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MEMORIA DESCRIPTIVA

) para solicitar PATENTE DE INVENCION

A nombre de COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE

entidad francesa

D ' establecida en 29, rue de la Fédération, Paris 15e,

Francia

por: M“ESTRUCTURA DE REDUCCION DE LAS CORRIENTES DE
CONVECCION EN EL INTERIOR DE LA CUBA DE UN
REACTOR NUCLEAR DE NEUTRONES RAPIDOS™
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El presente invento, debido a Jean~Pierre
Benque, Jean Lallement y Pauiy Lambert, tiene por objeto
una estructura de reduccidn de las corrientes de convec-
cidn en el interior de la cuba de un reactor nuclear.

De manera mds precisa, el presente inven-
to se refiere a estructuras particulares que estdn colo-
cadas en el interior de la cuba primaria de un reactor
de neutrones rapidos refrigerado con sodio liquido para
reducir las corrientes de conveccidn del sodio primario
caliente en la proximidad del nicleo del reactor. En
particular, estas estructuras tienen por objeto evitar
que una parte del sodio primario caliente que sale por
la parte superior del nicleo del reactor vaya a reca-
lentar las estructuras de sustentacion del ndcleo.

Se comprendera me jor el problema a resol-
ver haciendo referencia a la figura 1 en la cual se ha
representado una vista esquematica en corte y en alzado
de la cuba de un reactor nuclear de neutrones rapidos
refrigerado con sodio liquido. En esta figura, se ha
representado el recinto hormigonado 2 del reactor ce~
rrado por su parte superior por la losa 4, en la cwal
puede girar el gran tapon giratorio 6 y el pequefic ta-
pén giratoric 8 que soporta la cubierta de nicleo 10.

El sodio estd contenido en la cuba principal 12 sus-

pendida de la losa hormigonada 4.
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Se ha representado igualmente un cambiador
primario 1k, que permite el cambio de calor entre el sodio
primario que circula en la cuba 12 y el sodio secundario,
asi c;mo una bomba primaria 16 que reinyecta en el micleo
el sodio primario que sale de los cambiadores 14, EL mi-~
cleo 18 del reactor estd soportado por el durmiente 20,
que reposa, & Su vez, sobre un pavimento 22 hecho soli-
dario de la cuba principal 12 por la virola troncocdni-
ca 2k.

Sobre el durmiente 20 y en su periferia re-
posa el falso durmiente 26 que tiene la forma de una
corona que rodea la parte inferior del ndcleo. EL falso
durmiente sirve para la sustentacién de la proteccidn
lateral neutrdénica 28. Para separar el sodio primario
caliente del sodio primario frio, la cuba principal 12
lleva interiormente una cuba primaria 30. Esquemdtica-
mente, el circuito del sodio primario es el sipguiente:
el sodic caliente sale por la parte superior del nicleo
18, y es dirigido, gracias a la cubierta de micleo 10,
hacia la entrada 32 de los cambiadores 14. A la salida
de los cambiadores, el sodio primario frio es recogido
por las bombas primarias 16 que reinyectanel sodio pri=-
mario frio en el durmiente 20 y, por consiguiente, en

la parte inferior del nlicleo 18.
Una pequefia parte del sodio primario frio

-3 -



10

15

20

25

18~9-75

sirve paré refrigerar el falso durmiente 26 ¥y la protec-
cidn neutrénica lateral 28..

En realidad, la circulacidn del sodio ca-
liente en la salida del nicleo es mias compleja que la
que se ha indicado. BEn particular, debido a la estruc-
tura delireactor, existe un espacio anulér 33 entre la
cuba primafia 30 ¥ la proteccidn neutrénica lateral 28.
Este espacio anular 33es relativamente importante en el
caso de los reactores de gran potencia (por ejemplo,
reactores.cuya potencia eléctrica es superior a 1000
MW). Adémés, debido a la presencia de los cambiadores,
de las bombas y, en particular del recipiente de trans-.
ferencia, el espacio anular 33 no tiene una anchura -
constante como se ve en la figura 1. En otros términos,.
el tamafio debido al conjunto constituido por el nucleo

18 del reactor y las protecciones neutrénicas laterales

28 estd descentrado con relacidén a la cuba primaria 30.

Esta disposicién provoca corrientes de
conveccién del sodio caliente hacia la parte inferior
del espacio anular 5#. Esto tiene como resultado
recalentar el durmiente 20 y, sobre todo, el falso
durmiente 26 asi como el pavimento 22. Ademds, debi-
do a la variacidn de énchura del espacio anular 33, se
tienen igualmente corrientes de conveccidn del sodio

caliente en un plano horigontal. BEs decir, que se tie=~
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nen corrientes de conveccidn que "giran' alrededor del
conjunto constituido por el micleo 18 y las proteccio=-

nes laterales neutrédnicas 28.
. B presente invento tiene precisamente
5 por objeto una estructura de reduccidn de las corrien-
tes de conveccidn en el interior de la cuba de un reac-
tor que permite evitar o, por lo menos reducir de manera
importante, estas corrientes de conveccidn, lo que evita
el calentamiento del falso durmiente y del pavimento.
10 Esto mejora igualmente la recuperacidn de la energia
calorifuga contenida en el sodio caliente.
la estructura de reduccion de las corrien-
tes de conveccidn se caracteriza porque estd constituida
por una corona metalica hueca fijada en su parte inferior
15 sobre la periferia de la estructura de sustentacidn y si-
tuada en dicho espacio anular, estando las paredes de
e dicha corona provistas de orificios, teniendo dicha co-
' rona una anchura inferior a la anchura de dicho espacio
anular y una altura a lo sumo igual a la altura del mi-
20 cleo.
oo De preferencia, dicha estructura deja entre
'il:‘ ¢lla y la cuba interna y entre ella y la pared externa
- del micleo, dos intervalos ¢uya anchura es inferior a un

vigésimo de la altura de dicha estructura.
Segin otra caracteristica, la corona hueca
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estd provista interiormente de por lo menos un tabiqué
horizontal perforade por orificios.

. Por ultimo, la corona hueca puede llevar
interiormente ﬁabiques verticales dispuestos en planos
diametrales de dicha corona.

De todos modos, el invento serd mejor
comprendido por la lectura de la deseripeion que sigue
de un modo de realizacidn del invento dado a titulo de
ejemplo no limitative. La descripcidn se refiere a las
figuras anejas, en las cuvales se ha representado:

- enla figura 1, una vista en corte y en
alzado de la cuba del reactor, habiendo sido ya descrita
parcialmente esta vista, y

- en la figura 2, una vista en perspectiva
parcialmente cortada de la estructura de las corrientes
de conveccidn.

La estructura designada con la referencia
34 tiene la forma de una corona hueca que rodea la pro-
teccidn lateral neutrdnica 28 del nucleo del reactor
colocada entre dicha proteccién lateral yrla cuba prima-
ria 30. Esta estructura esta fijada sobre el pavimento
22 al nivel de la parte superior del durmiente. Ia 8 5~
tructura 34 lleva dos superficies laterales. La super-
ficie lateral interna 36 tiene la forma de una superfi-

cie prismiatica de seccidén hexagonal que corresponde exac-
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tamente al contorno de la proteccidn lateral 28. la pa-
red lateral externa 38 tiene la forma de una superficie
cilindrica de seccién recta ciréular que adopta la forma
de la cuba primaria 30. Estas paredes son, de preferencia,
de chapas metdlicas. Las superficies laterales 36 y 38 es-
tdn soldadas por su extremo inferior sobre la parte supe-
rior del pavimento 22. En su parte superior, estdn sol-
dadas sobre una chapa horizontal 40 que cierra la estruc-
tura 34k. Como se ha indicado anteriormente, el nicleo del
reactor estd descentrado con relacidn a la cuba primaria
30. La superficie lateral 38 estd descentrada con rela-
cidén a la superficie lateral 36.

La corona que constituye la estructura 34
presenta un rebajo L2 que corresponde a la parte inferior
de un recipiente de manipulacidn que permite extraer de
la cuba del reactor los conjuntos combustibles gastados.
Se observa que se deja un cierto intervalo g entre la
pared 38 y la cuba primaria 30 y un intervalo g' entre
la pared lateral 36 y la cara externa de la proteccidn
lateral neutrdnica 28.

Para reducir los efectos de conveccidn del
sodio en el interior de la estructura 34, ésta estd pro-
vista de tabiques. Se encuentra en primer lugar un ta-
bique interno horizontal 44k soldado sobre las paredes la-

terales. Este tabique horizontal Wk, que tiene por objeto
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limitar la turbulencia y las corrientes de conveccion
en el interior de la estrucfura 3k, estd perforado por
orificios tales como 46.

‘La estructura 34 lleva igualmente una
pluralidad de tabiques verticales radiantes tales como
48. Estos tabiques tienen igualmente por finalidad
disminuir los efectos de conveccidn del sodio caliente
en el interior de la estructura 34. Orificios dispues-
tos sobre las paredes laterales 36 y 38 aseguran co-
municaciones a través de la estructura 34 entre los
espacios anulares de grosor ¢ ¥y g'. Se encuentran,
en primer lugar, las series de orificios 50 y de es-
cotaduras 52 que crean pascs por debajo del tabique ho-
rizontal 4k. Se encuentran a continuacion dos series
de orificios de menor diametro tales como 5% y 56 sobre
la cara lateral interna 36, 54! y 56 sobre la cara
lateral externa 38. Estos diferentes orificios tienen
por objeto crear pérdidas de carga tales que disminuyan
de manera sensible las corrientes de conveccidn. Se
obtiene asi{ en la parte inferior de la estructura 14
una zona fria que evita el contacto entre el sodio ca-
liente y el Talso durmiente 26 asi como &l pavimento
22. |

En un modo de realizacidn particular, la

estructura 34 tiene una altura del orden de dos metros,
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mientras que la éltura total del nicleo por encima del
durmiente es aproximadamente de 4,30 metros. Los grosores
de loé intervalos e y e' dispuestos, respectivamente,
entre la estructura 34, la cuba primaria 30 y la protec-
5 cidn lateral neutrdnica 38, son del orden de 80 a 100 mm.
De preferencia, las anchuras ¢ y e' son
inferiores a un vigésimo de la altura de la estructura
3k
Es evidente que la constitucidn de la es-

10 tructura 34 podria ser un poco diferente sin que se salga
para ello del invento. En particular, la altura de la
estructura 34 podria ser aumentada y elevada a tres me-
tros. Igualmente, es evidente que en el interior de la
estructura 34 se podrian prever tabicados diferentes.

15 Estos tabicados tienen siempre por objeto crear pérdidas
de carga para disminuir las corrientes de conveccion, tan-
to circulares como ascendentes o desecendentes.

Esta solicitud que corresponde a la presen-
tada en Francia, el dfa 3 de Septiembre de 1974k, bajo el

20 Ne EN 74 29932, se acoge 4 los beneficios del articulo
51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.
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REIVINDICACIONES

—————

Los puntos de invencion propia y nueva, que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de
10 Patente de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son
los que se recogen en las reivindicaciones siguientes:
1.~ BEstructura de reduccion de las corrien-
tes de conveccidn en el interior de la cuba de un reac-
tor nuclear de neutrones rapidos del tipo que incluye
15 en el interior de una cuba un nicleo situado sobre una
estructura de sustentacidn y una segunda cuba situada
en el interior de dicha primera cuba y que rodea a di-
cho nicleo, estando dispuesto un espacio anular entre
la superficie exterior de dicho nde¢leo y dicha segunda
20 cuba, earacterizada porque estd constituida por una
corona metalica hueca fijada por su parte inferior so-
bre la periferia de la estructura de sustentacion y
sitiiada en dicho espacio anular; estando provistas las
paredes de dicha corona de orificlos, teniendo dicha

25 corona una anchura inferior a la anchura de dicho espacio
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anular y una altura a lo sumo igual a la altura del

micleo.
) 2¢,~ Estructura segun la reivindicacidn
12, caracterizada porque deja entre si misma y la cuba
5 interna y entre s{ misma y la pared e#terna del micleo,
dos intervalos cuya anchura es inferior a un vigésimo
de la altura de dicha estructura.

38, Dstructura segun una cualquiera de

las reivindicaciones 1& y 28, caracterizada porque la
10 corona hueca estd provista interiormente de por lo me-
nos un tabique horizontal perforado por orificios.

Li,~ Estructura segin una cualquiera de las
reivindicaciones 12 a 32, caracterizada porque la corona
hueca lleva interiormente tabiques verticales dispuestos

15 en planos diametrales de dicha corona.

54,~ ESTRUCTURA DE REDUCCION DE LAS CCRRIEN
TES DE CONVECCION EN EL INTERICR DE LA CUBA DE UN REAC-
TOR NUCLEAR DE NEUTRONES RAPIDOS.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que

20 antecede, representado en los dibujos que se acompaflan

18-9-75 ~ 11 -
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y con los fines que se han especificado
Esta Memoria consta de doce hojas escritas a

midquina por una sola cara

Yadrid, 2§ SET, 1348

de\ Elzanwiry
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