,** Perfeccioaamientos cu les sistemas de refrigeración do agua 
a preaiSn para reactor nuclear; incorporando una beaba para hacer 
circule? refrigoreate a través del cireaite y un €g)arato do tra*
tamiMto de rsfrigsrante <̂se incluye un ess&iadc? do calor ra^-
{aerader que oĝ -ra pare amentar la temperatura dsl refeigeraate - 
tratado aéaitido a dicho circuito de flujo de refrigerante; qg -



* 13

pasterizado por d ispositivos para sum inistrar agua do a lta  pare-* 
za a l sistema da obturador laberín tico  del ojo do dicha bta&a re 

frigsrante* incluyendo ta lca  d is^ositivu t!

a) Una primara conexión para extraer agua a baja 'temperatura a l*  
3 sistema do tratamiento de refrigerante* corriente arriba de ta l*

cambiador do calor generador.

b) Una zagaala conexión para extraer agua a a lta  toaqperatura de* 
t a l a i otoña do tratamiento de refrigerante* corriente abajo del* 
a<M&$iaaado cambiador do calor generador.

10 c) Un d ispositivo  do mezcla para mezclar dicha agua a baja teagg 
retara con dicha agua a a lta  temperatura* y  
d) Una tercera conexión para inyector la  mezcla resu ltaste  en ^  
che sistema de obturador refrigerante lab erín tico  del e je  de la *  
beaba.

13 2* .-  Perfeccionamientos segda reivindicación 13* caracterizado *
por un d ispositivo  de control para regalar la s  cantidades propqg 
cionadaa de agua a baja y a lta  temperaturas que se van a mezclar 
en respuesta a la  temperatura de la  mezcla resultante.
33. *  Perfeeionaalentcs aegdn reivindicación 23* caracterizado *  

10 porgan t a l d ispositivo  de control comprenda una válvula regulat!# 
ra de flu jo  para controlar e l flu jo  del agua a baja temperatura* 
extraída de dicho sistema da tratamiento de refrigeran te.

43. *  Perfeccionamientos sogdn reivindicación 23* caracterizado *  
porque dicho d ispositivo  de control opera para mantener la  tempe 

23 rotura da la  mezcla resultante constante en esencia.
33.* *PBRPBCCX<NAMIBNT<K! EN IOS SISTEMAS BE R2PKI63RACI9N HB A3UA 
& MMSMH PARA PEACTfR MK&EAR*.

Consta la  presente memoria descriptiva de trece hojas*
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