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MEMORIA DESCRIPTIVA

para solicitar PATENTE DE INVENCION

a nombre de COMMISSARTIAT A L‘ENERGIE ATOMIQUE

entidad francessa

establecida en 29, rue de la Fédération, Paris 15e, Francia.

por "DISPOSITIVO PERFECCIONADO DE MEDICION TERMOMETRICA"
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La presente invencidn, debida a Christian Four
nier y No€l Lions, se refiere a un dispositivo de medi-
cidn termométrica, principalmente aplicable a la vigilan
cia de la temperatura del metal liquido de refrigeracidn
en la salida de los conjuntos del nidcleo de un reactor
nuclear de neutrones rdpidos, permitiendo este disposi-
tivp conoEer, con un tiempo de respuesta prdcticamente
nulo, las variaciones de esta temperatura, y accionar, a
partir de esta medicidn, los drganos de control del reae
tor.

~ En las soluciones ya conocidas, principalmente
en las descritas en la ﬁatenﬁe,francesa n? 1 586 506, a
nombre del Commissariatfa'l'Energie Atomique (Comisaria
do de Energia At6mica),§la medicidn de la temperatura
del metal liquido se eféctﬁa por medio de una pértiga
flexible, que contiene én termopar de unidn, del tipo
cromel-alumel, estando ﬁontada esta pértiga, a su vesz,
en un dedo de guante me?élico, que se sumerge bajo el ni
vel de metal 1iquido, ébntenido en una cuba gue rodea
al ndcleo del reactor. ﬁn este caso, el termopar se ha-
l1la embutido en una vaiﬁ% aislante de magnesia, rodeada
por una segunda vaina metdlica de proteccidn frente a
solicitaciones mecdnicas. Estas disposiciones de montaje
del termopar producen el efecto, en estas condiciones de

aumentar considerablemente el tiempo de respuesta de és-
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te, debido a la barrera ﬁérmica originada por el aislan
te y por la vaina de proteccidn, estando contenidos, a
gu vez, estos dos drganos, en el dedo de guante sumergi
do en el metal 1fquido.

En otra versidn mds perfeccionada, principal-
mente descerita y reivindicada en la patente francesa n?
72 09977, presentada a nombre del Comisariado de Energia
Atdmica el 22 de Marzo de 1972, para "Dispositivo termo-
eléctrico de medicidn de la temperatura del metal liqui-
do refrigerante en un reactor nuclear", se ha previsto
otra solucidn, segin la cual la unidn del termopar se
halla constituida, por una parte, por una pieza metdli-
ca sumergida en el metal 1fquido en la cuba y, por otra
parte, por ese mismo metal 1{quido en contacto con dicha
pieza metdlica, siendo la informacidén eléctrica recogida,
tomada por un conductor metdlico de la misma naturaleza
que la pieza metdlica misma, y subida por el interior
de éste, estando soldado el extremo de este conductor con
tra la pared de la pleza, en una regidn que se encuentra
en contacto con el metal lfquido. Esta informacidn, ob-
tenida con una constante de tiempo précticamente nula,
debido a que la masa del metal liquido participa direc-
tamente en la unidn termoeléctrica, es entonces compara
da con una magnitud de referencia, pudiendo gquedar de

de este modo las variaciones de temperatura inmediata-
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mente registradas.

La presente invencidn se refiere a un dispo-
sitivo de medicidn termoeléctrica que mejora ain més
los rendimientos de las realizaciones anteriores cono-

) cidas, y principalmente las protegidas por la patente
n? 72 09977 citada, permitiendo, simulténeamente, una
medicidn instantdnea de un magnitud representativa de
las variaciones de la temperatura registrada, y una me
dicidn de la temperatura mediaz del entorno, pudiendo

10 ésta servir directamente de referencia para la calibra
¢idn de la primera. Tiene por finalidad, asimismo, la
realigacidn de un conjunto robusto y seguro, pero que
ofrece no obstante, un tamafio redueido, por consiguien
te especialmente bien adaptado a las condicioﬁés opera

15 " tivas puestas en juego en su aplicacidn preferente a
la medicidn de la temperatura del metal Ifquido de refri
geracidn de un reactor nuclear de neutrones répidos.

A este efecto, el dispositivo considerado, pa
ra la medicidn de las variaciones de temperatura de un

20 volumen de metal liquido, se caracteriza porque compren
de, en combinacidn, una pértiga metdlica alargada y hue
ca, que se sumerge, al menos parcialmente, en el citado
volumen, para constituir una primera unidn de termopar,
entre el citado metal liguido y el metal de la citada

25 pértiga, extendiéndose al menos una vaina del mismo me
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tal que la citada pértiga en el interior de ésta, y 1lle
vando un enlace soldado con la citada pértiga, y dos con
ductores metdlicos de naturaleza diferente, unidos por
un extremo para constituir una segunda unidn de termo-
par, dispuestos en el interior de la citada vaina y ais
lados de ésta, estando dispuesta la segunda unidn de ter
mopar en la proximidad inmediata del citado enlace solda
do.

Debe quedar bien entendido que el término "me-
tal", utilizado anteriormente con la finalidad de simpli
ficar la exposicidn, debe tomarse en un sentido muy gene
ral, englobando, no solamente un metal puro; sino asimis
mo las aleaciones realizadas a partir de varios metales.

De este modo, el "metal 1fquido" puede estar
constituido por sodio o por una aleacidn de sodio-pota-
sio. E1 "metal" que constituye la pértiga y la vaina
puede ser sacero inoxidable o una aleacidn a base de ni-
quel y de cromo, tal como el inconel o el cromel.

En la prdctica, dicha primera unidn estard
constituida ventajosamente, en genersl, por acero inoxi-
dable para la citada pértiga, y por sodio para el cita-
do metal 1fquido. Generalmente también, la citada segun
da unidn estd constituida por el enlace de dos conduc-
tores, respectivamente de cromel y de alumel. Finalmen~

te, la cltada segunda unidn se encuentra embutida en la
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citada vaina metdlica por un relleno aislante de magne-
sia,

En una forma de realizacidn especial de la in
vencidn, la citada pértiga contiene dos vainas met4licas
paralelas, realizdndose los enlaces soldados de estas val
nas con un remate, que cierra el extremo de la citada pég
tiga, que'ée sumerge en el metal liquido. Ventajosamente,
cada vaina metdlica lleva, fuera de su enlace soldado
con la pértiga, un blindaje exterior de proteccidn, prin
cipalmente respecto a 1a3pared interna de la pertiga. De
preferencia, la citada pértlga estd guiada en wn mangui-
to exterior, que comprende un asiento de apoyo cdnico pa
ra una rdtula prevista sgbre la citada pértiga, y que

permite un ligero desplagamiento de ésta en el citado

manguito. 2

Otras catacter%sticas de un dispositivo de me
dicidn termométrica, establecldo conforme a la invencidn,
surgirdn nuevamente a traves de la descripeidn siguien-
te de un ejemplo de realizaclon, proporcionado a titulo
indicativo y no llmitatlvo, con referencia al dibujo ane
jo, en el que:

- la Fig. 1 es una vista esquemdtica parcial
del dispositivo considerado, aplicado principalmente a
la medicidn de las variaciones de la temperatura del me

tal 1iquido de refrigeracidn de un reactor nuclear, en
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el interior de la cuba que contiene el micleo de éste,

- la Pig. 2 es una vista detallada en corte
y a mayor escala del extremo del dispositivo ilustrado
en la Fig. 1.

En la Fig. 1, se ha designado esquemdticamen-
te, bajo la referencia 1, una fraccidn de un recinto de
proteccidn de pared gruesa, principalmente de hormigdn,
que delimita una cavidad interna 2, en cuyo interior es
t4 montada la cuba 3 de un reactor nuclear, principalmen
te del tipo de neutrones rdpidos. Esta cuba se halla
suspendida en su parte superior bajo una losa de cierre
horizontal 4, que descansa sobre un resalto la del re-
cinto de proteccidn externo. La losa 4 soporta otros Jr
ganos necesarios para el funcionamiento del reactor, y
cuya descripeidn no es necesaria para la comprensidn de
la presente invencidn, tales como tapones 5, que permi-
ten gue esta losa pueda ser atravesada por drganos di- -
versos aptos para penetrar en la cuba 3, sumergiéndose
principalmente bajo el nivel 6 de un metal 1iguido de
refrigeracidn, por ejemplo sodio, que bafia el nicleo
del reactor contenido en dicha cuba. El tapdn 5, repre
sentado en la Fig. 1, soporta principalmente un dispo-
sitivo de medicidn 7 segin la invencidn, que permite
registrar las variaciones de la temperatura de este sg

dio 1fquido en la cuba a cualquier nivel determinado,
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principalmente 2 la salida del mdcleo del reactor o en
cualquier otro lugar de la masa liquida en la cuba. Es-

te dispositivo 7 es guiado, en su parte que se extiende ba
jo el tapdn 5, en el interior de un manguito 8, y compren
5 de una parte superior é, que permite enlazar en el exte-
rior del reactor, y principalmente sobre la losa de cie~-
rre 5, el-dispositivo, mediante un cable 10, a un conjun
to de medicidn eldctrica cldsico (no representado). En
su parte que penetra en el interior de la guia bajo la
10 losa, el dispositivo 7 lleva un racor 11, con una pérti-
ga metdlica 12, que se extiende en el manguito 8, y cuyo
detalle de realizacidn aparece en la Fig. 2. Este racor
11 asegura la estanquidad en relacidn con la atmdsfera
de gas neutro, generalmente argdn, que constituye el gas
15 . de cobertura, situado sobre el nivel 6 de sodio. Es desea
ble realizar esta estanqueidad para facilitar el entrete
nimiento y el mantenimiento del dispositivo de medicidn,
evitando su contaminacién radiactiva por los aerosoles
en suspensidn en el argdh. Esta estanquidad puede obte
. 20 nerse por medios clédsicos, tales como, por ejemplo, ﬁn
par de juntas separadas por una cdmara de admisidn de
un gas de barrera, por ejemplo argdn, a un presidn lige
ramente superior a la del gas de cobertura.
Como se ve en la figura 2, la pértiga 12, rea

25 lizade, de preferencia, de acero inoxidable, descansa
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sobre un asiento cdnico 13, previsto en la base del man
guito 8, por mediacidn de una rdtula 14 prevista en su
superficie exterior, y que permite, por una parte, so-
portar la pértiga en el forro, trasladando a éste los
5 esfuerzos principalmente debidos a su peso, y asimismo
tolerar un desplazamiento muy ligero de la pértiga. En
su extremo inferior, la pértiga 12 se halla cerrada por
una virola 15, soldada en el extremo de la pértiga por
un corddn de soldadura 16, siendo esta virola 15 de ace
10 ro inoxidable de la misma naturaleza que la pértiga mis
ma.

De acuerdo con la invencidn, la péritiga 12,
provista de su virola de extremo 15, delimita interior-
mente una regidn en la que estdn montadas dos vainas tu

15 bulares metdlicas 17 y 18. Cada una de estas vainas se
presenta bajo la forma de un tubo metdlico de acero ino
xidable, asimismo de la misma naturaleza que la pértiga
12 y que la virola 15, estando unida esta vaina a la vi

. rola 15 por un enlace soldado apropiado. El enlace entre

20 el extremo inferior de cada vaina y la virola 15 es rea
lizado por medio de una pieza maciza 20, asimismo cons-
tituida de acero inoxidable de la misma naturaleza que
el de las vainas, soldada, por una parte, a la vaina y,
por otra parte, a la virola. ELl interior de la vaina 17

25 estd lleno de un material aislante eléctrico 21, princi
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palmente magnesia, en el que estdn embutidos dos con-
ductores metdlicos eléctricos, respectivamente 22 y
23, de materiales diferentes y de preferencia de cromel
y de alumel, de tal modo que su unidn de extremo, esque
matizada en 24, constituye una unidn termoeléctrica clf
sica. Esta unidn 24 estd dispuesta en la parte inferior
de la vaihna 17, principalmente en la proximidad inmedia
ta del enlace soldado entre esta vaina y la vaina 15.
Finalmente, el equipo de cada una de las vainas 17 y 18,
montadas en la pértiga 12, queda completado sobre la
unidn soldada 20, al estar provisto de un blindaje exte
rior de proteccidn, principalmente destinado a aislar-
las eléctricamente respecto a la pared interna de la pég
tiga 12. Para ello, se rodea cada vaina, por ejemplo la
vaina 17, con una vaina metdlica externa 27. El espacio
anular entre las vainas 17 y 27 es llenado de magnesia
25, y es cerrado por un depdsito de esmalte 26. A fin
de evitar todo esfuerzo yecénico susceptible de ejercer
se sobre el enlace soldado de la vaina 17, es posible
unir, ventajosamente, ;%%vaina 17 con la pared interna
de la pértiga 12, media&%e una soldadura 28.

Se realiza de este modo, un dispositivo de me
diacidn termométrica que combina, al menos, dos temo-
pares de medicidén. La primera unidn termométrica es rea

lizada, en efecto, de acuerdo con las disposiciones des
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eritas y reivindicadas en la patente nf 72 09977, por
la pértiga 12 de acero y su virola 15, que se sumerge
en 1la mase de metal 1fquido 6, en el interior de la cu
ba del reactor, permitiendo la unidn acero-sodio medir,
con un tiempo de respuesta précticamente nulo, las va-
risciones de 1la temperatura en el seno del volumen de
metal 1fquido en la cuba. Con tal enlace de termopar,
18 informacidn es tomada al nivel de la unidn soldada
20, y reexpedida al exterior del reactor, hacia el con
junto de medicidn, por las vainas internas 17 y 18. Fi-
nalmente, con independencia de la medicidn anterior, la
segunda unidn termométrica, constituida por los conduc-
tores 22 y 23 de cromel y de alumel, permite efectuar,
en continuo, una medicidén media de la temperatura, pu-
diendo ser utilizada esta medicidn, principalmente, pa~
ra constituir el dato de referencia que permita realizar
18 calibracidn directa "in situ" del termopar acero-so-
dio 1fquido.

Se obtienen de este modo, simultdneamente, la
temperatura media y el registro de las fluctuaciones de
esta temperatura en un espectro de frecuencia ampliamen
te extensa. Por otra parte, y gracias a su concepcidn
misma, el aparato constituye un conjunto robusto, que
goza de apreciable resistencia a los choques mecdnicos,

pudiendo presentar la pértiga un grosor suficiente, ofre
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ciendo simultdneamente, en el interior de ésta, un es-
pacio adecuado para el montaje de varias vainas metdli-
cas, conteniendo cada una un termopar convencional.

Como es natural, es obvio que la invencidn no
se limita al ejemplo de rgalizaci6n especialmente descri
to y representado; abarca, por el contrario, todas las
variantes.’

Esta solicitud, que corresponde a la presenta
da en Francia, con fecha 13 de Enero de 1975, bajo el N2
EN 75/00865, se acoge a los beneficios del articulo 51
del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial. .

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva, gue se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invencidn, en Espafia, son los que se recogen en las rei
vindicaciones siguientes:

l2,.~ Dispositivo perfeccionado de medicidn termo
métrica, principalmente para la medicidn de las variaciones
de temperatura de un volumen de metalrliquido, que compren

de, en combinacidn, una pértiga metdlica alargada y hueca,
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sumergida, al menos parcialmente, en el citado volumen,
para constituir una primera unidn de termopar entre el
citado metal 1fquido y el metal de la citada pértiga, y
dos conductores metdlicos de naturaleza diferente, unidos
por un extremo para constituir una segunda unidn de ter-
mopar, caracterizado porque los citados conductores es-
tdn situados en el interior de una vaina y aislados de
ésta, extendiéndose  citada vaina, del mismo metal que
la citada pértiga, en el interior de ésta, y compren-
diendo un enlace soldado con la citada pértiga, estando
dispuesta la citada segunda unidn de termopar, en la pro
ximidad inmediata del citado enlace soldado.

28,- Dispositivo de medicién termométrica se-
gun la reivindicacién 12, caracterizado porque el citado
enlace soldado se halla constituido por médio de una pie
za meciza, de la misma naturaleza que la vaina y la pér-
tiga.

38.- Dispositivo de medicidén termométrica segin
la reivindicacidn 12, caracterizado porque la citada pri-
mera unidn estd constituida por acero inoxidable para la
citada pértiga, y por sodio para el citado metal liquido.

48,- Dispositivo de medicidn termométrica segin
la reivindicacidn 12, caracterizado porque la citada se-
gunda unidn estd constituida por el enlace de dos condug

tores metdlicos, respectivamente de cromel y de alumel.
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8.~ Dispositivo de medicidn termométrica se-
gin la reivindicacidn 12, caracterizado porque la cita-
da segunda unidn estd embutida en la citada vaina metd-
lica por_ un relleno de un material aislante eléetrico,
tal como magnesia.

8.~ Dispositivo de medicidn termométrica se-
gin una cﬁalquiera de las reivindicaciones 18 a 52, ca-
racterizado porque el citado enlace soldado es realiza-
do entre la citada vaina metdlica y una virola que cie-
rra el extremo de la citada pértiga sumergido en el
metal liquido, estando constituida la citada virola con
el mismo metal que la citada pértiga y la ecitada vaina.

T78.- Dispositivo de medicidn termométrica se-
gin la reivindicacidn 68, caracterizado pérque la vaina
metdlica lleva, sobre su enlace soldade con la pértiga,
un blindaje exterior de proteccidn, principalmente res-
pecto a la pared interna de la pértiga.

88.- Dispositivo de medicidn termomdtrica se-
gin la reivindicacidn 12, caracterizado porque la citada
pértiga se halla guiada en un manguito exterior, que com
prende un asiento de apoyo cdnico para una rdtula previs
ta sobre la citada pértiga, y que permite un ligero des-
plazamiento de ésta en dicho manguito.

98.-~ Dispositivo perfeccionado de medicidn ter

mométrica.
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Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompafian
y para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de quince hojas escritas

a mdquina por una sola cara.

Madrid, {6 ENE. 1976

P.A. o
scarfia\Clrahyr
Por [ & e
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