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La'presente memoria descriptiva tiene como fin
la declaracidén del objeto sobre el que ha de recaer el pﬁivilegio
dé explotacién industrial y comercial, exclusivo en el territorio
nacional, de una Patente de Invencién de acuerdo con la vigente Le
gislacién.sobre.Pﬁopiedad Industrial que, como el enunciado indi-
ca, se trata de "YINSTALACION DE PRESURIZACION", ’

 lLa presente invencidén tiene por objeto una ins-
télacién de presurizacidn del tipo de depdsito intermedio de reserd
va.

De manera més precisa la presente invencidn se
refiere a una instalacién de un tipo particular, que permite mante
fner a un hivel sensiblemente constante la presién del fluido de re
frigeracién de un reactor nuclear dentro de un inteévalo de teﬁpe-
ratura dado. De una manera atn més precisa, la presente invencidn
se refiere a un dispositivo de regulacidén de la présién del agua
que se emplea como elemento refrigerante y en la extraccién de ca-
lorfas de un reactor nuclear del tipo de agua a presién,

Ya se sabe que en los reactores de agua a pre-
sién, el agua en régimen nominal de funcionamiento se lleva a una
temperatura del orden de 3009C., Para mantener el agua en forma 1{-
quida a una temperatura como la citada, con un margen de seguridad
suficiente, se hace necesario mantener la presiéﬁ de este agua a
fun valor del orden de 150 bars. Ahora bien, las variaciones de po-
tencia requeridas, es decir las variaciones de potencia detrafdas
en la salida del circuito secundario, en la alimentacidn de las
turbinas, implican variaciones de temperatura del agua en el cir-
cuito primario. Estas variacionés de temperatura, y las variacio-
[nes de volumen que emanan de las primeras, harfan correr el peli-
gro de provocar variaciones de presién inadmisibles. En particular,

el incremento de la presién podrfa provocar el disparo intempesti-
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vo de las vdlvulas de seguridad; y el decremento de la presién po-
dria causar una ebullicién de agua en la cuba del reactor.

Para evitar que tales situaciones lleguen a pre
sentarse, los circuitos primariocs de refrigeracién sé hallan pro-
vistos de un presurizador (al menos), que tiene por bbjeto el man-
tener sensiblemente constante la presién del agua, cualquiera que

sean las variaciones de carga solicitadas, y por tanto las varia-

_|ciones de temperatura y de volumen que se derivan de aquellas pri-

marias.

Bl presurizador consiste en una cédmara de expan
sién que permite mantener la presién sensiblemente constante a pe-
sar de estas variaciones de volumen. Un presurizador a vapor estd
|constitufdo, de forma conocida, por una capacidad cerrada cuya par
te baja se encuentra én comunicacién con el circuito primario de
refrigeracién y que encierra un cierto volumen de agua primaria en
equilibrio con su vapor. En régimen permanente basta con mantener
este hgua a una temperatura tal que la presién del vapor saturado
correspondiente sea igual a la presidn de servicio del reactor nu-
clear.

; En el oircuito primario, cuando se presenta una
reduccidén de la cantidad de calor evacuada bor los cambiadores, el
agua Eontenida en el circuito primario experimenta un recalenta-
Fmientb. El agua contenida eh el circuito primario se dilata e inva
de el presurizador, en cuyo interior el vapor se halla entonces sg
Fmetido a una mayor compresién., Esto es lo que se denomina como fe-
némeno de intrusién. En vez de aumbntaf las dimensiones del presu-
rizador para limitar este aumento de presidén, se prefiere fefrige-
rar el vapor por medio de una ducha o dispositivo de irrigacién.

Por el contrario, cuando la carga demandada au-

menta, el circuito primario experimenta un enfriamiento, y el ni=-
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vel en el presurizador desciende. Esto es lo que se ilama fenbémeno
de extrusién. Bl aumento de volumen, as{ ofrecido al vapor en el
presurizador, produce una caida de presién que se ve, sin embargo,
limitada por la ebullicién del agua en el presurizédor. Esta baja
de temperatura del agua estd compensada, en forma tonocida, por la
puesta en marcha de un sistema de recalentamiento incorporado en
el interior del presurizador. . .

| . Los'ciclajes térmicos (sucesién de extrusiones
y de infrusiones) provocan inevitablemente, a pesar de la circula-
cibn perManente del agua primaria en el interior del presurizador,
solicitaciones térmicas sobre las piezas de unién entre la puba N

el presurizador. Ademds los sistemas actuales necesitan en caso de

intrusién la apertura de una electrovdlvula de ducha, que es un 6r

gano delicadb"y cuya fiabilidad no es absoiuta.

lLa presente invencién tiene precisamente por ob
jeto una instalacién de presurizacién, del tipo de depdsito inter-
medio de reserva, que palia los inconvenientes anteriormente aludi
dos; disminuyendo en particular el efecto de los ciclajes térmicos
vy suprimiendo la electrovdlvula disparada.

La instalacién se caracteriza porque comporta
una primera cémara o "presurizador", que incluye un sistema de
irrigacién situado en su parte superior y un primer sistema de ca-
lentamiento; comportando asimismo una segunda cémara o "reserva in
termedia" que incluye un segundo sistema de calentamiento; exis-
tiendo un ﬁrimer conducto que pone en comunicacién el fondo de la
citada reserva con la citada cuba del reactor o bucle; comportando
ademds un segundo cqndﬁcto unidireccional que perﬁite hacer pasar

al citado lfquido de la parte inferior del citado presurizador ha-

‘fcia la parte superior de la citada reserva, y un tercer conducto

unidireccional que permite hacer pasar al citado lf{quido desde la
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parte superior de la citada reserva hacia el citado sistema de
irrigacién.

La regulacién del sistema de calentamiento de
la primera cémara o presurizador estd condicionada al valor de la
presién existente en el circuito primario (es decir, en la cuba),
en funcidn del valor de referencia. La regulacién del sistema de
calefaccién de la segunda cdmara o "reserva intermedia' estéd condi
cionada al valor de la temperatura reinante en el interior de esta
Gltima cdmara, con independencia del valor de la pﬁesién.

El valor de referencia de esta temperatura se
elige en funcién del valor de referencia de la presién reinante en
Hel circuito primario (cuba del preactor), de manera que la pulveri-
zacidn a ducha de este agua en la fase de vapor del presurizador
Jno implique ninguna variacién de la presién, En la flgura 4 adjun-
ta se ha representado el valor de la presién (P) en el circuito
lorimario, expreésado en bars, en funcidn de la temperatura de la re
serva intermedia. Se observa que esta interrelacién es sensiblemen
te una recta. '

Al objeto de homogeneizar la temperatufa de la
reserva intermedia, el caudal de circulacién permanente débe ser
tal que é1 cree un régimen hidrdulico turbulento en la reserva in-
termedia. '

7 Para comprender mejor la naturaleza del invento
en el plano adjunto representamos (a tftulo de ejemplo meramente
ilustrativo y no limitativo) una forma preferente de realizacién
industrial, a la que nos remitimos en nuestra descripcién; sobre
dicho plano:

La figura 1 representa un primer’modo de reali-
zacién prictica del presurizador, asociado a la reserva intermedia

La figura 2 muestra un modo de realizacién préc
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tica perfeccionada del mismo presurizador-con vrasarva bnlavmading

La figura 3 muestra un modo de realizacién inte
grada del presurizador con reserva intermedia.

La figura &, a la que ya se ha aludido, descri-
be un grdfico que da la presién (P) en el circuito primario, en
funcibén de la femperatura (t) en la reserva intgrmédia.

La instalaciédn comporta dos combartimientos se-
parados que, en el caso .del modo de realizacién representado en la
figura 1, estén constituidos por una primera cémara estanca (2)
que constituye el presurizador, y por una segundé éémara estanca
(L) que constituye la reserva a temperatura intermedia. El presuri
zador propiamente dicho (2) comporta interiormente un sistema (6)
de irrigacidn, situado en su extremidad superior. Bste sistema de
irrigacién permite pulverizar el agua en la parte duperior del pre
surigzador propiamente dicho (2). '

7 El presurizador (2) womporta asimismo una cana-
lizacibén (8), que atraviesa su pared y desemboca en la regién infe
rior de este presurizador. La segunda extremidad (10) de la canali
zacién (8) atraviesa la pared del depdsitc a temperatura interme-
dia (4), yendo a desembocar en su extremidad superior. El disposi-
tivo de irrigacién (6) estd conectado a una de las extremidades de
une segunda canalizacidédn (12) cuya otra-extremidad'se halla conec-
tada a la primera canalizacién (8), en el exterior de la reserva
(4). El presurizador propiamente dicho (2) comporta asimismo, integ
riormente y en su parte inferior, uhos tubos de calefaccién (14),
por ejemplo resistencias eléctricas provistas de aislamiento exter)
no. La reserva (4) comporta ademis un teréer condu¢to (16) que des
emboca en el exterior de la pared de la reserva (A% ¥ se encuentra
as{ en comunicacién con el interior de la cuba resistente a la pre|

sibén, integrante del reactor; mientras que la otra extremidad (18)
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desemboca en la parte inferior de la reserva (4). Por ejemplo, la

primera extremidad del conducto (16) desemboca en un con&ucto pri-
mario de salida, es decir en un conducto que va hacia un generador
de vapor.

La reserva (4) comporta ademds unos tubos de ca
lefaccién (20) y un circuito de circulacién permanente del agua,
que incluye una canalizacién de entrada (22) y una canalizacidén de
salida (24) puesta en derivacién del conducto (8). Como ya-se ha
dicho previamente este circuito crea en la reserva intermedia un
régimen hidrdulico turbulento, al objeto de uniforﬁizar la tempera
tura del agua en la reserva intermedia.

El conducto (8) estd provisto de una vdlvula an
ti-retorno (26) que permite dnicamente la circulacidn del agua, '
desde el presurizador propiamente dicho (2) hasta la reserva de
temperatura intermedia (4). El conducto (12) podrfa también estar
provisto de una vdlvula anti-retorno que permitiese la circulacién
del agua, Unicamente en el sentido de la reserva (4), hacia el pre
surizador propiamente dicho (2). Sin embargo una disposicién espe-
cial de los dos compartimientos y de las canalizaciones permite
evitar el montaje de una segunda vdlvula anti-retorno del tipo de
la Gltima aludida., Los conductos (8) y (12) permiten asf una circu
lacién unidireccional del lfquido.

En régimen estdtico, no existe ni extrusién ni
intrusién. El nivel de agua se establece a nivel (A) en el conduc-
to (12) de la instalacién de irrigacién (6). En régimen dindmico,
en el caso de una extrusién, se presenta una baja de nivel en el
presurizador (2), alcanzando el dgua el nivel representado por (B)

Las pérdidas de carga en la canalizacién (8)
provocan, de acuerdo con éu amplitud, un nivel de agua en el con-

ducto (12) que es inferior al nivel (B): sea por ejemplo (C) este
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Gltimo nivel. Para evitar cualquier aspiracién de vapor en el caso
de una extrusién méxima, bastard con evitar que el nivel del agua
en la canalizacién (12) descienda por debajo del nivel (D) corres-
Ipondiente a la parte horizontal (28) del conducto (8). Conociendo
pues el nivel m{nimo de agua en el presurizador (por ejemplo el ni
vel (B)), v la amplitud m4xima de las pérdidas de carga en el con-
ducto (8) (por ejemplo la diferencia de nivel entre (B) y (C)),
bastard con que (BC) sea siempre inferior a (BD), siendo (D) el ni
vel definido con anterioridad.

Los recintos (2) y (4) comportan sensores (30)
y (32), respectivamente de presién y de temperatura, que gobiernan
las alimentaciones eléctricas (30') y (32') de los tubos de cale-
faccién (14) y (20).

En la figura 2 se ha representado una variante
[de realizacién en la que se encuentran automdticamente realizadas
las condiciones definidas en los pirrafos precedentes.

En esta figura las partes que se encuentran ya
representadas en la figura 1 en forma idéntica llevan los mismos
nimeros de referencia, y las partes equivalentes a las Ya represen
tadas en la figura 1 llevan el mismo ndimero de referencia pero con
una prima. As{ pues la canalizacidn (8') es equivalente a la cana-—
lizacién (8) que conecta la extremidad superior de la reserva (L)
a la extremidad inferior del presurizador propiamente dicho (2).
Asimismo la canalizacidén (12') es equivalente a la canalizacién
(12) de alimentacién del sistema de irrigacién (6). En esta confi-
guracién el presurizador propiamente dicho (2) se encuentra por en
cima de la reserva (4). Se observa que, en este caso, no se tiene
jamds aspiracién de vapor a la reserva (4) procedente del presuri-
zador propiamente dicho (2). En efecto, como el presurizador (2)

no se vacfa jamds en funcionamiento normal, la altura (BC) es siem
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pre inferior a (BD), poseyendo (B), (C) y (D) los mismos significa
dos que en la parte de la descripcidn relativa a la figura 1.

En la figura 3 se ha representado un modo de
realizacién préctica del presurizador con reserva, a temperatura
intermedia. En este modo de realizacién la instalac¢idn estd consti
tufda por una séla cémara (50) que engloba ambos cémpartimientos
(2') v (4'). Bstos dos compartimientos se hallan séparados por un
tabique horizontal interno (52), desarrollando el compartimiento
superior (2') la funcién de presurizador propiamente dicho, mien-
tras que el compartlmlento inferior (4') desarrolla la funcién de
reserva a temperatura intermedia. Se vuelve a hallap aquf unas ca-
naligzaciones que son equivalentes a las representadas en las figu-
ras 1y 2. Mis precisamente la canalizacién (8") que conecta los
dos compartimientos entre s{ es equivalente a la canalizacién (8).
As{ mismo la canalizacién (12") que conecta al sistema de irriga-
cién (6) con el compartimiento inferior (k! ) es equivalente a la
canalizacién (12). Por tGltimo la canalizacién (16") que pone en
comunicacién el compartimiento (4'), constitutivo de la reserva a
temperatura intermedia con la cuba del reactor, es rigurosamente
equivalente a la canalizacién (16) de la figura 1.

Evidentemente la cdmara externa (50) podrfa es-
tar dividida en dos compartimientos por un tabique que no fuera ni
plano ni horizontal. Por ejemplo, el compartimientd que constituye
la preserva intermedia puede disponerse completamente en el inte-
rior del compartimiento constitutivo del presurizador propiamente
dicho. Es preciso, sin embargo, que el tabique de separacién esté
térmicamente aislado. La reserva intermedia puede ser de forma ci-
1{ndrica o térica.

A continuacién se describird el funcionamiento

del presurizador, teniendo en cuenta los dos principales casos de
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funcionamiento. En ambos casos se parte de una fase de régimen
constante; es decir, de una fase en la que el reactor funciona a
temberatura vy a presién nominales.

| A tftulo de ejemplo, las condiciones son las si
guientes:

Temperatura: 3332C.
- En el presurizador (2)

Presién : 140 bars.

Temperatura: 3092C.
-~ En la reserva (4)
Presién ¢ 140 bars.

Temperatura: 2902C,
- En la cuba del reactor

Presién : 140 bars.

En el primer ejemplo expuesto a continuacidén se
supondréd que se aumenta la carga del reactor, y que posteriormente
se la reduce bruscamente,

En la fase de aumento de la carga del reactor
el dagua del circuito prlmarlo experlmenta un enfrlamlento. Aparece
entonces una extrusién del agua del presurizador (R2) hac1a la re-
serva (4), vy de la reserva (4) hacia la cuba del reactor, a través
de la canalizacién (16), De manera més precisa, en el presurizador
(2) 1a temperatura y la presién experimentan un descenso. A partir
de un cierto gradiente de temperatura, o de presién, el sensor
(30) detecta este descenso y dispgra la puesta en marcha de los tu
bos de calefaccidén (14) del presurizador. A partir de este instan—
te cesard el descenso de la presién y de la temperatura, remontin-
dolas posteriormente. En la reserva intermedia (4) el agué a 333eC
procedente del presurizador (2) calienta el agua contenida en ella
La circulacién permanente por las canalizaciones (22) y (2&) tendg|

rd, sin embargo, a reducir este calentamiento; y posteriormente lo
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hard disminuir.

El agua que retorna al reactor procede de la re
serva intermedia y-se éncuentra en consecuencia-a una temperatura
Jnés baja que si ella procediese directamente del presurizador (por
ejemplo a 3092C. en lugar de a 3339C.): lo que disminuye las soli-
citaciones de tipo térmico.

En una segunda fase se supondré una brusca re-
duccién de la carga del reactor:

El agua del circuito primario experimentard un
calentamiento. En la reserva intermedia (4) el agua primaria "erfa
(temperatura inferior a 2872C,) llega a la parte baja de esta dlti
ma. La temperatura de la citada reserva sufrird un descenso y vol-
verd a encontrar rédpidamente su valor de referencia, bajo la ac-
fcién conjugada de este agua frifa y del sistema de dalefaccién. Si
la presién y la temperatura contindan descendiendo en esta reserva
los tubos de calefaccién (20) resultan puestos en marcha por la ac
cién del sensor (32) de temperatura, sensor colocado en la reserva
(4). Bajo la accién de estos tubos de calefaccidén €l agua de la re
serva volverd a adoptar sus condiciones nominales,

En el presurizador existe una intrusidén de agua
por irrigacién del agua caliente procedente de la reserva a través

del conducto (12). Se verifica una recuperacidn rédpida de presién

resultado de la accién conjugada del agua.de la ducha procedente
de la reserva, por un lado, y del sisteméﬁae calefaccién del presu
rizador, por el otro. La parada de los tubos de calefaccidn (14),
laue habfan sido puestos en funcionamiento en el momento de la fase
de extrusién, la manda termostdticamente el sensor (30).

Vamos a suponer ahora que se presente en primer

lugar una fase de disminucién de carga, y posteriormente una fase
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de marcha a régimen constante, siendo esta disminucién de carga se
guida de un aumento de la misma amplitud.

Al producirse la disminucién de carga del reac-
tor,. el agua primaria se recalienta y se presenta 1ld intrusién de
agua en la reserva a través de la canalizacién (16)! El agua prima
ria estd "tibia" (es decir a temperatura superior a 2879C.), pero
su témperatura es inferior a la del agua de la reserva (4). Por
ello los tubos de calefaccién (20) van a ponerse eﬂ marcha, y pro-
vocardn el recalentamiento del agua de la reserva (4). El presuri-
zador (2) se encuentra entonces irrigado por el agua a 309°C. pro-
cedente de la reserva y, de esta forma, ni la temperatura ni la
presién de su agua van a experimentar una brusca variacién. Asf
pues la irrigacién tiene el efecto de un ehafriamiento que conserva
en el presurizador la presidén a su valor de referencia; pues el
agua de la reserva intermedia se encuentra a la temperatura de re-
ferencia. Ahora bien, se hace resaltar que esta temperatura de re-
ferencia se halla determinada en funcién de la presién de referen-
cia en el presurizador. Incluso cuando todo el agua a 309%C, ha si|
do ibrigada en el presurizador (este caso no se prebenta sino ex~
cepcionalmente, pues la reserva intermedia tiene un volumen sufi-
ciente como para no vaciarse de su agua en los cambios de estado
norméles), el agua procedente de la reserva ya estd “"fria" (com-
prendida entre 2879C, y 3099C.); v los tubos de caléfaccién (14),
gobernados termostﬁticamente, del presurizador propiamente dicho
(2), entrarén en funcionamiento para mantener la tehperatuba vy la
presién a su valor de referencia. ‘

' En la segunda fase se incrementa la carga de la
caldera, volviendo a llevar a ésta a su régimen normal de marcha.
Aparece entbnces 1a_extrusi6n del agua del presurizador en direc-—

cién a la reserva; y posteriormente de la reserva hacia el circui-
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to primario: ,

" En el/presurizador los tubos de caleféccidn man
tienen la temperatura y la presién hasta su valor nbrmal; es decir
3332C. y- 140 bars. la reserva a temperatura intermedia ve llegar
el agua relativamente caliehte; entre 309¢C. y 3332C. La temperatu
ra volverd entonces a recuperar su valor de referencia,

Cuando la temperatura sobrepase los 3092C., los
tubos de calefaccién de la reserva a temperatura intermedia cesa-—
rén de funcionar y la circulacién permanente permitird mantener el
valor de referencia.

Por #ltimo hay que hacer notar que, gracias al
dispositivo objeto de la invencién las diferencias de temperatura
del agua en una y otra de las cdmaras se ven sensiblemente reduci-
das a la mitad (con respecto a 1o que ellas alcanzarian en caso de
ausen01a de la reserva intermedia). Las citadas diferencias alcan-
zan, respectlvamente, los valores de 24¢C. y de 199%C., en lugar de
L3eC,

: Esta disminucién de diferencias de temperatura
reduce notablemente las solicitaciones térmicas provocadas en los
difepentes componentes del conjunto del dispositivo de presuriza-
cién.

Descrita suficientemente la naturaleza del pre-
sente invento, as{ como su realizacién industrial, sélo cabe afia-
dir‘que en su conjunto y partes constitutivas es posible introdu-

cir cambios de forma, materia y disposici6n, sin salirse del cua-

dro del invento, en cuanto tales alteraciones no desvirtden su fun

damento.
El solicitante, al ampdro de los Convenios In-

ternacionales sobre Propiedad Industrial, se reserva el derecho de

extender la presente demanda a los palses extranjeros, si fuera po|
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sible, reivindicando la misma pfioridad de la presente solicitud.
' Igualmente el solicitante se reserva el derecho
de solicitar los adecuados Certificados de Adicién, en la forma se
fialada por la Ley, al introducir en el présente invento cuantos
perfeccionamientos se deriven del mismo.
NOTA

La Patente de Invencidn que se solicita por
veinte afios para Bspafia, de acuerdo con la vigente Legislacién so-
bre Propiedad Industrial, deberd recaer sobre "INSTALACION DE PRE-
SURIZACION", en todo de acuerdo con las siguientesé

REIVINDICACIONES

1=~ Instalacién de presurizacibn, caracterizada
porque comporta una primera cédmara o "presurizador", que incluye
un sistema de irrigacién situado en su pafte superior y un primer
sistema de calefacciénj comportando asimismo una segunda cdmara o
"reserva intermedia", a temperatura intermedia,hqué incluye un se-
gundo sistema de calefacciénj porque una primera cgnduccién pone
en comunicacién al fondo de la citada reserva con el citado reci-
piente; porque una segunda conduccién unidireccional permite hacen
pasar al citado 1fquido desde la parte interior del citado presuri
zador hasta la parte superior de la citada reserva; y porque una
tercera conduccién unidireccional permite hacer pasar al citado 1f
quido desde la parte superior de la citada reserva hasta el citadd
sistema de irrigacién. :

2.~ Instalacién de presurizacién, en todo de
acuerdo con la primera reivindicacidn, caracterizada porque la ci-
tada segunda conduccién comporta una vdlvula anti-retorno,

e~ Instalaciéqﬂ@e presurizacidn, en todo de
acuerdo con las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque

el citado presurizador se encuentra situado por encima de la cita-~
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da reserva. .

4.~ Instalacién de presurizacién, en todo de
acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones primépa y segunda,
caracterizada porque comprende una séla cdmara externa, dividida
en dos compartimientos por un tabique, desarrollando el comparti-
miento principal la funcién de "presurizador", y el compartimiento
secundario la de "reseprva intermedia®; y porque las citadas terce-
ra y cuarta conducciones atraviesan el citado tabique.

5.~ Instalacién de presurizacién, en todo de
acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, carac-
terizada porque la citada reserva estd provista de 6rganos que per
Jmiten la circulacién permanente, en su interior, del citado 1{qui-
do. '

6.~ Instalacién de presurizacién, en todo de
acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, carac-—
terizada pofque el presurizédor estd provisto de dréanos para ali-
Imentar el sistema de calefaccidn cuando la presién interna se hace
inferior a un valor dado, y para pararlo cuando estaé presién vuel-
ve a hacerse superior a una presién dadaj; y porque la citada reser
va comporta 8rganos destinados a alimentar el segundo sistema de
calefaccién, cuando la temperatura del 1fquido que ella contiene
se hace inferior a una temperatura dada, y destinados asimismo a
pararlo cuando la temperatura se hace superior a una temperatura
previamente determinada.

7.— WINSTALACION DE PRESURIZACION",

Segin queda sustancialmente descrito en la pre-
sente memoria descriptiva que consta de dieciseis hojas, mecanogra
fiadas por una sbéla cara, acompafiadas de sus correspondientes dibu

Jjos.,
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