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REF: W. E. Case No 46.448

1 _ El invento se refiere a reactores nucleares y més parti-
dulafmentela un estructura de soporte superior de los elementos
internds superiorés de la vasija del reactor.’

Un reactor nuclear tipico incluye una zona activa,

5  que incluye una pluralidad de conjuntos de combustible, encerra=

V dos en una vasija de presién. El fluido refrigerante del reactor,
por ejemplo agua o wn metal liquide, circula a través de la zo

f:g,j?. " na activa donde absorbe la energia térmica que se utiliza tipica

L mente para vaporizar un fluido y arrastrar un aparato turbogene-

10 rador. La circulacién de refrigerante a lo largo de los conjun—
tos de combustible produce también fuerzas hidraulicas que tien-
den a desplazar los conjuntos en la direccidn de la circulacibn

del refrigerante. En numerosos reactores, el refrigerante dtra-

viesa la zona activa en sentido verticalmente ascendente, 10 que

15 - tiende a elevar los conjuntos.
| ' Para contrarrestar esas fuerzas de elevacidn, se
utiliza tipicamente una estructura-supefior de soporte de elemen
- tos intérnos Que transfiere las cargas de elevacidn a la vasija
’ . del reactor circundante. En la técnica anterior, esta estructu--
20  ra superior de elementos internos incluye una placa de nicleo su

perior perforada,directamente encima de los conjuntos, y unas co

lumnas de soporte que se elevan encima de la placa y que estén
sujetas en una estructura de soporte superior. La estructura de
sbpbrte'superior inclﬁye en la técnica anterior tres tipos basi-
25 cos. El primero incluye una placa plana con una pestafia alrede~
dor de su periferia, estando dicha pestafia soportada por el re-

T borde de la vasija del reactor. Sin embargo, esta disposicién
de placa se limita a reactores de tamafio mds pequefio, en razén
_de la nécesidad de asegurar la integridad estructural. Para reac

30 tores mis importantes, se han utilizado, por consiguiente, otros
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dispositivos dé estructura de soporté superior, que incluyen com
Ponentes estrucﬁurales suplementarios. Por tanto, el segundo ti.
po de estructura de soporte superior est4 constituido por una pla
ca plana que incluye una viga de gran altura o una pared debajo
de la placa. " De la misma manera, la placa esté,provista'de una
pestéﬁa de soporte alrededor de su periferia. Se ha utilizado
también el tercer tipo que podré describirse mis claramente di-
ciendo que tiene la forma general de un sombrero superior, inclu
yendo también ié parte interna del sombrero un sistema de viga/
placa de éoporte. El rebdfde del sombrero sirve como pestafia de
estructura de éoporte superior, igualmente apoyada en un reborde
de la vasija del reactor. Las disposiciones de vigas de gran al

tura de estos dos Gltimos tipos incluyen de manera tipica un con

junto complejo de placa y cilindros soldados en &ngulo recto los
unos con los otros.

. Todos estos dispositivos de estructura de soporte
superior de la técnica anterior presentan algunos inconvenientes.
La placa tGnica, por motivos de construccibn, se aplica solamente
a vasijas de reactor de di&metro mlds pequefio. Las disposiciones
que incluyen las vigas de gran altura son complejos, requieren
tiempo para su construccibn y son éoétosos de fabricar. Ademés,
cuando 1los elementos internos superiores, ademis de servir de so
porte vertical, realizan funciones tales como las funciénes de
soporte y guiado de la instrumentacién de supervisién de la zona
activa, 'guiado de los elementos de barra de control, asf como sp
porte y guiado de otros componentes tales como los tubos de se-
guridad, la complejidad del dispogitivo de vigas de gran altura
interfiere con los componentes necesarios para realizar estas fun.
ciones. Esto puede hacer que el montaje de los demas compo;entes
sea extremadamertte dificil, y requiera un nimero excesivo de in-
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‘tersecciones con las vigas.

Ademds, los inconvenientes de los dispositivos de

< vigas de gran qlturaimmlican la necesidad de utilizar columnas
 fde soporte y tubos HQ”guiado de barras de control excesivamente

| Hflargbs. Las colﬁmnaé'y los tubos deben extenderse desde la pla

5; ca de nicleo super10§ hasta la altura de la pestafia de soporte
- de la placa plana y del conjunto de v1ga, e incluso méas allé,

hasta la parte superlor del sombrerc, en el conjunto superior de

- sombrerc y viga. Esta longitud excesiva aumenta las cargas, en
" particular las que son debidas a la circulacidén transversal del

. refrlgerante y por tanto disminuye los mérgenes de seguridad de

los tubos y de las cglumnas. Una longitud excesiva puede ser par
ticularmente pergudlglal para los tubos de guiado los cuales, si

" no estén debldamente allneados. pueden afectar la capacidad de
’ control del reactor.‘ '

, Igualmente, es conveniente,desde el punto de vis-

ta de la segurldad,agmentar el volumen dela camara de pleno supe

rior, es decir la reéién situada encima de la estructura de sopor

“Ate superior. En el'éaso improbable de una pérdida accidentalrde
- refrigerante, una cémara de pleno superior mis amplia constituye
-una fuente de refrlgerante inmediatamente dlsponlble para circu-
" lar en la regidn activa. Las disposiciones de la técnica ante-

"}rior que inciuyen vigas de gran altura limitan el volumen dispo

nible de la camara de pleno superior.
' " -Por tanto, el objeto principal del invento consis

- realizar las necesarias funciones de soporte y guiado y que eli
‘mina también la complejidad de los dispositivos de vigas de gran
_altura, la necesidad de utilizar eleﬁentos de longitud exé;siva,
Vy’qué suprime las limitaciones de volumen de la cémara de pleno
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superior inherentes a la técnica antérior.
Teniendo en cuenta este objetivo, el invento con-

siste en un reactor nuclear que 1ncluye una vasija de presiénm,

una mu1t1p11c1dad de conjuntos de combustlble nuclear soportados .

en el interior de dicha vasija y que forman conjuntamente la zo-
na activa del reactor nuclear,. dna‘placa de hﬁcleo superior si-
tuada encima de dichos conjunto§ para impedir el desplazamiento
hacia arriba dp dichos coﬁjuntos.'una estructura de soporte so-
perior montada en dicha vasija de modo que esté separada por en
cima de dicha placa de niicleo supericr, soportando dicha estruc
tura de soporte superior los elementos internos superiores del
reactbr y una multiplicidad de columnas de soporte montadas en
dicha estructura de soporte superior, caracterizado porque'dicha" 
estructura de soporte superior tiene la forma general de un som-
brerc invertido provisto de un reborde que forma una peétaﬁa de
soporte que estd sostenida por la vasija y una porcidn transver R
sal horizontal situada debajo de la pestafia y que soporta dichas
columnas de soporte. Grac1as a esta dlsposlc16n, la longitud de
las Cdlumnas de soporte y de los tubos de guiado asi como de los -
demés componentes de los elementos internos superiores puede ser
reducida y por tanto las cargas aplicadas a estos componentes-son. }
inferiores. -

El invento pbdrén entenderse mis Fhcilmente leyen
do la siguiente descripcitén de un modo de realizacién preferido ‘
que se 'ilustra solamente a titulo de ejemplo en los dibujos ad-
Juntos en los cuales: A

La figura 1 es una vista en alzado parcial, en
seccidn transversal de un reactor que incorpora una estructura
de soporte superior segin el:nvento, y )

“La figura 2 es una vista similar a la figura 1,
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que incorpora otra estructura de soporte superior segiin el inven
to.

c Haciendo ahora referencia a las figuras, se ve una

vasija de reactor 10 que incluye un cuerpo'de vasija 12 y un ca-

bezal de vasija 14 amovible., En el interior de la Qasija 10 se
halla una zona activa del reactor 16, constituida por una plura
lidad de conjuntos de’combustible 18 dispuestos en posiciones ad
yacéﬁtes las unas a las otras de modo que tenga aproximadamente
la configufacién de un cilindro circular recto. La corriente
pr1nc1pal de fluldo refrlgerante del reactor penetra en la vasi-
ja a través de una mu;§1p11c1dad de boquillas de entrada (no re-
presentadas) , penetraign la zona activa 16 a partir de su fondo,
sube a través y alredé?or dé los conjuntos de combustible 18, y

sale de la vasija 10 éitravés de una multiplicidad de boquillas

.de salida 20. El refrjgerante estd mantenido radialmente a tra

vés de la zona activa'is por un cilindro de nicleo 22 que sopor-

~ta una placa inferior (no representada) sobre la cual se apoyan

los conJuntos 18. El c111ndro de nficleo 22 esté soportado tipi

camente por su pestana 24, a partir de un reborde 26 del cuerpo
:12‘de la vasija.

Encima de la zona activa 16 se halla la estructu

ra interna superior 28 de la vasija del reactor, cuyas funciones

- son las de soportar, o mantener en posicidn baja, los conjuntos

de combustiblé 18, soportar la instrumentacién de supervisién

del reactor tal_coho termopares,y soportar y guiar los elementos

‘de barra de control 30 a través de 1los tubos de guiado 31 de las
_barras de control. LoOs elementos de control pueden ser introdu-

cidos y extraidos de los conjuntos elegidos 18 par controlar la

ot

potencia de la zona activa. La funcidén de manteneimiento en po -
sicidn baja es necesaria en razén de las .fuerzas hidréulicas de
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elevacidén aplicadas a los conjuntos 18 como resultado de la circu
lacién del fluido refrigerante del reactor a través de los conjun
tos y alrededor de los mismos, asi como por la fuerza eldstica de
unconjunio_ﬁregjustado. El refrigerante que circula tiende a ele
var los conjuntos 18, y esta fuerza de elevacidén ha de ser contra
restada por la estructura interna superior 28.

'Por consiguiente, la estructura interna superior
28 incluye una placa de nficleo superior 32 situada directamente
encima de los coﬁjuntos 18. La placa de nGcleo 32 puede incluir
también un dispositivo de posicionamiento, por ejemplo unos pasa
dores, que estén acoplados con.la parte superior de los conjuntos
de combustible 18. La placa de nficleo superior 36 estd sujeta en
una estructura de soporte superior 34 por medio de una pluralidad
de columnas de soporte 36, estando cada estructura de soporte su-
perior 34 sostenida a su vez por la vasija 10 del reactor como
se indlcaré mis adelante. Las columnas de soporte 36 pueden suje
tarse en la estructura de soporte superior 34 por medio de torni-
llos u otros medios convencionales. El volumen conternido en la
vasija por encima dé la estructura de soporte superior 34 se lla-
ma tipicamente cémara de pleno superior.

De acuerdo con el invento, la estructura de sopor
te superior 34 tiene generalmente la forma de un sémbrero inver-
tido. El reborde dél sombrero esté constituido.por una pestatia
38 de la estrpuctura de soporte superior 34 que transmite la carga
de la estructura interna superior 28 a la vasija 10, La corono o
el borde del sombrero es un cilindro 40 situado verticalmente que
une la pestafia 38 con la parte superior del sombrero (parte ma$
baja del sombrero en posicién invertida), estando la parte supe~
rior constituida por una placa de soporte superior cllindrlca re
lativamente gruesa 42. La placa de soporte 42 situada horizontal



1

10

 .15

20

25

30

mente incluye una pluralidad de orificios 44 formados vertical-
mente a través de eila, por los cuales pasan 1los tubos 31 de guia
do de ias barras &e'control. las columnas de soporte 36, y la cir
culacién controlada del refrigerante del reactor. En razén de la
cafgé que debe transmitir,de su diémetro relativamente importante
incluido entre 3,04 v 4,57 m (10 a 15 pies) yde los orificios 44
que la atraviesa, la placa de soporte superior tiene un espesor
incluido aproximadamente entre 38,1 y 63,5 em (15 y 25 pulgadas).
~Bsta placa, como la mayoria de los componentes internos superio-
res, estd hecha preferentemente de acero inoxidable forjado o fun .
dido que estd soldado c1rcun£erenc1a1mente en el cilindro 40,el
cual estd a su vez soldado c1rcun£erenc1a1mente a2 la pestaiia 38.
Para efectuar las operaciones de cambio de combustible o de mante

nimiento, toda la estructura interna superior 28, que incluye la

estructura de soporte superior 34, las columnas de soporte 26 y

ids tubos de guiado 31, asi como la placa de nifcleo superior 32,
pﬁéde ser retirada en un solo blogue, al mismo tiempo o después
de retirar el cabezal 14 de la vasija del reactor.

- " Con el objeto de absorber algunas de las fuerzas
intermitentes o constantes que se aplican a la estructura de so-
porte superior 34 en forma de sombrero invertido, se utilizan pre

ferentemente unos medios eldsticos, tales como un muelle circun-

ferencial 46 en una posicién adyacente a la pestaiia 38. EL mue-
lle circunferencial 46a de la figura 1. estd situado debajo de la
pestafia 38. Por consiguiente, la pestafia 38 estid soportada des—
de la parte superior por el cabezal 54 de la vasija, y desde la

parte inferior por el muelle 46a que se apoya sobre la pestafia 24
del cilindro de nucleo,el cual a Su veaz se apoya sobre el rebor—
de 26 de la vasija. En la figura 2 se ilustra otro modo de rea-

1izaci6n»de la estructura de soporte superior 34 en forma de som
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brero invertido, y esta figura representa también otra orienta- -
cibén del muelle circunferencial 46b. En este caso, el muelle 46b
se apoya sobre la pestafia 38, y estd soportado desde la parte su
perior por una prolongacién 48 del cabezal de la vasija. La pro-
1onga¢i6h 48 puede estar sujeta en el éabezal 14, o puede consti
tuir un aro separado montado de manera desarmable., La pestafia 38
de la estructura de soportq superior'se apoya sobre la pestaiia 24
del cilindro de pﬁcleo. el cual a su vez se apoya sobre él rebor-
de 26 de la vasija. En este mododerealizacién, las cargas orien
tadas hacia arriba procedente; tanto del cilindro del niicleo como
de la estructura interna superior 26,deben ser transmitidas a tra
vés del muelle 46b, y por tanto este muelle es més fuerte que el
que se ilustra en el modo de realizacién de la figura 1.

La estructura de soporte superior 34 de la figu-
ra 2 difiere de la estructura de la figura 1, principalmente por
el tamafio de la pestafia 38, del cilindro 40 y de la placa de so-~
porte superior 42, MAs particularmente, la altura del cilindro
40 se acorta.situando el muelle 46b encima de la pestafia 38, y
utilizando la prélongacién 48 del cabezal de la vasija. La reduc

“cién de longitud simplifica el proceso de fabricacién. Por ejem

plo, la placa de soporte 42 y el cilindro 40 puedén, sl se desea,
ser fabricados en una sola pieza. Para reducir las cargas aplica
das a la unién de las dos piezas, se utiliza preferentemente una
zona de trangicibén 50 con un radio de curvatura. De la misma ma
nera; la péétaﬁa 38 podria también ser fabricada en el interior
del cilindro 40. Igualmente, el cilindro 40 puede-fabricarse en
dos secciones, formando la seccidn superior parte integrante de
la pestafia 38 y formando la parte inferior parte integrante qF la
Placa de. soporte superior 42, estando, las dos secciones unidag por

t

una soldadura circunferencial.
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Las ventajas obtenidas con la estructura de sopor

te superior 34 en forma de sombrero segin el invento, podréin ser

entendidas P&cilmente por 1los peritos en la técnica de disefio de

elementos internos de reactores nucleares. Estas ventajas inclu
yen una longitud més corta de la columna de soporte y del tubo de

guiado de barras de control asi como una estructura menos comple

ja que las estructuras de soporte de la técnica anterior. La re

~ duccién de la longitud de las columnas se debe a la situacién més

baja de la placa de soporte superior 42 en el interior de la vasi
ja, en comparacién con los dispositivos de la técnica anterior.
La reduccién’'de la longitud de las columnas de soporte y de los
tubos de guiado aumenta los mérgeﬁes de seguridad. La estructu-
ra segin el invento es menos compleja,ya queelimina los componen
tes de refuerzo de plac%'utilizados anteriormente. Por consiguien
te, la estructura super{br segiin el invento es mis compatible con
los componentes auxilia@és y de seguridad los cuales deben even-
tualmente situarse necesariamente en la proximidad inmediata de
la zona activa del reéctor de instalaciones nucleares, "lo que exi
ge un gran niimero de intersecciones de los componentes en los dig
positivos de la técnica anterior. Ademds, la estructura simpli-
ficada segin el invento exige técnicas menos complejas, de reali
zacién més répida y de coste més reducido. Igualmente, es compa
tible con la existencia de una cémara de pleno superior més am-
plia, lo que aumenta los mérgenes de seguridad del reactor.

En resumen, la presente Patente de invencibén que
se solicita deberi recaer en las siguientes:

REIVINDICACIONES

1.) Reactor nuclear que incluye una vasija de pre
sién, una mult1p11c1dad de conjuntos de combustible nuclear sopor

tados en el 1nterior de dicha vasija y que forman conjuntamente
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.la zona activa del reactor nuclear, una placa de nicleo superior

‘situada encima de dichos conjuntos para impedir el movimiento ha

cia arriba de dichos conjuntos, una estructura de soporte superior
montada en dicha vasija de modo que se sitlle a una cierta distane
cia encima de dicha placa de nficleo superior, soportando dicha es
tructura de soporte superior los elementos internos superiores del
reactor y una multiplicidad de colﬁmnas de soporte montadas en'QQ
cha estructura superior de soporte, caracterizado porque dicha es
Eructura de soporte superior tiene la forma geﬁéral de un sombre-
ro invertido dotado de un reborde que forma una pestafia de sopor-

_ te sostenida por la vasija y una porcién transversal horizontal

situada debajo de la pestafia y que soporta dichas columnas de so
porte, ) ’

‘ 2.) Reactor nuclear segiin la reivindicacién 1,ca
racterizado porque dicha estructura de soporte superior esté dis’
puesta en un reborde de soporte formado en el interior de dicha
vasija y porque un muelle anular esté situado entre dicha pesta-
fila y dicho reborde.

3.) Reactor nuclear segfin la reivindicacién 2,q§
racterizado porque un cilindro de micleo rodea dicha zona activa
del reactor nuclear y una parte de dicha estructura de soporte su
perior, incluyendo dicho cilindro de nflicleo una pestafia cilindp;
ca en su parte superior para que esté soportada por la vasija del
reactor, ¢aracterizado porque dicha péstaﬁa cilindrica estéd so=-
portada'ﬁirectamente encima de dicho reborde, dicho dispositivo
de muelle estd situado directamente encima ae dicha pestafia del
cilindro, ¥ dicha pestafia de la estructura de soporte superior es
té4 situada encima de dicho dispositivode muelle y directamente de -
bajo del cabezal de la vasija. ’ '

* 4.) Reactor nuclear segiin la reivindicacién 3,ca

.
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raéferizado porque dicha estructura de soporte superior esti mon
tada en el cabezal de la vasija para ser retirada con este a par
tir del cuerpo inferior de la vasija. '

5.) Se reivindica por Gltimo como objeto sobre el
que ha de recaer la Patente de Invencidn que se solicita:
" REACTOR NUCLEAR ", '

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la

presente Memoria Descriptiva que consta de doce piginas mecano-

grafiadas y dibujos adjuntos.

ot
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