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El presente invento debido a2 Robert Venot y
Jean Vivien, se refiere a una estructura de soporte
para el nicleo de un reactor nuclear de neutrones ré-
pidos, que incluye especialmente un cenizal de ndcleo
y medios para asegurar la refrigeracién de este ceni-
zal con el fin de evacuar la potencia residual del com
bustible en caso de fusién parcial o total del ndecleo
y de recuperacién de este Gltimo en este cenizal.

Se sabe que el cenizal de un reactor nuclear
de neutrones répidos, generalmente designado con el
término anglosajén de "Core catcher" estd constitufdo
habitualmente por una estructura mecano-soldada, colo
cada bajo el durmiente horizontal que soporta verti-
calmente los ensamblajes combustibles que forman el nd
cleo, estando soportado, & su vez, este durmiente, por
un armazén metélico. E1 cenizal est4 formedo por una vi
rola cilindrica lateral, fijada bajo un durmiente y que
incluye un fondo generalmente de perfil cénico. En el
interior de este virola estd dispuesto un plato consti
tuido, por ejemplo, por una serie de cazoletas circula
res abiertas, de seccidn transversal cénica, que deli-
mitan, de una cazoleta a la siguiente, canales escalona
dos sucesivos,

De manera igualmente cldsica, el nfcleo del

reactor esté montado en el interior de una primera cu-



ba, llamada cuba interna, que se extiende por encima

del durmiente, estando rodeada, & su vez, esta cuba,

por une segunda cuba llemada cuba principal, que con

tiene él volumen de metal liquido que agegura la refri
5 geracifn del nicleo, Este metal liquido habitualmen-

. te sodio, atraviesa el nfcleo verticalmente y segin el
sentido descendente, de tal manera que el sodio calien
te sea recogido a la salida del nlicleo en la cuba pri
maria, de donde es llevado & cambiadores donde resti~

10 tuye las calorias adquirides. Estos cambisdores que pe
netran en la cuba interna, atraviesan un resalto in-
clinado de ésta, de tal manera que, a la salida de es
tog cambladores, el sodio refrigerado se extiende en
el espacio entre las dos cubas, donde es recogido por

15 bombas primarias de circulacién y luego devuelto bajo
presién al interior del durmiente para una nueva tra-
vesf{a del ndcleo. El circuito de metal liquido .de re-
frigeracién incluye asi tres colectores principales,
unidos unos a otros por los cambiadores de calor, las

20 bombas primarias y el nidcleo, La salida del nicleo y 1s
entrada de los cambiadores constituyen el colector ca-
liente limitado por la cuba interna. La salide de los
cambiadores y la aspiracién de las bombas constituyen
el colector frio, igualmente llamado intercuba, limi-

25 tado por la cuba interna y la cuba principal, Final~
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mente, la salida de las bombaes y le entrada en el nd-
cleo constituyen el colector de alta presidn, delimi-
tado por el durmiente y tuberias de alimentacidn de
éste a partir de las bombas. Hebitualmente, un ciroul
to derivado estd conectado entre el colector de alta
presibén y el colector frio, especialmente pare la re-
cuperacidén de las fugas de metal 1iquido en el durmien
te, al nivel de los alvéolos de éste que reciben los
pies de los ensamblajes combustibles, siendo drenado
este clrcuito derivado, especialmente destinado a ase
gurar la refrigeracidén de la superficie lateral de la
c.ba principal, a través del armazdn,

El presente invento se refiere a una estruc
tura de soporte de la clase mencionada, dispuesta de
menera que asegura una refrigeracidn directa del ceni
zal en caso de accidente de fusién del ndcleo,

A este efecto, esta estructura se caracteri
za porque la virola del cenizal incluye por lo menos
una pared metdlica de separacién dispuesta encima del
rlato y que divide el espacio delimitado por la viro-
la en dos zonas, una de las cuales, comprendida entre
la pared y el durmiente, recoge de modo permanente las
fugas del metal 1iquido procedente del durmiente 2 la
altura de los pies de los ensemblajes, siendo canali-

zadas estas fugas bajo la cara inferior del armazdén ha
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cia la superficie de la cuba principal, y la otra de
las cuales, comprendida entre la pared y el fondo del
cenizal, comunica con el exterior de la virola por
chimeneas formedas a través del armazén con la zona
delimitada entre le cuba principal y la cuba interna.
El periodo de funcionemiento normal del reagc
tor, las fugas al nivel del pie de los ensamblajes re
cogidas a partir del durmiente que contienen el metal
1{quido a alta presifn en la zoma delimitada en el in
terior del cenizal entre la pared de separacidn y el
durmiente, son canalizadas por pasos transversales ha
cia la cubz principal y aseguran de modo permanente la
refrigeracidn de la superficie interna.de &sta, espe-
cialmente entre esta dltima y una pantalla paralela.
Por el contrario, en caso de accidente grave que provo
que la fusifn de los ensamblajes del ndocleo y la reco
gide de éstos sobre el plato del cenizal despubs de
la destruccién de la pared metélica de separacidn, las
chimeneas formedes en el armazbén que soporita el dur-
miente, permiten establecer, por conveccidén natural,
circuitos de circulacidén del metal de refrigeracién
entre el plato del cenizal a alta temperatura, debido
a los ensamblajes fundidos que recoge, y a la zona si
tuada entre la cuba principal y la cuba interna, don

de el metal liquido estd a més baja temperatura, Es-

-5 -




tos circuitos de circulacibén permiten asi evacuar,
en la zona comprendida entre las dos cubas, el calor
residual debido a la fusidn del ndeleo, limitando las
consecuencias del accidente al interior de la cuba
5 principal, y asegurando, por consiguiente, una protec
cibén eficaz de las estructuras del reactor situadas
en el exterior de esta cuba.
Otras caracteristicas de una estructura de
soporte del micleo establecide conforme al invento,
10 aparecerén todavia a través de le descripeién que si
gue de un ejemplo de realizecién dado a titulo indica
tivo y .no limitetivo, con referencia a los dibujos ane
jos, en los cuales:
- la figura 1 es una vista esquemdtica en
15 corte axial de un reactor nuclear de neutrones rédpidos,
provisto de una estructura de soporte de ndcleo se-
gin el invento,
~ la figura 2 es une vista de detalle a ma-
yor escela que ilustra la realizacidén particular de
20 la. estructura considerada, especizlmente del armazdén
y del cenizal que incluye,
- la figura 3 es une vista en corte parcial
gsegun la linea III-IIT de la figura 2.
Se ha representado en la figura 1 un reac-

25 tor del tipo de neutrones rdpidos gue incluye, de una
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menere en si misma clésica, un cajén exterior de pro
teccidn 1 de peredes gruesas, especiaslmente de hormi
gbn, que delimita una cavidad interna 2 en la cual es
t4 montada una cuba 2 destinada a contener el conjun
to de los constituyentes del reactor. Esta cuba 3, o
cuba principal, estéd abierita por su parte superior y
suspendida de una losa de cierre 4 que reposa, por me
dio de asientos de apoyo laterales, sobre el cajén 1,
Ia cuba 3 estéd forrada exteriormente, en el interior
de la cavidad 2, por una cuba 5 6 cuba de seguridad,
¥y contiene un volumen conveniente de un metal liquido
de refrigeracidn, generalmente sodio, destinado espe
cialmente a circular en contacto con el nidicleo 6 del
reactor dispuesto en el interior de esta cuba y sopor
tado en ésta por un durmiente 7. Este se extiende ho
rizontalmente bajo el nfcleo y estéd soportado, a su
vez, por un armazén 8, formedo por un conjunto metdli
co agujereado, que repoéa por su periferia contra la
superficie externs de la cuba 3. Bajo el durmiente 7
estd fijado un cenizal 9, destinado a recibir el ni-
cleo en caso de fusidn parcial o total de éste, in-
cluyendo este cenizel una virola 10 agujereada late-
ralmente en 10a, cerrada por un fondo cbnico inferior
11 que comprende agujeros lla, y que contiene en el

interior de la virola, un plato de recepcién 12, En
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el ejemplo representado, este plato estd formado por
une serie de cazoletas sucesivas, de perfil fransver
sal cénico, que forman, de una a ofre, una serie de
canales en cascada. Egtas cazoletas incluyen en su fon
do agujeros l2a (figura 2) que permiten la libre cir
culecién del sodio liquido a través del plato 12, es
tando dispuestos los bordes de las cagoletas de tal
manera, que cada agujero en el fondo de una cazoleta
esté protegido por el reborde de la cazoleta superior
del vertimiento del sodio en cascade procedente de
esta cazoleta, Ia zona interna del cenizal 9 estd se
parada por una pared horizontal metdlica 13 relativa
mente delgada, que delimita dos zonas, respectivamen
te 14 y 15, estando situada la primera entre la pared
13 y el fondo del durmiente 7, y la segunda entre es
ta misma pared y el fondo cénico 11 del cenizal.,

El ndcleo 6 estd constituido, de manera bien
conocida, por una serie de ensamblajes cémbustibles
yuxtapuestos 16, que incluyen, ceda uno, un pie in-
ferior 17 que permite e; montaje en posicidn vertieal
de estos ensamblajes por introduccidén de estos pies
en los alvéolos convenientemente repartidos a través
del durmiente 7. El sodio de refrigeracién que atra-
viesa el micleo 6 circulando de abajo & arriba en con

tacto con los ensamblajes 16, es recogido a la sali-
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da del nficleo en un primer colector 18, de limitado

en el interior de la cubae 3 por una cuba interna 19.
El sodio caliente es conducido entonces hacia los ori
ficios de entrada 20 de cambiadores de calor tales co
mo 21, saportados por la losa 4, y cuyo cuerpo atravie
sa hacia abajo un resalto inclinado 22 de la cuba in
terna 19, de tal manera que los orificios de salida

23 de estos cambiadores estén dispuestos en un segun
do colector 24. El sodio frio en este colector 24 de
limitado entre la cuba principal 3 y le cuba.interna
19, es recogido por los orificios de entrada 25 de bom
bas primarias de circulacién 26, que permiten impul-
sar el sodio por conductos de seccidn ancha 27 en el
durmiente 7, en la zona interna 28 de éste que cons-
tituye asi un colector de alta presidn.

La figura 2 permite explicar con més detalle
le realizacién particular del.cenizal y de la estruc
ture de soporte segin el invento. Como se ve en es-
ta figura, le placae metdlica 13 montada en el inte-~
rior de la virola 14 del cenizal 9 y que delimita en
este lag dos zonas 14 y 15, permite asegurar una gse-
paracidn conveniente y permanente del sodio frio en
el interior del cenizal. En la zona 14 que recoge las
fugas de sodio procedentes del colector de alfa pre-

gibn 28, a la alfura de los alvéolos reservados para
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la colocacidn de los pies 17 de los ensamblajes, el
sodio frio bajo presidén asegura la alimentacién, por
conductos 29 (véase en la figura 2 la parte izquier-
da de ésta) situados bajo el armazén 8, de un espacio
anular 30 que rodea la superficie interna de la cuba
principal 3 y delimitado entre esta Wltima y una pan
talla paralela 31. En la zona 15, el sodio frio a pre
sibén menor asegura la refrigeracidn conveniente del
platec 12 y del armazbn 8, en periodo normal de utili
zacidén del reactor.

Los problemas se plantean, evidentemente,
de modo diferente, en caso de accidente de fusidn del
nfcleo 6 y recogida de los ensamblajes combustibles
16 de éste en el plato 12, después de la destruceidn
de la placa de separacidén 13, A este efecto, y confor
me a una disposicidn caracteristica del invento, se
asegura el establecimiento automdtico alrededor de eg
te plato 12;en el cenizal 9, de una circulacifn naiu
ral del sodio por conVécci6n, haciendo comunicar la
zona 15 bajo el plato con el colector de sodio frio
24 situado entre las cubas 13 y 19, gracias a una se-
rie de chimeneas de comunicacidn verticales 32 (véase
en la figura 2, la parte derecha de esta) formadas a
travds del armazén 8. Estas chimeneas, cuya vista en

corte de la figura 3 permite ver su distrivbucidn al-
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rededor del eje del reactor, permiten, en efecto, que
el sodio circule de modo continuo para eliminar la
potencia calorifica residual debid a kb fusién del ni
cleo al nivel del plato 12. Esta distribucidén de las
chimeneas a través del armazén se elige de tal manera,
que algunas de ellas sirven para la circulacién del
godio caliente hacia el colector frio, y las otras pa
ra el retorno de este mismo sodio hacia el plato, una
vez refrigerado por paso y mezcla en el colector, co
mo se ilustra en la figura 2, @ izquierda y a derecha
del cenizal 9, respectiveamente. Naturalmente, es evi
dente que las chimeneas de comunicacién no son todas ne
cesariamente verticales, sino que algunas, por 1lo me-
nos, de ellas, podrian tener una orientacién diferen
te segin el disefio particular del armazén, del ceni-
zal y del durmiente.

La presente solicitud, que corresponde a
la presentada en Prancia, el 25 de Junio de 1974, ba
jo el nimero T4 22095, se acoge a los beneficios del
articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad In-
dustrial,.
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud
de Patente de Invencién en Espafia, por VEINTE afios,
son 1l0s que se recogen en las reivindicaciones si-

10 guientes:

18,- Perfeccionamientos introducidos en una
estructura de soporte para nicleo de reactor nuclear,
de neutrones rdpidos, que incluye un durmiente hori
zontal en el cual estdn introducidos los pies de los

15 ensambibjes combustibles que formen el ndcleo, cons—
tituyendo este durmiente un colector de alta presién
para un metal liquido de refrigeracién de estos en-
samblajes que circula de abajo a arriba a través del

“ndcleo, para recogerse en una cuba interna, un armazén

20 metélico agujereado que soporte el durmiente y soli-
darizado por su periferia con la superficie interna
de una cuba principal que rodea a la cuba interna, y
un cenizal de nicleo montado bajo el durmiente y que
incluye una virole lateral cilindrica y un fondo in-

25 ferior que delimita una zona que contiene un plato de
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recogide del nlcleo en caso de fusién accidental, ca-
racterizados porque la virola del cenizal incluye por
1o menos une pared metdlica de separacidén dispuesta
encima del plato y que divide el espacio delimitado
por la virola en dos zonas, una de las cuales, compren
dida entre la pared y el durmlente, recoge de modo per
menente las fugas del metal liquido procedentes del
durmiente a la altura de los pies de los ensamblajes,
siendo canalizadag estas fugas bajo la cara inferior
del armazdn hacia la superficie de la cube principal,
¥y la otra de las cuales, comprendida entre la pared
y el fondo del cenizal, comunica con el exterior de
la virola por chimeneas formadas a través del arme-
zén con le zona delimitada entre la cuba principal y
la cuba internma,

28,-~ Perfeccionamientos segin la reivindi-
cacibén 18, caracterizados porque las chimeneas se ex
tienden verticalmente a travds del armazén,

38.~ Perfeccionamientos segin la reivindi
cacibn 18, caracterizados porque las chimeneas estdn
dispuestas segin un dngulo inferior o igual a 90¢
con relacién a la vertical,

42 ,~ Perfeccionamientos introducidos en una
estructura de soporte para nilicleo de reactor nuclear,

de neutrones répidos.
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Tal y como se ha descrito en la Memoria

que antecede, y para los fines que se han especifi

cado.
Esta Memoria consta catorce hojas escritas
5 a méquina; por una sola cara. x
Madria, =9 JUHL 187
P.A.

10
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