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IEMORIA DESCRIPTIVA

para solicitar PATENTE DE INVENCION por VEINTE afiog
a nombre de COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE
entidad francesa

establecida en 29, rue de la Fédération, Paris 15°%,

Trancisg

pors "DISPOSITIVO DE AISIAMIENTO TERMICO DE SUPEREL
CIES HORIZOWPALNS DE CIERRE DE LA CUBA DE UN
REACTOR NUCLEAR"
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El presente invento, debido a René Jullien,
laurice Perona y Robert Venot, se refiere a un dispo-
sitivo de aislamiento térmico o calorifugado destina—
do especialmente a ser utilizado en un reactor nuclear
refrigerado por un metal liquido con objeto de asegu-
rar una proteccidn térmica de las superficies de cie~
rre superiores del recinto de tal reactor, conteniendo
este recinto una cuba metdlica que confina la masa de
métal 1{quido de refrigefacién cubierta por una atmés-
fera de gas neutro, generalmente argén, Estas superfi-
cies de cierre llevan especialmente la losa de cierre
propiamente dicha, constituida por una pared horizontal
de hormigén revestida sobre su superficle en contacto
con el gas neutro por una placa metdlica de acero inoxi
dable, ocupando los tapones giratorios, 6rganos de la
misma estructura que la losa, uno de los orificios prag ,
ticados en ésta y permitiendo el acceso al micleo del
reactor en el interior de la cuba.

En los reactores nucléares de neutrones rdpi-
dos refrigerados con sodio, se sabe, por otra parte, que
la. temperatura en la atmésfera de gas neutro que se en-
cuentra por encima del sodio es del orden de 5002C lo
gue conduce g la formacién en el gas inerte de cobhertu-
ra de aerosoles y de vapores de sodio suscepbibles de ’

llegar a corroer, si no se adopta ninguna precaucidn, las
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placas de clerre. Ademds, a estos efectos de corrosidn
se afiaden los efectos de solicitaciones mecdnicas debi
das a los gradientes térmicos que se desarrollan en el
interior de las estructuras. '

fn realizaciones ya conocidas, la proteccién
térmica de la losa estd asegurada por un revestimiento
fijado a sus partes dirigidas hacia el interior de la
cuba del reactor, estando constituldo este revestimien—
to por elementos de estructuras metdlicas realizados en
forma de telas, mallas o enrejados apilados para formar
paneles que crean un gradiente térmico aceptable duran-
te todo el funcionamiento del reactor; sin embargo, &
largo plazo, es de btemer una retencibén de una masa in-
portante de socdio que viene a condensarse en el interior
de los alvéolos que presentan las fibras de tal calori-
fugo y a provocar asi cortocircuitos térmicos en dicho
calorifugo.

Bn otras realimaciones conocidag, que se ¢i-
tardn en detalle después, la proteccién térmica de los
tapones giratorios esid agegurada por un apilamiento de
placis soportado por una virola soldada a la egtructura
a proteger, estando formadas holguras entre placas ¥ so
portes para permitir las dilataciones del calorifugo con
relacién a dicha estructura., Estas dilatacilones pequeﬁaé
en el caso de superficies reducidas a calorifugar llegan

a hacerse importantes cuando la extensibn de estas su-
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perficies aumenta originando deformaciones inaceptables
en las piezas a proteger.
E1l presente invento tiene por objeto un dispo-

sitivo de calorifugado hecho de material resistente a la

corrosidén del sodio, capaz de asegurar la proteccidn tér

mica de las superficiés de cierre del recinto del reac-
tor durante todo el curso del funcionamiento de éste, y
que palia los inconvenientes citados mds arriba, tales cg
mo la retencién del sodio en los alvéolos del calorifugo,
v las dilataciones importantes en el caso de grandes su-—
perficies a calorifugar.

A este efecto, el dispositivo de calorifugado
de dichas superficies horizontales en contacto con un me
dio gaseoso constituido de manera conocida por un con-
Junto de placas horizontales regularmente espaciadas, que
se extienden paralelamente a dichas superficies y una vi-
rola que rodea a dichas placas, estd caracterizado porque
la placa inferior, gruesa, estd suspendida de dichas gu-~
perficies horizontales a calorifugar por medio de elemenm
tos de sustentacidn repartidos sobre su superficie y fi-
jados por su extremo superior a dichas superficies hori-
zontales ¥ por su extremo inferior a dicha placa gruesa,
¥ porque dicha placa gruesa soporls una serie de placas
metdlicas apiludas unag sobre otras espacladas con ayudé
de distanciadores, protegidas en su contorno por virolas

laterales libres en dilatacidén por su parte superior, y
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unidas de manecra estanca a dicha placa gruesa de mane-

Te, que forman un cajén ablerto por su parte superior y
que rodean completamente a dichas placas metdlicas.

Sezin un modo particular de realizacidn, el
dispogitivo de calorifugado estd caracterizado porgue
los elementos de sustentacién estdn constitufdos por va
rillas cilindricas que atraviesan la pila de placas en
el interior de un tubo, v porguc el exbtremo superior de
dichas varillas estd implantado y soldado en la pieza a
proteger y el extremo inferior solidario de la placa grug
sa estd fileteado y provisto de una tuerca de fijacidén
a dicha placa gruesa.

In egste mismo modo de realizacidbn, las virolas
exteriores que rodean la pila de las placas estdn solda-
das por su bagse a la placa gruesa, permaneciendo su par-
te superior libres de dilatarse, Dichas virolas se pue-
den prolongar hasta el nivel superior de la superficie
de cierre a calorifugar en los espacios anulares que exig
ten entre las diferentes partes de los tapones asl como
entre la losa y los tapones, o rodear simplemente el ca-
lorifugo congervando la parte superior libre en dilato-
ciéns De todos modos, rodeando completamente el sistema
de las placas metdlicasg anti-conveccién de calorifugado
en un verdadero cajén abierto solamente por su parte B

perior, el dispositivo segdn el invento no permite una
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comunicacidén mds que en la parte superior fria del ca-
jén entre la atmésfera de metal lfquido y dicho calori-
fugado, impidiendo asi toda condensacidn de dicho metal
en dicho calorifugado.

Por ofra parte, el dispositivo de calorifuga—
do objeto del invento, particularmente bien adaptade pa
ra el aislamiento de los tapones giratorios y de la lo-
sa de clerre de cuba de reactor refrigerado por metal 11
qﬁido, presenta otras véntajas, especialmente en el pla-
no de su realizacidbn técnica. Puede, en efecto, monbarse
previamente las placas sobre la placa de soporte previa=—
mente equipada con log tubos. Los elementos de sustenta-

eibn, de fabricacidn fdcil y repetitiva, son implantados

"y soldados en la estructura a proteger. EL conjunto pre-

viamente montado del calorifugo es llevado enftonces ba-
jo ia egtructura, y luego elevado con ayuda de gatog,
por ejemplo, con objeto de introducir los elementos de
sugtentacidén en los tubos, efectudndose ftodas egtas ope-
raciones sin desplazar ni volver la pieza, lo gue es pay
ticularmente interesante en el caso de lag pilezas de pe-
80 y de dimensiones importantes que impiden todo despla-
gamiento,

Otrag caracteristicas del dispositivo apare-

cerdn todavia a través de la deasoripeidn que sigue de

ejemplos de realizacibn, dados a Fitulo indicativo y no
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limitativo con referencia a las figuras anejas, en las
cuales se ha renresentado:

- en la fifura 1, una vista esquendtica on cor
te axial de un reactor nuclear refrigerado por mebal 1f
quideo que lleva el sistema conocido de los dos tapones
giratorios provistos en su parte inferior del calorifu-
gado objeto del invento.

- en la Tigura 2, una vista esquemdbica a ma-
yor escala en corte axial del dispogitivo de calorifu-
gado con placas segin la téenica anterior descrita an-
tes,

- en lz figura 3, una vista esquemdtica a ma-
yor escala, igualmente en corte axial, del dispositivo
de calorifugado de los topones siratorios de la figura
1.

- en la Ffipura 4, una vista esquemdtica en pers
pectiva despiezada del dispositivo de la figura 3.

Bn la figura 1, la referencia 1 designa el ni-
cleo de un reactor nuclear de neubrones rdpidos repre-—
gentado sumersido en una masa de metal liquido, especial
mente sodio, que asegura la refrigeracién del reactor.
T micleo 1 estd montado en el interior de una cuba lla=-
mde cuba interna 2 rodeada por una gegunda cubay la cu
ba prineipai 3, abierta por su parte superior, que con-'

fina el sodio 1lfquido hasta el nivel esquenatizado en 4,
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estando éste cubierto por una atmésfera 5 de gas neu-
tro de cobertura, generalmente argén. Ia cuba 3 estd
rodeada, a su vez, de otra cuba, llamada cuba de segu~
ridad 6, estando dispuesto el conjunto de estas dos cu
bas, con su c¢je vertical comin, en el inferior de un re
cinto de proteccidén exterior 7. Lste Ultimo presenta
una amplia abertura 8 en su parte superior, en la cual
estd montada una losa de cierre 9. Lsta 1osé lleva una
abertura central 10 paré la colocacibn en su sitio de
un sistema de dos tapones 11 y 12 protegidos por un cg
lorffugo 15 en contactp con el gas de cobertura gue per
mite por su rotacidn mubua el acceso al nidcleo 1.

La losa 9 lleva, adenmds, pasos para ¢l montaw
je de aparatos tales como bombag ¥y cambiadores necesa-
riog para le circulacidén del sodioj se ha representado
esquendticamente uno de cada tipo en la figura 1, desig
nando la refercncia 14 una bowba, ¥ 13 un cambiadoxr.

La fipura 2 representa a mayor escala el de- -
talle de la estructura del dispositivo de calorifugado
con placas de superficies horizontales segun la téenica
anterior.

Este dispositivo que revisle la superficie in
ferior de la ectructura B a calorifugar, comprende pla-
cas horizontales P soportadas por virolas tales como v‘

¥y V que delimitan alojamientos o travesias T de los dl
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versos componentes que se sumergon en la cuba del reac—
tor, estando soporiadas dichas placas por medio de go-
porte 5 soldados a dichus virolas., Dichas placas I es-
tén separadas unags de otras por distanciadores y colo-
cados contra las virolas v ¥ V, estando formadas holgu
rag tales como j1, j2, j3 entre series de placas api-
ladas. Las virolas v v V, aue rodean las placas P, eg-
tdn soldadas por su parte superior a la estructura B a
proteger v libres por su parte inferior.

En este ejemplo particular, durante el funcig
namiento del reactor, las placas del disposifivo de ca
lorifugado, sometidas a solicitaciones térmicas ilipor-
tantes, se dilatan provocando especialmente una defor-
macién de las virolas de soportes., Estas dilataciones
pequeiias cn el caso de pequeflas extensiones a calorifuy
gar, aumentan considerablemente cuando se quiere prote-
ger superficies mds grandes; este es el caso cuando se
consideran reactores de mayores ‘tamafios en que el mime
ro de traveslas rara log diversos componentes sigue

AN

siendo sensiblemente el mismo, conduce a superiicies ma
yores cntre estas travesfas a calorilugar. Ademds, en
el caso de grandes superficies a calorifugar, el peso
goportado por las virolas llega a ser muy grande y plah
tea problemas de solicitaciones mecdnicas al nivel de'

la soldadura de dichas virolas a las estructuras & pro

teger.



En este mismo ejemplo de realizacibn, las vi
rolas tales como v y V, somebidas igualmente a solici-
taciones térmicas, se pueden dilatar en su parte infe-
rior, que estd libre y no cerrada, Por este motivo, se

5 da lugar a que el cierre inferior del calorifugo no sea
estanco, y pueden venir z depositarse vapores de sodio
sobre las placas, alterando asi las propiedades aislan
tes de dicho calorifuso.

La figura 3 representa a mayor escala el de-

10 talle de la estructura del dispositivo de calorifugado
de los taponcs giratorios 11 y 12, 7

El gran tapén 12 estd soportado por la losa
9 mediante topes de rotacidn 16, y el tapdn pequetio 11
estd soportado, a su vezy, por dicho tapbén grande 12 me

15 diante topes de rotacidn 17. El tapén pequefio giratorio
11 estd atravesado de manera estanca por el tapén cu—
bierta del micleo 19 y un dtil de menipulacidn 20, EL
tapén grande 12 presenta una abertura o agujero de hom
bre, Util en caso de intervencidn en el micleo del reag

20 tor, ocupado en régimen normal, como lo indica la fi-
gura, vor un tapén 21 de estructura parecida a la de
los tapones 11 y 12. Dichoés tapones 11 v 12 estdn come-
puestos esencialmente de dos partes: una parte de hor-
migén tal como 22, refrigerada por circuitos de agua

25 23y ¥y la otra parte que constituye el calorifugo 15 ob

Jjeto del invento.

1.9.75 - 10 -
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Tl calorifugo ineluye un conjunto de placas
24 horizontales separadas unas de oftras por disiancia-
dores 25, siendo la placa inferior 26 mis gruesa. La
pila de placas estd atravesada por btubos tales como 27,
conteniendo cada uno de estos tubos un elemento de sus
tentécién en Forma de varilla cilindrica 28 provista
de una tuerca 29 en su extremo inferior, estando solda-
do el otro extremo a la superficie a calorifugar 30. Vi
rolas 32, 37 y 38 soldadas a la placa inferior 26 ro-
dean el conjunio de las placas anti-conveccién 24 y se
prolongan hasbta el nivel superior 34 de la estructura
a profteger en espucios amlares tales como 36a, 306b y
36c previstos entre las diferentes partes de los fapo-
nes, asi como entre 1a losa y log tapones,

En la configuracidén renresentada, el compor-
tamicnto del sistema descrito se deriva directamente
del hecho de que la placa gruesa inferior 26 estd sus
pendida por medio de elementos de sustentacién 28 de
le. parte inferior 30 del hormigén de cada tapén 11 y 12
v que lag placas 24 reposan direotamente por gravedad
sobre esta placa gruesa 26, Ln esta misma configura-
cién, las virolas tales como 32, 37 y 38 desenpefian a
la vez la misibn de puntallas térmicas para las estrug
turas a calorifusmr, y crean un laberinto en los egpa-—

ciog anmilares 36a, 36b y 36¢ cnbre cestas estructuras y

-1 -
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la losa 9, haciendo casi imposible todo depdsito de con
densados de sodio eh'el calorifugo objeto del invento.

Fara completzr la descrincién nrecedente, se
podrd hacer referencia dlilmente a la figura 4 que es
una vista despiezada en perspectiva de la figura 3, des
tinada a mostrar la Tormz de cajén C abiérto por la par
te superior cue constituyen la placa gruesa 26 que es
su fondo y las virolas 32, 37 v 38 que son sus paredes.
Eéte cajén C rodea asi éompletamente y protege las es—
tructuras calordfugas situadas bajo los tapones aislén
dolas de los vapores de sodio.

n el ejemnlo particular-descrito, lag placas
mantenidas en pogicidén por los tubos son de acero inoxi
dable de un grosor préximo a 5 mm, y su espaciamiento
regulado por los distanciadores estd adaptado en fun-
cién de los imperativos térmicos. El calorffugo en con
tacto con el gas caliente se dilata mds que la estruc—
tura a proteger mfs frila, y estos desplazamientos rela—
tivos se traducen en una flexién de los elementos de
sustontacién., $5i esta lexién llega a ser demasiado im
portante, se puede disminuir las solicitaciones que ge
nera en log clementos de sustentacién aumentando, por
una parte, el mimero de észtos y, por otrz parte, adel—
gazdndolos,

Por Ultimo, sometidas a gradientes térmicos

- 12 -
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importantes, las virolas 32, 37 y 38 se pueden dilatar
libremente en los espacios anulares 36a, 36b y 36e, lo

que elimina el problema diffcil de las solicitaciones

.térmicas.,

Haturalmente, es evidente que el invento no
se limita al ejemplo de realizacidn mds particularmen—
te descrito y representado, y es posible concebir va-
rias soluciones de sustentacidén de un calorifugo de pla
cas, sin salir del marcb del invento.

Ia presente solicitud, que corresponde a la
presentada en I'rancia, el 6 de Sepntiembre de 1974, bo-
o el No EN 74 30347, se acoge a los beneficios del

Articulo 51 del vigente iHstatuto sobre Propiedad Indug

trial.

REIVIIDICACTIONES

Tog puntos de invencién pronia y nueva, que

se presentan pare gque sean objeto de esta solicitud de

-13 -



10

15

20

a5

1.9-75

Patente de Invencién en Egpafia, por VEINTE afios, son

log que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

13,- Dispositivo de aislamiento térmico de
superficies horizontales de cierre de la cuba de un
reactor nuclear frente a un medio gaseoso caliente que
se encuentra en dicha cuba, que comprende un conjunto
de placas metdlicas regularmente espaciadasg que se ex-
@ienden paralelamente a dichas superficies y una viro-
la que rodea a dichas placas, caracterizado porque la
place inferior, gruesa, estd suspendida de dichas su-
nerficies horizontales a calorifugar por medio de ele-
nentos de sustentacidn repartidos sobre su superficie
y fijados por su exbremo superior a dichas superficies
horizontales y por su extremo inferior a dicha placa
gruesa, y norque dicha placa gruesa soporta una serie
de placas metdlicas apiladas unas gobre otras con ayu-
da de distanciadores, protegidas a los lados por una
virola lateral unida de manera estanca a dicha plgca
gruesa y libre en dilatacibn en su parte superior.

23,~ Dispositivo semin la reivindicacién 1g,
caracterizado norque cada clemento de ‘sugbentacibn es-
t4 constituldo por una varilla cilin@rica que atravie=
sa la pila de plocas en el interior de un tubo.

38,~ Dispositivo sepsin la feivindicacién 28,

caracterizado porque el extremo superior de las vari-

- 14 -



1las cilindricas estd soldado a la superficie a calo-
rifugar, y el extremo inferior solidario de la placa
gruesa estd fileteado y provisto de una tuerca de fi-
jacién,

5 42 ,~ Dispositivo segin la reivindicacién 12,
caracterizado porgue la parte superior libre en dila-
tacién de las virolas ce prolonga hasta el nivel supe-
rior de la superTicie de cierre a calorifugar en espa-
cios anulareslque exiaten entre las diferentes partes

10 de los tapones, asi como entre la losa y los tapones.
58 ,— Dispositivo segin la reivindicacidn 13,
caracterizado porque la parte superior libre en dila-
tacidn de las virolas se termina al nivel superior del
apilamiento de las placas metdlicas,
15
68 ,- Digpositivo gesin la reivindicacién 18,
caracterizado porque las placas delgadas son de acexd
inoxidable,
8,- Dispositivo de aislamiento térmico de
20 superficies horizontales de cierre de la cuba de un reag
tor nuclear.
ol y como se ha descrito en la Memorda que
antecede, representado en log dibujos que ge aconpafian
y para los fines que sc han especiiicado.

25 Bota iemoria consta de diecipéis hojas escri-

1-9-75 ’ - 15 -
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tas a mdguina por una sola cara.

Vedrid, 5 SE‘E:Q 1875

- 16 -

P.A,
Fern &zabury
Por Pod
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