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La invención ss refiere a un aparato en forma da boqui­

lla para descargar el vapor an reactoras nucleares y similares 

con un conducto de entrada alimeñtador de agua.

Algunos diseños ¿e reactores de energía nuclear poseen 

un núcleo reactor alojado dentro de un recipiente a presión.El 

núcleo del reactor gañera calor al cual es extraído mediante un

refrigerante inicial qua fluye a través de conducciones ú cana-r
¡

les (existentes) en al núcleo. Entonces se bomoea este refrige, 

rante inicial desde las conducciones del núcleo del reactor has. 

ta uno ó más cambiadoras da calor que están colocados en el inj 

terior del recipiente a presión. Dentro da los cambiadoras de 

calor, el calor absorbido por el refrigerante inicial (existen­

te) en el núcleo del reactor es transvasado a un seguddo refrij- 

gerante*

La sustancia refrigerante secundaria y usual es el agua
i

y dentro de los cambiadores pe calor, se calienta "el agua hasta 

que se evapora y forma vapor. Desde el cambiador de calor el - !

vapor sala del recipiente a presión a través de una boquilla de [ 

descarga y llega a una ó más turbinas de vapor para generar aRbjr ; 

gía ó (fuerza) similar. El vapor emanado de las turbinas pasa ; 

a continuación a través de un condensador que convierte el vapor , 

en agua. Este agua-ó agua de alimentación-as rsintroaucida en 

los cambiadores de calor a través de un conducto de entrada de 

alimentación de agua que penetra en el muro del recipiente a - 

presión. Estos cambiadores da calor poseen preferentemente una 

serie de tubos generalmente paralelos que contienen el refrig_e 

rante inicial. Para (efectuar) el ciclo refrigerante secundaria 

el agua puede salir a los espacios existentes entra los tubos 

con objeto de absorber el calor (procedente) del fluido refrigs 

rante inicial que está corriendo por ol interior de estos tubot.

Aunque la disposición estructural precedente proporcio
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rta un sistema da energía nuclear A*icaz, plantea algunas dificul­

tadas en su concepción. Por ejemplo, el conducto de antrada ali- 

nentador de agua y la boquilla de descarga del vapor necesitan t 

penetraciones separadas en al recipiente a presión, Esta necesj¡. 

lad concreta requiere un gran equipo de maquinaria especial muy 

calificada y costosa, aparatos de soldadura y la comprobación 

is las juntas soldadas. La comprobación de las juntas soldadas, 

;obra todo, debe efectuarse no solo durante A proceso de fabricá 

:ión, sinó también a intervalos de inspección regulares durante 

<1 tiempo qua astó en activo el reactor. Además de esta precau- 

;ión, las penetraciones del recipiente a presión deben adaptara^ 

!e modo qua todos estos conductos y boquillas no tiendan a debí 

litar la estructura del recipiente a presión y produzcan zonas 

nadecuadas de concentración de tensión local.

Con respecto a las concentraciones de tensión local, de-j- 

e también advertirse que durante el funcionamiento del reactor 

os muros de acero relativamente gruesos del rscipiente a pre- 

ión tienden a alcanzar una temperatura da equilibrio que ae - 

próxima a la temperatura del vapor en el circuito cerrado rafrjL 

erante secundario. Sin embargo, el.agua da alimentación (axis-; 

ante) en el circuito cerrado refrigerante secundario que pasa j
i

1 interior del cambiador de calor a través del conducto de en-} 

rada, es relativamente fría. Esta diferencia de tsmpsratura orí

ina tensiones en las paredes de acero relativamente gruesas dejt
!

acipiente a presión qua, si no se comprueban, puedan resultar 

xtremadamsnte graves. Para solucionar este problema, se suele 

ntroducir un aislamiento térmico entra el conducto de entrada 

e alimentación de agua y la zona circundante del recipiente a 

rasión. Este procedimiento, aunque generalmente es adecuado, 

rende a incrementar los costos debido a la maquinaria que se
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necesita espacial, a las soldaduras ajustes e inspecciones.

Oabido a la eapansión y contracción exparimentadapor Ion 
metales en respuesta a los cambios de temperatura, estos diseno:; 
de penetración citados anteriormente tienden también a producir 
molestos desplazamientos térmicos diferenciales, por ejemplo, e¡, 
recipiente a presión relativamente caliente se expande más que 
su correspondiente conducto de entrada da agua de alimentación 
el cual está más frió.

Como se ha descrito hasta ahora, algunos dé estos días 
ños poseen una serie de cambiadores de calor modularas montados 

dentro del recipiante a presión. Naturalmente, estos módulos de­
ben asegurarse dentro del recipiente a presión de forma que éstn 
sea capaz de soportar las tensiones previas a las que cada módu­
lo será sometido. En razón de la expansión y contracción origi­
nadas por el calor, éstas pueden apar cer en cierta medida razo­
nable durante la puesta en marcha del reactor, durante la8 opera 
ciones transitorias y en situación de paro, además de la necesi­
dad da extraer los módulos para inspecciones y reparaciones oca­
sionales con un equipo de mantenimiento a distancia a causa de 
la radiación ambiental por lo que el problema del montaje de un 

módulo adecuado resulta extraordinariamente difícil de resolver, 
Maturálmante, los intentos que se han realizado para solucionar 
esta complicado problema da sustentación han comprendido el em­
pleo de unas patas de soporte, un reborda de metal ensamblado y 
placas da sustentación empernadas, todo ello dentro del recipie¿ 

te a presión. Sin embargo, astas estructuras suponen un encarecí 
miento de los costos, y precisan una serie da máquinas y unos - 
procedimientos de montaje y desmontaje cuidaaosamdnta realizado: 
y muy laboriosos.

En consecuencia, al procedimiento para suministrar una

P 0 0 R
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protección más eficaz y da menores efectos térmicos para loe con 
ductos de entrada del agua de alimentación y para mejorar la as, 
tructura de sustentación de los módulos del cambiador da calor 
dentro de un recipiente a presión de un reactor sigue siendo in 

satisfactorio en gran medida.
Lo anteriormente expuesto y otra serie de dificultades 

que han caracterizado el apartado anterior quedan ampliamente a 

superadas con la práctica da la invención. Especialmente, al inj 
troducir al conducto de entrada de alimentación de agua dentro 
de la boquilla da descarga de vapor, muchos de los problemas de 

tensión derivados del calor asociados al apartado anterior son 
resueltos. Por tanto, no solo se reduce el grado de calor entre 
el conducto de entrada de alimentación da agua y la masa del re 
cipien-ta a presión que lo. rodea, sino que se proporciona además 
una ventaja totalmente inesperada como es la de la reducción a 
la mitad del número de penatraciónes de conductos de entrada da 
agua y de descarga del vapor en el muro del recipiente a presión 

Además y de acuerdo con los principios de la invención, 
los módulos del cambiador de calor individual son sustentados - 

desde el recipiente a presión en el mismo lugar que el conducto 
da entrada ds agua y la ooquilla de descarga dsi vapor combina­
dos entre sí. Esta característica de la invención elimina la nej- 
casidad de acoplarse a los molestos problemas de expansión tér­
mica diferencial mediante estructuras especiales dentro del re­
cipiente a presión, y similares.

Las diversas características de la novedad que caracterjL 
za a la invención se señalan especialmente en las reivindicad:) 
nes adjuntas y forman parte de esta memoria. Para una mejor com­
prensión de la invención, sus ventajas de funcionamiento y obje­
tivos concretos alcanzados con su empleo, deben consultarse los

*
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grabados que sa acomp&ñan y sus elementos descriptivos an los - 
cuales ae ilustra y describa un modo preferente de realización 
de la invención.

La figura 1 es una sección completa en planta elevada y 
frontal de una parte de un sistema de reactor nuclear que confi­
gura los principios de la invención; y la figura 2 es una sección 
completa en planta elevada y frontal de otro modo de realización 
de la invención.

Para una más completa apreciación da la invención, debe­
mos recabar la atención hacia la figura i del grabado, t-n él se 

ilustra un conducto 10 de entrada de agua colocado horizontalmen 
te que tiene un codo 11 formando un ángulo, da 90 grados que oir,L 
ge al conducto 10 en un sentido vertical y descendente.

Un caequillo hermético 12 proporciona un cierre en el - 
plano vertical de penetración entre la cara externa de un tramo 
horizontal del conducto da entrada 10 y una.parte generalmente ¡ 
cilindrica de una boquilla 13 de descarga cel vapor que encier­
ra parte del conducto 10 y del codo 11.

La boquilla 13 poeeá además un acopiamiento 14 eilíndri
)

co y colocado en vertical que permite sl\spór salir de la boqui 
lia 13. La parte cilindrica de la boquilla 13, además, termina 
en un borde 15 que va asegurado a la cara externa dai recipien­
te 16 a presión del reaotor mediante una seria da pernos 17.

La cara externa del recipiente a presión 16 del reactor 
va provista da una depresión anular 20 que va alineada con una 
depresión anular opuesta 21 que se he practicado en la superfi­
cie del borde 15 que se acopla a la cara externa del recipiente 

a presión 16. La depresión 21 del borde está formada al lado da 
la parta final de la sección cilindrica da la boquilla da descae 
ga 13. La superficie de contacto ó acoplamiento dai recipiente
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a presión dal borda 15 tiana un par da ranuras circularas 22 qua 
aa han practicado an la parta da la superficie dal borda qua es­
tá situada entra la depresión 21 y losparnos 17. Estas ranuras 

se acoplan a los cierras asi agua 23 los cuales actúan an forma 
da conaxién hermética entra al borda 15 y la cara externa dal riu 
cipienta a presión 16.

La depresión 20 qua se ha practicado en la cara externa 
del recipiente a presión 16 posea una seria de ánimas 24 qua se 

han taladrado a través hasta la cara interna del recipiente a - 
presión 16. Sobre los pernos 25 van recibidas unas varillas no - 

roscadas dentro da los ánimas 24 para soportar al módulo 26 dal 
cambiador de calor como se describa más detalladamente a contiv

i

nuación. La depresión anular 20 en el recipiente a presión 16 - 
tiene una pared cilindrica y hueca 27 que sobresale hacia la da, 
presión opuesta 21 en el borde 15 y an la parta cilindrica da 1¡¡ 

boquilla 13.
Un collarín cilindrico y hataca -30 va recibido an al in­

terior y separado da la pared cilindrica 27. El collarín 30 y ls¡ 
pared 27 van unidos mediante un cierre 31 hueco y da forma taroi 
dal. Como sa representa, el cierra 31 está formado por una jun­
tura soldada 32 que une las dos piezas 33 y 34 an forma de arco 
y opuestas qua sobresalen de los extremos de la pared 27 y del 
collarín 30 respectivamente. Este cierra no solamente as harmát:^ 
co sino que proporciona un grado da flexibilidad Ó da elastici­

dad que además tienda a paliar los problemas da tensión qua da 
otro modo surgirían por la expansión y contracción térmica dife­
rencial.

El collarín 30 sobresale a travás da una abertura 35 dis 
puesta transversamente qua está practicada an al recipiente a - 
presión 16 con objeto da proporcionar un paso fluido para al va­
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por que sale desda el interior del módulo 26 del cambiador de - 

calor y permitir al conducto 10 de entrada de agua adaptarse al 

codo 11 que facilita un tramo 36 longitudinal y descendente del 
conducto 10 para llevar al agua en forma de refrigerante secunda 

rio entrante y descargarla dentro del módulo que está fuera de 
un banco de tubos 37 del cambiador da calor. El refrigerante in:̂  
cial, que fluye a presión desde el nóclao del reactor (no mostríi 
do en el grabado), pasa a través da los tubos (existentes) en el 
banco de tubos 37 a fin do descargar el calor acumulado durante 
su paso a través del núcleo al refrigerante secundario.

Como se muestra en la figura 1, al módulo cambiador de 
calor lleva unos ánimas perforados y roscados 40 que recioien - 
los extremos roscados de los pernos 28. Por consiguiente, los - 
pernos 25 penetran en el recipiente a preeión 16 y mantienen el 
módulo del cambiador de calor firmemente, contra la*cara interna 
del recipiente a presión para soportar al módulo, la boquilla y 

el conducto da entrada en al mismo aitio prácticamente, por l o ­
que sa eliminan loe problemas de expansión térmica diferencial 
esencialmente además de suministrar una estructura relativamente 

aancilla y ain complicaciones para instalar y separar al módulo 
del cambiador de calor.

Un modo de realización ulterior de la invención ae rapra 
!onta en la figura 2. Más concretamente, una boquilla de descar­
ga 41 del vapor generalmente da forma cilindrica poaeé un borda 
^  driantado en sentido vertical que permite a la ooquilla 41 ir 
tcopladá en comunicación fluida a un alimentador 43 en forme de 
:úbaria principal de vapor para la planta energética. La varilla 
Cilindrica por lo general de la boquilla ae descarga dal vapor - 
!usténta una boquilla 44 vertical y con reborde. Mediante la bo­

quilla 44 ae proporciona una función de drenaje y presión qua aa
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iescribirá posteriormente. Lrt cualquier caso, la boquilla 44 ss 

acopia a una tubería 45 de conexión para al drenaje y la preaiór 

]ua ae extienda hacia abajo y án sentido vertical penetrando en 

m a  conducción 46 generalmente de forma cilindrica que está prat 

ticada dentro de la boquilla 41 para permitir al paso dal vapor 

lacia el alimentador 43 en forma oe tubería principal de vapor. 

)entro de la conducción 46 está colocado formando ángulo de 180 

jrados an codo Ó circuito cerrado de expansión 47 en la tubería 

¡5 prolongándose en sentido horizontal a través de la boquilla 

H  y a través de una pared 50 del recipiente a presión del reac-: 

;or hasta un codo 51 que curva ia tubería 45 hacia abajo pene­

trando an el cambiador de calor 52.

La varilla cilindrica en la boquilla 4i da descarga del 

apor posad además una boquilla 53 de entrada de agua con un bo^ 

¡e orientado verticalmente que permita al agua manar hacia arri­

ta y penetrar en una zona de comunicación dispuesta en sentido, 

orizontal del conducto 54 de alimentación de agua. 51 conducto 

4 oe alimentación de agua penetra en la pared 50 del recipiente 
presión del reactor y entra en el cambiador de calor52 en el 

¡ue el conducto 54 termina en una combinación en forma de codo 

rientado hacia abajo y de cabeza de pulverización 55.

La cabeza pulverizadora 55 lleva una serie de parforacitJ 

es que permiten al agua del conducto descargarse en al interiojr 

e un tubo de descenso 56 de forma cilindrica y colocado an ver; 

ical dentro dal cambiador de calor 52, Además, debe advertirse;

este respacto que el tubo 45 de conexión para presión y drena.! 

a también se prolonga hacia abajo y penetra en el cambiaoor da! 

alor 82 por medio del tubo de táscense 86. El tubo da conexión 

ara drenaje y presión permite que el refrigerante secundario 

ea drenado desde el cambiador de calor 52. Habitualmente, das-
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puás que al reactor (no representado an el grabado) se haya para 

do y se la haya permitido enfriarse, ae introduce gaa a presión 

an el interior del cambiador de calor 52 a travás de una tubería 

de presurización (no representada tampoco en el grabado). Con - 

una presión suficientemente grande da gas, el agua alimentadora 

secundaria (existente) en el fondo del cambiador de calor es —  

evacuada da áste al presionarla hacia arriba y hacia afuera a 

travás del tubo de conexión 45 para drenaje y presión.

La parte generalmente cilindrica de la boquilla da des­

carga 41 del vapor termina en un borde 57 orientado verticalman-- 
te que va asegurado a una superficie 60 que sobresale y as aco­
pla mediante unos pernos 51 ó por cualquier otro medio adecuado 
de sujeción. Como ae representa en la figura 2, ía conducción - 
46 de vapor en la boquilla de deeoarga 41 comunica en forma da < 
fluido alineado con un ánima 62 que eatá practicado en la pared 
SO del recipiente a presión del reactor. El.ánima 62 eatá, an - 
efecto, a continuación de la boquilla de deeoarga del vapor a - 
travás dd la estructura del reactor.

Dentro de la pared 50 del recipiente a presión del reac 
tor va practicada una depresión anular 63 para adaptar un acopli 
Aientb cilindrico 64 diapuesto horizontálmente que ve unido a - 
una superficie preparada 65 mediante soldadura. A titulo iluetrs, 

tivo, el acoplamiento 64 va alineado horizontalmente y ee comuo,¡. 
ea en forma de fluido con el ánima 62 en la pared 50 del recipi­
ente a presión y la conducción 46.del vapor (va alineada horizoi 
talmente) con la boquilla da descarga 41.

El extremo vertical del acoplamiento 64 que está coloca 

do lejos de la cara interna de la pared 50 del recipiente a pre­
sión se une mediante soldadura a una auperficia preparada .66 so, 
bra uñ caequillo 67 para el cambiador da calor 62. Un ánima 70
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también va alineada y en comunicación fluida con la conducción 

46 del vapor en la boquilla de descarga 41.

Ai comenzar a funcionar la alimentación da agua refrige­

rante secundaria ésta entra por la boquilla a través de la boquj. 

lia de entrada de ayua 53 a fin de pasar a través del conducto 

54 y de la cabeza pulverizadara 55 y descargarse dentro del tu­

bo da descenso 56. Esta característica de la invención, de lle­

var el agua de alimentación al interior del cambiador de calor 
52 a través de un conducto 54 tiene una seria da ventajas impor* 

tantas. Habitualmenta, está construcción elimina la necesidad de

(colocar) una cubierta alrededor del haz de tubos para proteger}
!

a la estructura de las tensiones térmicas que podrían originaran 

cuando al agua de alimentación fría entrase en contacto con par­

tes a temperaturas más elevadas del cambiador de calor. La eli­

minación de una cubierta protectora ofrece otraa ventajas impor 

tantas aunque sutiles. Por ejemplo, el volóman del cambiador de: 

calor ¡que ordinariamente ea ocupado por la cubierta protectora i 

pueda ahora disponerse para (colocar) una tubería adicional de j 

cambiador de calor, por lo cual se incrementa la eficacia de su¡ 

manejo y se reducen loa costos del sistema.

La técnica para montar el cambiador de calor 52 dentro 

da la pared 5b del recipiente a presión por medio de una conexión 

soldada al acoplamiento 64 como una parte de la boquilla de des­

carga 41 del vapor proporciona además unos beneficios importan­

tes a través da la eliminación de las tensiones que oroinariamen 

te van asociadas a las estructuras da este tipo. Por tanto, todó 

Al conjunto del cambiador de calor y de la boquilla funciona co­

mo una unidad dn respuesta a las expansiones y contracciones té^ 

micas.

Continuando con la descripción de la operación, el agua
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da alimentación refrigerante secundaria extrae al calor del re­
frigerante inicial que fluye a través da los tubos (existentes) 
an el haz de tubos del cambiador de calor (no representadas en 
la figura 2). Como resultado, el agua de alimentación se convie:^ 
te en vapor que sale del cambiador da calor 52 a través de un - 

conducto 46 (existente) en la boquilla 41.
Existen, naturalmente, una serie de modificaciones que 

pueden aplicarse a los modos ds realización ilustrados de la in- 
eención que son representados en las figuras 1 y 2. Habitualmen- 

te, el borde 42 en la figura 2 puede sustituirse por un conecto; 
"Grayloc" del tipo que ae ha descrito con mée detalle en.la li­
teratura técnica disponible aobre el "Grayloc". Un borde ó cual­

quier otro soporte incluso puede también proporcionarse en ia - 
cara interna de la parad 50 del recipiente a presión del reactor 
para afianzar Ó estabilizar adicionaimante ál cambiador de caloj; 

52. . <
Los modos de realización de la invención en loa que aa 

reivindica una propiedad exclusiva ó priviltgio se definen como 

sigue:
Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asi 

como la manera de realizarlo en la práctica, debe hacerse cons­
tar que las disposiciones anteriormente indicadas son suscepti­
bles ds modificaciones da detalle an cuanto no alteran su prin­
cipio fundamental.

REIVINDICACIONES
1.- Perfeccionamientos en conjuntos de boquilla de des­

carga de vapor y conducto de entrada de agua para sustentar un 
cambiador de calor dentro de recipientes a presión de reactores 
nucleares, caracterizados porque el conjunto comprende una part: 
generalmente cilindrica en la boquilla de descarga, teniendo la
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parte cilindrica una conducción practicada en ella, un borda so­

bra un extremo de la parte cilindrica, rodeando generalmente el 

borde la conducción y poseyendo medios para acoplar la boquilla 

de descarga al recipiente a presión del reactor de modo harmáti-)- 

co, teniendo la parte cilindrica una abertura practicada en su 

interior para acoplar el conducto de entrada dentro de la conduá 

ción para permitir al conducto da entrada penetrar en el cambia­

dor da calor; un collarín practicado en al cambiador da calor - 

que sobresale del cambiador da calor hacia la parta en forma da 

la boquilla cilindrica para establecer una comunicación fluida 

con la conducción, medios de unión del collarín al cambiador da 

calor para una expansión y contracción conjunta y en eet8do har 

mótico y medios asociados al collarín para sustentar al cambia­

dor de* calor dentro del recipiente a presión del reactor nuciaair

2, - Perfeccionamientos según la reivindicación 1, carac­

terizados porque la abertura de la parte cilindrica para acoplar­

se al conducto de entrada, comprende además una boquilla rebor­

deada que sobresale de la parte cilindrica, estando el conducto 

de entrada sn comunicación fluida con la boquilla rebordeada y 

prolongándose a través da la conducción de la parte cilindrica 

hasta al cambiador de calor.
3. - Perfeccionamientos en conjuntos da boquilla de des-! 

carga de vapor y conducto da entrada de agua para sustentar un 

cambiador de calor dentro ds recipientes a presión de reactores 

nucleares, tal y como queda sustancialmenta descrito en la pra 

aente Memoria, e ilustrado en los dibujos adjuntos.

*



La presente Memoria, consta de 14 hojas mcritas a máqui

na por una sola cara.

Madrid,
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