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La presente invenoidén se refiere a un reactor de ague
a presién, perfeccionado, ouyo circuito de refrigeracién brih&rid -
transmite su calor, dentro de un dopésito & presién; a un generador
de v#por, que entd conectado entre ol micleo del reactor y la oéma-

ra de sucoién de las bombas de oirculacién, es decir, oconectado en
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. oiones interiores de las bombas.

i
el tramo f1rfo del cireuito. Eute reactor de agua a presidn, cuyo cireni-

to de vofriseracidn primavio opera, en sorvicic normal, en cireulscidn

forzosa, es ospacialmento odecuado para propulsiones murinas e Instala—

,e

oiénes estacionarias de potencia mis pequefia. 'rn el fin de nvitaf daﬁoai
en las bombas de circulacién del circuito de rofrigeracnién primeria por :
cavitacidn, espnoialmente ocuando 1o cﬁrgas cambian . ! -idemente, Suton
dsben trebajer en una zona lo mis fresca posible del cicuito de refvi-
rsorasién primario. 5i csztas bombas trobajan cerca de lp tempsratura de

ohllicibén entonces basta ya una pequefia calda de presién para llevar el

agua en lg bomba a ebuliir. Lac burbujas de vapor que se producen enion-

oses se deshacen al aumentarse & oontinuacién la presidén, originando deés—
trucciones, en una zona locel ostrechamente limitade, en las instala -
Un peligro oespeciel corren oon ello las bombags de cit-

culacidén, que es deseable se aituen arriba por razcnes de un mejor man—

tenimiento e inspeccifén, porque éstas tienen, frente a lua bombas siiuna-

das abajo, una dture de admisidn bastante mis reducida, tendiendo as

adn wdg o cavitaciones, Estos problemas se ‘ovibten con frecuencia medinn~
ﬁe un mantendor de presidn exterior, pero &ste requiere bastante espacio,
y origina gustos considerables, .
Un ejemplo tipico para un reactor marine, combrobado ;

en la préctica, es la instalacidén propulsora dal bugye nuclear ¥ OTT0

puede realizar la deseada conduccibn de flujo con agua en lo posible ~

§
i
|
\
HAHN . En esta disposicién con boquillas de bombas situadas abajo, s |
!
!
t
!

fria delante de la bomba y con una altura de admisién considerable ba - |
cia la bomba, 5i en una construcczén por lo demds idéntica se sitvan Lag
bombas de circulacidén en el cxtremo superior del depdsito a presidn, pof
ejemplo en su tapa, entonoces pasa por las bombas no s6lo el medio reiri#
gerante primario caliente, sinc al mismo tiempo se reduce también la alﬁ

tura de aimisidn, :
. . i
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En la desoripoidn de la patente plemana 22 27 89) -

'

se evitan los problemas arriba desoritas en las bombas de oirou1a01on, _:3

~utilizando un mantenedor de presién extarlor muy grande y, por lo tanto,' -

‘también ocaro, 'En este mantenedor de presidn extérior se ajuata la pre =

gién en el dspésito a prosién a la eltura deseada mediante oalentamlen-"
to regulado o admigidén de agua fris. En 1almiuma desqripaién 80 propone |
fijar todas las instalaciones interiores en el depdsito ﬁ p;esién en laJ
tape guperior, de modo que en cade cambio de qlemeﬁtqs éuempdorés,y‘oa~

da inspeccidn o manfen;miento en las instalaciones.interiores en ;; do-
vésito a presién se t%enen que gquitar del dep&gitbAa'ﬁresién préctica -
mente todas las instalaciones interiores de una sola vez, con su peso -
bastante considerable. Un cambio de estbrtipo de los elementos quemado~
res es -necesario aproximadamente oada un a dos aflos, mientras una ins -

pebcién del depdésito a presién se requiere, ségin ié'rutina,'solq cala

Por lo tanto, es deseable que puedan oambiq?se los
elementos quemsdores sin tener que quitar el generador de vapor,

Al objeto de conseguir el deseado camino de flujo g:
desde el reactor a través del intercambiador dé ocalor a 1a bomba de oir
culacidn se proPOhe en la misme desoripoi&n que el centro del reaofor -
vase, en el servicio normal, desde arriba haola abajo. Esta conduceidn
del flajo origlna, en camhlos de oarga o] cargas reducidas asl como en ‘

un fallo de las bombas de oirculacién, unas oondioiones de flujo muy -

complicadas en ol nloleo del reactor y o8to se dosea evitar en la‘pre- N

gente invenoidén,
El cometido de la prosente invencién es un Troactor

de agua a presidn, cuyo circuito de refrigersdoidén primario transmite su
oalor, dentro de un depésito a presiém, a un generador de vapor, que ose
t4 conectado entre el nucleo del reactor y la oémara de succién de las

bombas de oiroulacidén y que para la inspeoci3n del depdsito a presién - ’

3
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se puede desmontsr sin destruscidn, .

Un cometido especial de la presente iwnvencién es
disposicibn de un generador do vapor, que al fallar iasg uombas dé Qi3 -
lacién primarias ¥y al bajar el nivel de agua pusda abserber el aalor do
refrigeracidén posterior del ndeclec del reactor tamb’<s -t ¢iroulsoidn -
natural, ‘

Otra trea de la presente invencidn ee un reactor de
ague o pfesién, ouyas inétalaciones interiores en el depdsito a presicin,

_ kricadac a base de maiorialss austeniticas, puedan extonderse Libremen

"o frenbte al depdsito a presidn fabricado a base de material ferritico.

Para solucionar este problema se propone que gl gone~
rador de vapor eatd dispuesto en una carcasé cilindrica hueca,vcerrada'w
en todos los lados y provista de pasos para la conducceldn del £flujo, oun
g6 apoya a través de un anillo hueco wnobre 8l extromo mgparioq dol depb-
aito a presidn, que la esiructura portante < 1 centro con el nicleo del
reactor colooado ssté asimlisma suspendida en esta corcasa y quo esta —
carcase estd apoyada, en el &itromo infor.or, & trovds de varlaz suucr-
ficies deslizantes, radialmentc contra la prred interior del depbsiio a
presién. Bn esta disposicidn, todas las instalaciones intoriores impor -
tantes en el depdsito a presidn, con cxcepcidém de las hombag ¥y con exeen
cién de las conexiones de agua de alimentacidén y vapor, estén suépandi -
das en una carogsae austenitica que'esté colocada fijamente por tonsidn =
eu-el extremo superior del depésito a prosidn entire un escaldén en el da-
péaito a presidn y 1ln topa 4 1 depdaito a preaidn, Esla carcasa pua&o -
extenderse, dcentro del depdsito a presién, libremente hacia gbajo y esbtl
alojada en su extremo inferior on varios puntos en sentido dealizmante on

ls pared inte:ior del depdsito, de modo que el depdsita a presiéﬁ Pasio

absorber fuerzas en dirsccidén horizontal, La carcasa del centre ezt #m

Jjada por una parte en la carcasa ya descrita del pencrador de vepor y ~

puede ser centrada oon su extremo inferior mediante una espigae asimisma
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'en_la ogroaea del generador de wwpor de forma anular y relativemente eo~

- tructiva del depbslto a presién por encime de las- bombas,

| oiroulacién, De este manera tiene cade bomba una pieza de entrada propis)

-5 -

deslizante, d. moda que éata realiza, en dirccoién exinl, tombién todas

las dilataciones de la carcasa y transmitiendo, en direcoién horizontal,/

las fuerzas que se presentan sobre el depdsito a présién, De esta manera

se evitan en el depésité todas las oosturas da soldadura noicomprobableab"

gonido de la pared del deplsito a prebi&n. Todas las irstalaciones inte- f;

viores del depésito a presién se pueden fabricar del mlsmo material, de )

nodo que @e evitan tenslones forzosas por dilataoiones d591pua1es. La -

gposicidén del generador de vepor en una oaroasa oilindrioa cerrada an

todos los lados tiene no sélo la ventajh de poder préteger mejor los U=l

bow delgados de este generador de vapor domtra Vvibraciones, sino que.—f;
también pretege este generador de vapor'ooﬁtra dafios durante el montéje
y‘el desmontaje, Bl anillo hueco de una seocoidn en forme de caja éirve.

pdr?una parte de reforzar la carcasa del generador de vaioi con todas -~
las instalaciones interilores suspendidas en ella ¥y éirve pqr otra porte
para conducir el flujo.
res marinos no originan, ni en caso normal ni 8l fallar las bombas, fa—

1llos an la circulacidn del agua, ya que éstos s86lo pueden tener efeoto
trecha. Gracias a ello se puede reducir considerablemente la altura oons

En otro desarrollo de la invenocidn se propone correse

pond ientemente: que; e1 anillo hueco forme la cémara de presién dé las bom

bas de circulacidén primarias y estando invadido de varias piezas de en— | - -

trada que estén en ocontasto con la cémara de suooidn do las bombas de -

favorablemente formada oon respecto & la tdonioca de flujo, sin embargo,
toda‘ las bombas ampujan conjuntamente en el anillo huesco de secoidn en
forme de ocaja, que posee en su lado inferior variae,aberturas, de modo

que el agua de refrigeracién primaria pueda fluir uniformemente reparti-

Las posiciones inclinédas inevitables en reaoto~

pare patas u otras piezas de fijacién y se faoili%a 1& prueﬁa poi hitfgu-;;”j

H
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~‘izposicidn y unidn do las distintas piegas constructivas en el depésito

‘any vista de una boguilla de agua de alimentascidn con la conduccién de

! rés del motor oompleto con roletes de iuna bomba de circulacidén as{ come

inferior, eos decir, en su Ll le exterior, posce mimerosas aberituras o

- b -

da sohre la oirounfercnciz sl miclec del reactor tambidn al fallsr lg -
bonba, ‘ o
. Las fisuras 1 a 3 muestran posibles ejomplos de oje-
cusién de la invencidn, '
La figura 1 muestra, en representacidén GSqueméﬁica, 

“a conducoidn del flujo del ayua de refrigeracién prl - -ia a base dn un
curte longitudinal verticul o través de un rerctor de arua a presidn so-
“in la invencidn, La Tigura 2 muestra, asimismo como corte longitudinal :

rtical a través de un reactor do ague a presidn segmin la invencién, la

v presién. La mitad derecha d..1 dibujo huestra con ello.un cogte a tra~-

t
1
1
i
*

tubos d:1 sistema de agua de alimontacidn, nientras que la mitad izquier

da de la figura 2 muestra una vista de la boguillae de sazliide de wvapor -~

asi como las tuberias de vapor correspondientos,

En la figura 1 ol agua de refrigeracidn primuwcia ¢ e
tra desde abajo en sl ndcleo del raactor 1, compuesto de miltipies clo-
pentos gquemadores verticales paralelos io representados, y pesa desds -

alli & una carcasa de senerador de vapor 2, dispussta concéntricanemic

por encime del ndclco del reactor 1, pasa por ésta deade abajo hacia -
orriba y es empujads por las bombas 3, accionadas con mobores nldotii -

son /A, en un anillo hueco 5 d» seccibén en forma de csji . que en su lado

por l:oti que el agua de refriferacidén primaris pasa a un cansl anular 7

y desde allf a la odmara 8 al lado y por d bajo del reactor. En caso de :

gue fallaren las bombas de circulacién primarias, se cren un =istoma ds ;

oirculacién natural en ol que 6l agus primaria caliente fluye como en ol,

gservicio normal en el nucloco del reactor hasia ariiba. :

s

Como los generadores de vapor 9 quedan en ssrvicio se.
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| oiroulacidén natural por el rotor y rodetes parados»dé las bombas, Al ba-|

| jar ol nivel de agﬁa se establecs un sistema deé oiroulacién natural in-

'vvapor e8 limitada, por su parte, en su pared 1nterior POT un canal anuw-

.frio, que puede aproveocharse para la evaauacién'deemérgenoia del 0210#:.

»
3
1

-7 -

refrigera el agua de refrigeracién primeria, Prifers se cstablece una

terno entre el micleo del reactér 1 caliente y el generédof de~v§por 9

posterior,

La figura 2 muestra de obmo es$d tensado el anillo
hugco 5 entre un escaldén dei depésito 10 y .1a %apa 11l. Bate punto de co-
’ncacién por tensado estd fabricado, de manera no.mopfra@a en detalls,
1- un material ferritico recubierto 'de un matorial -sustenitico deig@dq;
da nodo que frente al depdsito a presidn ferrifico 1o pusden presén@ar— o
se dilataciones considerables por calor, El anillo_hueoo 5 lleva, de =
acusrdo con el nimeTo de bombas, por ejemplo cuatro piezas de edmimiéw
12, por las gque el %gua primaria, refrigerada én.ei gonerador de vepor
9, pasa desde la carcasa 2 del generador ae vdpdr al r&tor ¥y Todetes de
1la bomba 3, En la caroasa 13 de la bomba se desvia ol agua primaria que
es empujada el anillo hueco 5 que a través de numerosas aberturas 5
distribuidas sotre la oirounferencim, esté en oqntaoto oon el canal ang
lar 7, Bate canal anular 7 es formado poT una parte yor la pared inbo-
rior d:1 depésito a presién 10 y por otra parte por, la pared éxterior

de 1la oarcasa 2 del generador de vapor, Esta carcasa 2 del gonerador de

lax 14 emrpecial y cerrado, en el que los tubos 15 de agua de alimonta~
0idn £ria estén oondu01d08 hacia abajo. La carcasa 2 del generador de
vapor Be apoys, & través de varias auperficies.deslizantes 17, en la 8
red interior del dupdeito a presiéﬁ 10 y es limitada, en su extremo ine
ferior, por un fondo oénico 16, que por otra parte soporté la carcasa
18 del centro, que en =mu extremo inferior posee un cesto de admiaidn 19,
provisto de numerosos taladros, que estd centrado, a través de una ese

piga oentral 20 sobre el fbndo 21 del depésito a pr9916n. La oarcasa 18
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! ontradas 12 a las bombas asi como las aberturas 6.
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del oentro estd situadc, con un saliente, sobre ei fondo cénico 16 de la

carcasa 2 del generador de vapor y es retenida alli por la estruciura dé

apoyo 22 que estd atornillada, en su lado superior, con el anillo huecng
S Estg eztructura de apoyo 22 sirve al midno tiempo para guiar y fijw?i
los accionamientos de barras reguladoras 23. Tanto la boquilla de vaper
¢4 como también la boquilla de agua de alimentacidén *° se unen, a travé%
de una junta de lsbios de soldadura; con el depSsito & presién lo y 116+

van en el interior tubos cortos 25 que estén conducidos atravesando el |
’ ) i

! oanal anular 7 y que se unen, asimiemo a travds de una junta de labios

de soldadura, con un fondo tubular 26, ;

La figura 3 muestra, en una seccidén a través del de-

pSsito a presidn, una vista d:sde abajo sobre el anillo hueco 5 con las

TOTA

Descrita suficidéntemonte la nutuyraloza del invendo, E

asi oomo la manera de realizarle on la préctica, debe hacerse comstar - |
que las disposiciones anteriormente indicedas, son susceptibles dé modi{
ficaoiones de detalls en cuanto no allteren su principio fundamental, Taﬁ_
bidn me haoe constar que el invento dorresponds é una Soliocitud de Pa- f
tente, presentada en Alemania, con fecha 5 de Septiembre de 1.974, bijoé
ol nimero P 24 42 500.1; acogiéndoge por 1o tanto a los beneficics que 5
conceden los Convenios Internacionales en vigor, siende lo que constitu-
¥ye la esencla del referido invento y por lo que se solicita Patente de :
Iﬁvencidn por 20 efios en Espafia, sobre: PERFECCIONAMIENTOS BN REACTOREC%
DE AGUA A PRISI0N; oaracterizéndpse por lo siguiente ]
l.- Perfecoionwaientos en reactores de agun a presiénf

ouyo circuito de refrigeracién primario transmite, dentro de un depdsiso

& presifn, su calor a un generador de vapor, que estid conectado entre el
i

!
!
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centro del reactor ¥ la oémara de suosién de las bgmbﬁs é}e ciroulabisn, .

8 presién, oaracterizados porque el generador de vapor sé'&ispdne en u.n'a':

caroasa cilindrica huesca, cerrada en todos los ladoa Y provista. de parzos:

sobre el extremo superior del depbuito a preamén.
2o~ Pexfecclonamen‘oos se@iu la reiv:r.ndwa.cién 1, car-,

rasterizados porque la estruotura portaﬂte del centro oon -2l mfo].eo de]. _

}*eaﬂtor montado estd suspen&ida. asimisna en la. ca:coa.aa. ,
‘ 3.~ Perfecoionamientos aegun 1d reivindioaoidn 1 6 2 ,'
,varscterizados porque la cercasa o apoya en el extremo :Lnfemor a tre;-
viés de varias superfioies deslizantes radzalmen’ae aontra la ;pa.red mtc-
rior del depési‘ho & presién. . : » ' ! :
t 4 Perfeooionamiemoa eegﬁn la reivlnd:.oaoién 1, ‘
oax'ac'berizados porque el anillo huooco forma la oﬁma:r.'a de presi6n de 13,3.
bombas de c:.roulaoién primaria, 7
5.—~ Perfecolionamientos semin la reivﬁxxd;oapﬁn 1, ~
caracterizados porque el anillo hueco estd im'adido' por varias piézas da
ad.misién que estin en contacto con la cimara de suooidn de las 'bombas de
oiroulacién. _ ‘
6, Porfecoionamientus segiin la reivind.ioat;iéx; 14~
oara/cterizados porque la carcasa noporta una estructuia do a.poyo para, la
fijecién de los accionamientos de las barras reguladora.s.

7.- Perfeocionamientos en reactores de agué a presién

1tal y oomo queda sustancialmente deserito en la preziente_ﬂemdria ¥y Pigu~

ras adjuntas,

¥ que puede desmontarse sin destrucoidn para la inquociéﬁ. del dep'é.si’bo:, : -

para la sonduocsidn del flujo, que a travds de un anlllo hueco ge a.poya, ~ o
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