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cionamientos en los sietemas integrales generadores de ener
&ia®, con prioridni de 1la solicitud norteamericana €3$3.736

de Tacha 24 Junio 1970 = = = = - = =~ v o = v > - - - -

HIFORIA DESCRIPIIVA

ANTECZDERTES DE LA INVEICION

CABPT OR LA IXVENCION

Rgta lovencidn se refiaere o cistemas de reactor
nuclesr y, mds particularmente, o sistemps de reactor de
energf{a nuclesr con sgue a presién en que el intercambiador
térmico emtd unide e uwa recipiente de vresién que contiene

la regifn activa y que vuede desmontarseselaectivamente. - -

DESCRIPCION DE LA TRCNICA ANTRRION

Con al transpurso de lorx aflos se han hecho prow-

POOR
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puestsa para unir un recipiente de presidén que contiene la

regién active d2 vn resctor nuclear y agua a presién asociza
dm o una seccidn de intercsmbio térwice del enfriador secun
dario para forwar un sistems capaz de suministrar energis

térmice pars la generacidén de energia o para otrae finelida
des. Te puede lograr cierto nimero de heneficios significan
tes s travée de estn configuracidén estrygtural, particular—
mente sl se gplice a usoe de notencie para procesos de ener

tin eldctricn do a bordo y terrestyes, = « = = o = = = « -

0. Un sigtems reactor particular de le técanica ante
rior de ceta naturalesn tiene un intercambiador téruico en
el gua loe fubos sstdn dobledoz en 180¢ para producir uns
form= de U. Fste diseflo espenifico de intercarbiadjor térmi-~
co requiere que los extremoa de loe tubes Jdobladoe eatén fi

15. jadlos en una placs tubular que ee extremadamente grueean y

de manipulacién y fabricncifn diffciles. - - - - - - -

Ademds, este intercambiador térmico con tubos en
U estd posicionado directemente por emcima de ls regidn del
reactor. v eatans circunstanciass, esta configuracidn de in-
20. tercembiedor térmico tiende o exigir eistemae poco ortodo-
xoe Qe acclonamianto de las barras de regulacidn y disposi-

ciones poco desasbles de bomba de circulacién de enfrisdor.

Tn este respecto, ls explotacién del reactor nu-
al.oar viene regulada por medio de barras le regulacida que

25 ge introducen en la regidn activa del reactor y se retiran
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de la misma en respuesta a lss exigencias energdticas. Los
motores <6 acciounsmiento de las barras de regulacidn, montg
dos an la superficie exterior de ia parte cilindrica del re
cipionte do presifn transmiten la energfa en un Angulo de
90¢ para impuleasr estes barras de rogulaclidu en direcciones
deseadass con respecto & 1o regidn activa del renctor. No 86
1o se trate de una dlsposicidn mecénicamente voco Sgil aine
que también aumenta la vulnerabilidei del mecanismo de aceig
namiento de las berras ie regulacidn a un eventual mal fuﬁ—

Las bombas de circulacidn del enfrisdor estin mon
tadas exteriormente sobre Ybarguillas™ que son de diffcil
fabricacién. Ademis, eetas barquillas, que consisten en tube
riae concéntricas de ldmatro velativsmente grande, tien&enr
2 comprometer la seguridad intrinseca de vn siotema de reac
tor con agun a presién dispuesto integralmente debido a la
posibilidad (ei bien remota) de ou fallo. ~ = = =« = = = -

Tvidentemonte, hay una necosilad para un sistemn
integral de reactor e intercambisdor téruico que reduszca el
eapesor 42 la placa tubular y gque haga que la regién activa
del renctor sea afe ficilmenie accesible para esu ingpeccidn
¥ resprovisionaviento, ademfs de proporcionar un mecanismo
de mcclonemiento de las harras de regulacién menos complica

36, ¥ por 1o tanto, MAD FOQUID. = = = = = = = = = = = - -

Lae complicaciones arriba expuestas tombidén tien-



den a limitar la gana de energia térmicn de este sistoms 2
viveles inferiores a 100 megawatios. En contraste, ez la in
tencidn de esta invencilén proporcionar un sistema de reac~
tor de sgue & presidn intepral cnpaz de niveles de energia

B naeta al monos 1500 megawatioen téroicos,. « = « v« « w «

RESUMEN DR LA _INVENCION

Je supersn, de gran manera, estos y otros proble
mas que vienen caracterizendo la téenica anterior por medio
de 1a puestn en nwrictica de la inveneldn. Ilustrativaments,

10. eg d0ta un vecipients de presidu substancinlmente cilfndri-
¢o no s6lo de una separacidn trangversal en un pleno entre
le regién activa del reactor y ol iantercambiador térmico si
no también de un cierre selectivamente seprrable que sopor-

ta el mscanismo de mcclonamiento de las barrsa de regulacidn.

15. uds particulaymente, los wotores de accionamiento
y los tubos de gufs de las barras dz regulacién estdn monta
dog en uno 3¢ los cierres arquesdos del recipiente de pre-
sién. Zste clerre sstd fijado con pernos a una vestafia trans
veranl adyacente de ln parte subptoncislmente cilindrica de

20. la seceidén de gpencraidcr de vapor. ILos tudes de gula de las
barras de regulacifén pasan directamente a travée del cusrpc
principal de emte conjunto y puaden retirarse del sistena
con relativa fmcilidad como grupo suténomo de cierre. dado
que estos tubop pasan directumente en linea recta a través

25 del cuerpo principal de este conjunto, se elimine lm necesi
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dad de tronendtir la energfs 4e¢ nmccionsmiento de las barras
de regulacifa en un Anpulo de I0? que ha caracterigade 1lm
técuiea materior, junts con las poeibilidades concomitentes

da Jifionltal neclnicn., = m» o - o e o o - - = --———--

La retirsda del clerre también deja expuesia una
parte del iatercambisdor térmico para facilitar la inspec-
cién y entretenimiento. Aidemds, puede retirarse totalmente
el intercembiafor térmice ds la esiructura de recipiente de
presidn que contiene la regidn sctiva sl descongetar ls pare
te cilindriea que compone la seccifn de intercambiedor térmi
co de la parte que sncinrra la regifn activa del reactor en
1a separacidén transversal del recipiente de presidén entre la
parte activa del reactor y el intercambiador térmico. En ep
ta circunstencis, se desmonts el mistema de reasctor con re-
lativa facilidad en tres segmentos esencialmente momejables
que dejman expuestos las barrag de regulacidén, el intercambin

dor térmico y la regidn mctiva del reactor para su inspec-

cién‘ W WP R WP e S W B EE WV W W s TR Gk W RR A G W @ R R e R e

Ademds, este sistema de tres sogmentos aumenta la
flexibilidad de Aisposiceidn de lg plenta, peraitiendo posi-
cloniar las pomhas de eirculacifn para el agua a presidn en
¢l sistemn para su wéxima eficacia y seguridald. Tsta mayor
flexibilisfad de disposioién de 1la planta también se manifies
ta en un menor inventario de sgua primarims, mayor libertad
en la disposioién del intorcambisdor térwico com respecto sl

recipiente de presidn y reducciones significentes en los cog
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vir. sppecificaments, una realisacién Llumtrativa
de e invencidn dispone el intercambindor térmico en un es-
prcio cilindrico hueco entre la suverficie interior del mog
mento advacente del recipiente de presiin y el eje longitu-
dinal del recipiente. Sata disposicidn pnrticulmr permite
que el enfriador secundario ern el intercembisdor térwico fla
ya en una relacién da contracorriente con respecto al apua
a prasidn. I estus circunstonclias, pueden montsrse lae bor
bas de reclireculzeidén del enfrisdor primsvio, o spua a pre-
sidn eobrs el cierre del reciplente de prosibén que estf ad

Yacente a la rexidn activa Jol reactor. = — — « = = « = =

Tl montar las bombas 3e recirculacién del ggun a
pregifn en esta ubicacién proporciona cierto nimero ds des-
tacadar majoras. Tal ver, 2ie importante, sen la mayoer efi-
cacia ds 1ls planta que puede preverse con este simtema. Te
prevé gsta mejora porque las bombams de recirculacidn estin
ubleadas en aguella posicibn en que el agun a presién estd
a eu tamperatura més bajan en todo el ciclo, dieminuyendo de
estn manera 1o nosibilidad de la cavitmeidn destructiva y
parmitiendo gue el simtema utilice una temparatura meyor de
agua n presidn es ls descargs de le reeidn activa del reamcw
tor y de ssta meners aumente la produccifn snergdtica global
de 1m nlaanta. Geta ubicacién de la bomba, sdemds, represpen—
ta un factor adicionsl de seguridad en el omso de w: ncciden

te en el vue se vacla wua gran parte ) sgua o presidn del
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recipiente 4¢ »residu. ™ este reenecto, misntras gue amun
de snfrismiento xueva pueds entrar en el recipiente de vre-
sifn femde caslguier procedancis, la ubicacién de bombe jun
t 2 la vegidn activa del resctor y por debnjo de la misma
asepurard que pe bombee este agua de enfriamiento nueva a
dicha regién activa. Mursnte aguellos perfcdos, ademds, en
loa que debe cerrerse ¢l sigtema de reactor energético para
el reavrovisionamiento, esta dimpoeicidén eztructursl wropor
ciona otra ventaje on el gantido Ge que no hace falta deeco
nactnrr las bombse y sus conaexiones porgue lag hombas estfén
montadne soure squél cierre del recipiente de presién que vo

Pado que lop tuboe que se utilizan an ol interces
biador térmico, © generador de vepor, que ocaracterizas estn
realizacidn de la invencidn son rectos, estos tubos indivi~-
dunles son de lonzitud relativamente corta en comparacidn .
con lgs configuraciones de tubo en U que caracterizen la téc
nica anterior. Tata caracteristica permite el uso de placas
tubulares considerableme:nte mds delgadas en sl aparato bajo
estudio, an contraete con las placae tubulares de la técni-

ca enterior que pueden tener un espesor més que sl doble. -

n otra realizacién de la invencién, el intercam
bicdor térmico llena todo el volumen del segmentod dsl reci-
piente de presidn que'esté conactado separablemente a la
par%e del recipients gue alberga la regidn setiva 3el renc—

tor. Lag lineay de acclonsmiento de las barras de reogula-



10.

1.

¢ién en esta realizmcién tembién pasan rectilineamente a tra
vén de ls estructurs de intercambiador térmico para regular
ol funclonmniento de les barras de regulacidn dentro de lo
regifn active del reactor, rroporcionfndoee escudos -uacom
dispuestos paralelemente con los tubos de intercambiador téy
rico pars albergar ectas lineas de accionamiento. En esta
realizeacidn, mdenfs, el ayua s presifn y el eniriador secun
darie fluyen ombos en la wiswm direceidn { o sea "fluje pa-
ralelo® )} y una parte del intercambiador téroico para permi
tir que la homba de agus a presidn haga recirculsr el agus
de enfrisdoy wrisario gue esté a una temperatura inferior,
permitiendo da epta foraa alcansar una temperatura mixima de
enfriador prinario mds elevais y aumentendo de esta forma la

capreidad de generscién de energfa de todo. el sistema. — - -

Se mofinlan Je modo particular laes distintas carac
teristican de novedad que carscterizan la invencidn en las
reivindicacliones anexss a estn memoria y cue formaa parte de
1o wiswa. Para una mejor comprensidn de la invencidn, sus
ventajas operativas y lar finalidades especificas logradans
nor su use, debe hacerse referencia o lom planos mnexoe y la
materia descriptiva en los que se ilustra y deperibe una res

lizacidn preferida ie 1z invencifn. = = = « = = = = = = = =

BRYVE DESCRIPSION DX LOS DIBUJOS

Lo Flgura 1 es una vieta on alzado froatal en seg

cidn pleng de una realiracién tipvicae de la invencifng y « =
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1 figura 2 es una vista on alzado frontal en sae

cidn plena de otra realigscidn de la invencifn, -~ = = « = -

DLeCRIPCION NETALLADA UE LADR BREBALIZACION®S PREPSRIDAS

Para una apreciacidn mfa complets de la inveancidn,
ge llamg la atencidn codore una realizacidén ilustrativae gue
se ilustra en lm.Figura 1 de los planoe snewes. ¥4s especie-
ficomente, un recipionte 19 de oresidn hueco y substanciale~
monte cilfndrico tiene un eje longitudinal 11. Log extrsmos
trangversales 12 y 13 del racipiente de presidn estén cerrg
dos por medio de clerres 14, 15 reepectivamente, Tipicamen-
te, estos cierres cetén forjados, o conformados apropiadamen
te Ge otra manera, segin configuraciones que semn partes de

la superficic Ge vrn eeferfle « ™ = v c ® @ - - - - - - -

El cierre 14 soporta uan aparato 1€, iluetrado es
quemiticamente, de accionamisnte de lag barras de regulacidn.
Las lineas de accionamients 17, 20, 21 del apmrato 16 de las
barras de regulacidn penetran en ¢l cierre 14 y atraviesan
el recipiente 10 de preasifn en una dirsceida parslela sl eje
longitudinal 11 a fin de panetrar on una regién sctivs 22
de reactor que estd mwontada oa sl recipiente 19 de previdn
junto al cierre 15 pero e¢spaciado longitudinalmente del mip
mo. La regidn activa 20 d¢l reactor, ademds, tiene un eje
longitudinal que coincide substancialmente con el eje longi
tudinal 11 del recipiente 19 &2 presidn. Fl cierre 14, ade-

wds, tiene una pestafia snular 23 qua g6 [PoYaH en une penta-
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fla correspondiente 24 que forma el extromo transversal 12
del recipiente 10 de presidn. Ung disposiclén cireunferencial
de enpirragos 0 yperaos 25 une el cierrce 14 sl cuerpo cilin-
drico del recipiente 10 de preeidn pera perzitir la retirada
selectivn del cisrre 14 y ol aparsto 1€ Je mocionamiento de
lag barres 4o regulacisn unido al mismo, en forma de un gru
po auténomo de acuerdo con una de las caracteristicar privei
pales de la invencidn. feta caracterfetica de separacién,
retirada y nueva coloencién do la invencidn es excepcional-
méixte ¥til durante aguelloe perfodos en que se para el siste
ma parg reaprovisisnar la regién activa del reactor y proce-

der o ¢u entretenimiente do ruting, = = = = « = @« - = - -

Pal como pe ilustra en la Figura 1, la parte ci-
Yindrica del recipiente 10 de previén estd unido weparable-
mente también alrededor de un par de pestafing mituamente a
tope 26, 27 en el plano central trensvereal. Las peetafins
26, 27 dividen substancialmente el recipiente de prosién en
dom cilindroe individuales, un recinto 30 de intercambiador
térmico y un recinto y soporte 31 »ara la regidn activa iel

PRACEOLe * o @ = o wmw wemw-mww — -

1l reeinto 30 del intercembiador térmieo forma
w1 reciplente de presifdn slrededor de un haz anular de tubog
recton 32 dispuestos lonpitudiuelnente. Los extremos de cada
uno d¢ los tuboe en el hag estén recibilos en placas tubula
res 33, 24 rewpectivas dispuestas hacia sdertro que ortén

en los migmos nlance como laps pestefins 24 y 26, respective-
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ments y contiguas a lag misngs. Ua escudo cilindrico hueco
35 orientade longitudinsimente forta un recinto hermético al
agun a presifn para el hez 32 de tuboe. Tsta consiruccidn,
adends, estd iotala con entraias 16 concéntricas del reci-
piente fe presidn para la entreds del sgua de alimeniaciéa y
1a salida 48l vapor ea gque estfn albergados los tubos 37 y
40 de entrads 4e agus de slimentacibén dentro de respectivos
conductas 41, 42 de descarga de vapor que los rodean, redu~
cisndo de esta forma log choques y esfuergos tfrmicos sonre
el recinto 30 que podrfan caucarse de otra forma por unas di
ferencine importantes de tesperatura entre sl agua de alimen
tacién entrante y 1a temperatura operativa del recintoc 0.
Yo obetante, la exposicida de le carcasa del generador de va
por en esta disposicidu de sistema de reactor permitird tan-
bién el uso do conexiones separedas de vapor y agua de ali-
mentacidn. Tllo no e2 asf en el cuso de algunas disposicio~
nea integrales de reactor eun lms que el generador de vapor

estd cncerrndo dentra de la envoltura del snfrindor primario.

Ial como me ilustra en 1o Figure 1, los extremos
abiertoe de los tubos en el hag 32 que estfn fijados n las
placag tubulares 33, 34 estsblecon comunicacidén de fluidos e
través del intercamvindor térmico para el sgum a presién gue
fluye dentro del recipiente 10 de preeidn tal como se descri
be & continuecién con mayor detmlle. Por contraste, el an-
friador secunderio se desonrga en la parte del intercambissor

témico que estd Jefinido por lma superficies interiores del
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recinto 30, el ascudo 35 y las placee tubulares 33, 3. « -

Unos npaymnor 43 o elemantos aguivalentes de suje-
cifn, wen las superficies opuentan de las pestafias 26, 27
una n otra pura permitir que se separe selsctivamente el re
cinto 30 del intercembiador térmico del recinto y soporte
31 de la regifn mectivae del reactor. Teta caracterfistica de
1s invencifn permite deomontar totsluente el intarcambiedor
térmico y eu vecinte 30 del recipients de presién, dejando
expuestae a inspsceidn visusl ambas placas tu'milares 33, 34
y la superficis interior del eecudo 35, ssi como permitien-
do que cpdm wno de log tuboy individualas en el aag 32 da
tubos ses inspoccionade por medio d¢ técndenz vltrasdnicas
u otros métodos apropiades ecin interfarir con las overacio-
nes de reaprovisionaxiento de la reglifn activa del reactor.
Los trenos rectos relativamente cortos de tubo gque compren—
den el haz 32, ademfs, son mucho menos sueceptibles a la i
suracidn por tensocorroeilén y requieren placae tubulares me
nos maeivee que logs tramos maAs largos de tubos doblados gue

han ecaracterizando lee intercambisdores térmicos de lp tdeni-

La regidn sctiva 22 del renctor emtd moportada
dentro de un cuerpo cillindrico huaco 44 de ragifn activa.
Tal como se ilustra en el dibujo, la regidn amctiva 22 del
reactor estd slojada cerca ¢ uno de los extremos longitudi
nales del cucrpo 44. Tl axtremo opueato del cuerpe 44, no

obatante, ternina an vua peetalin 45 Aimpuests hacia fuera



5.

19.

15.

20.

25.

-1 -

que 8¢ £POya en ude ranura correspondiente gue estd formada
en la periferis ianterior de la pestafia 27 del recinto 31 de
regién activn del veactor. Fsia construceidn moperta el con
Junto de cuerpd® ¥ regidn azctiva del reactor. Parz promover
le circulacidn de agua & presién desde el axtremo de descar-
fa de loe tubus que eatin recihifeos en la placa tubuler 34
en un dajonte anular 46 que estd formade entre la pared in-
torior del recinto y soporte 31 de la regién activa del reac
tor y la pared exterior del cuerpd 44 de la regién activa,
se practlcan perforsciones orientadas longitudinalmente en
la pestafia 45 del cuerpo ca le regidén activa. Asf, €1 cuer-
po 44 no sélo proporciona un npoye estructural para la re~
gidn active 22 del reactor, sino que también proporeciona un
deflector que dirige lz ocirculacidn de agus & preailn den~
tro del recipiente 10 hacla lee impuleores 4%, 50 de bomba

De acuerdo con una ceracterictica principsl de es
ta realigacién de la invencién, loe impulsores 47, 50 sstén
posicionados dentro del recipiente 10 de presidén junto al
clierre terminel transversal 15. Unos motores 51, 52 para ac
clonar las izpulreores 47, 50 respectivemente, estén montados
en la superficie exterior del cierre 15 y estfn ncoplados a
los impulsores asociados por medio de frboles individuales
que penetran en el ciarre 15. Los impulsores 47, S0 descar—
gen ol sgus a presifén para permitir que el egus recirculan-
te fluyz en una cavidad que estd formada por un falddn 53
dispuento longituiinalmente que estd posiclonedo entre 1la re
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£idn activa 22 36l reactor y la superficie interior del cie-

rre15. W W S Ak Aw WP M W SR WE A W Mk W ED s e e “w P W an ms 4 = o

™n servicio, me descarge ¢l agua a presidén desda
los impulsores 47, 50 de bomba y fluys, en la direccida de
las flechas 54, paralelamente al eje longitudinal 11 del ra
cipiente 10 de pregidn a través ds la regién mctiva 22 del
resctor. Tl ngua cue fluye a través e la regidn activa 22
del reactor abgorbe una grar cantidad de calor por loe efeg
tor de los procemos de firidn que tiensn lugar dentro de 1la
regidn sectiva. Fsta agua calentada y a preeién luego sigue
fluyendo sn uwan divececidn peralela al ¢je longltludinel 11
del racipiente 3 presién s travée de la parte central defi-~
nida por el cuerpo 44 y el escudsc 35 del intsrcambiador téx
mieo. Al aleongar el cierre 14, se conduce la eirculacidn
de sgur o prosidn en uns vuelin de 130? para que fluyn a tra
vép de loe tubos gque forman el haz 32 de tubos en el inter-
pambindor téruico anular. Dentro del intercamblador térmico,
el agva o presién tranefiere su celor u un enfriamdor secunds
rio que se convierte en vapor. Fl vapor del enfriador secun
daric eale del intercambiador térmico a través de los con-

duetos 41, 42 do demcalfa: = ~ = o = = = = - “ - - - . - -

Habigndo transferido su ealor al enfrisdor sscun-~
dario, disminuye ls temparatura del enfriador primario y un
enfriador primaric mje fric fluye del ham 12 de tubos a tra
vés de laen perforaciones cn la pestafia 45 del ouarpe des la

rogidn activa y n través del bajante anulrr 46 a los impul-~
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soree 47, 50. Ts importunte ohservar que lz teaperatura del
agus 4 preeidn esti en su punte més bajo ¢ al menos préximo
a sz nuato mde bajo en las entradas de las bombas de reelr-
culacidn. Zsta caracteristica de la invencidn conduce s ciar
o ndmern de ventajaz. Las bowbas que hacen circular agus

de enfrimdor primario e precién mfs fris, que tiene un um-
bral relativanonte mfe bajo.para cavitacién que tiende n
Zestruiy los impulsoresg, vermiten temperatures de salida del
agua primaris mée elevedas, lo que, a su vesn, mejora el rem
dimientc del generador de vapor. El posicionado de2 les bom-
vbas sobrs el clarre 15 Soabifn aumenta 8l margen 4w seguri-
dad del vesctor, si el mistesa perdiera rmucho 36 sz enfria-
d9r primerio por medisc ds una fuga o similar. Ectando los
impulsores 47, 50 de lz bombs de recireulacidn situsdos en
la posicidn ilustreds en la Flgura 1, no obatante, se puede
bombenr agua (e anfriﬁmieﬂto en 1arrogi6n asctiva 22 del resme
tor desde cvalquier fuente. Durante las oderacicres rutina-

rias de reaprovisionaviento no se ha de toconyr lor conexioc-

nee e energia, instrumentos y sgus de enfriamiento para eg

tas bombas, en contraste con la necesidmd de raszlizar este
trabajo edicional en el caso de las bombas que estfn ubica~

das en otro luger en el ciclo de asgua a presidn. = = = ~

knora ge dirige la antencidn hacia la TFigura 2 de
los dlbujos que ilusirs otra realizacién de la invenciln.
Tal como se ilustrs, el recipiante 55 de prosibn tisme 3Jos
recintss cilfniricos subelancialmente hueces, un recinto 56

de intercambigdor térmico y wn recinto %7 de regiln activa
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del reactor. Loe recintos 56, 57 estdin a tope an un plano
transversal comin y estén uniios separsblenmente por medio de
sspfrragor €0 que prenetran lae pestafias transvoruales opues-
tas €1, 62 que estén foruadas ea lag superficies terminales
exteriorss ds los recintos 56, 57 respectivamente en el pla

nocﬂm’s}l, G N D SR A BT AR YR Am e WR e R W MDA AR WE We SR BR  W

Bl extremo transversal del rsecinto 5€ enfrantade
al extremoc de la pestalia €4 termina sn una parte hulboss
€3. Ln parte 63 tiene vna pustafia traonsversal 64 que ciroung
cribo le ebertura circular en este extremo del recinto de in
tercambiador téraico. Un clerre tarminal adyacente 65 que
tiene la forma de una parte de uns eafers tambifn tiene una
peatafla periffrica 66 que s¢ apoya e¢a la pestalizs €4 de la
parte bulboss. Los pernos €7 en las pestnfias 64, G6 unen se

parablemgante el cierrs €% al rocinto S5€ de intercambiador

témica. - e an aw w> ww - eem e W = = - R e e o e A an W W W @

Tal como se ilustre en conexidn con emta realiza-
cién da la invencién, una entrada 70 en la parte bulbosa 63
proporciona un cojinste pars un drbel 71 de hombs. El eje
longitudinel del 4rbol 71 estd orientado en una direccidn
que es submtancialuente perpendicular al eje longitudinal 72
del recipiente 55 de presidn. Dentro Ae la parte bulboea €3,
el Arbol 71 de bomba fermina ex un impulsor 73 vara hacer re
clirculer ol agua primaria de eafrindor a presién dentre del

recipients 55 tal coro se describe mie adelante con mayor ds

talle‘- —————— Ve G s e A e W e M e W WP SR e e B W W8 e
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Fl cierre terminal €Y también tiene tubos 74 de
gufa para las lineas de sccionsmicnto de las barres de regu

Tentro del recinto 56 del intercambiador térmico
y =n sl plano transversal de interseccién entre las partes
¢llfndrica y bulboaa hey unn placa tubalar 75 dispuests
tremaversnalmenta que alojn dos bancos e tuhos, cada uno de
4iferente didmnetro. Tsl como se ilustra, hay une Adimposicién
anular exterior de tubos rectos 76 de gran difmetro qus es-
tablacen la cominicacidn de fluidos entre la descarga de flui
dos del impuleor 73 que esté junto a lz pluaca tubular 75 y
el lade de desesrgs de wna plnca tubnlar 77 qué estd posicio
nadia transversalmente en el extremo del recinto 5€ que esté
Jurto sl recinto 57 de la regifén activa del reactor. Los ex
tramom longltudineles terminales de los tubos en el banco
que forma la disposicidn snular 7€ de gran didmetro estin
anolados, naturalmeute, en absriuras correspondientes en las

plogas tubulores 75, TTe == == == = == = = = = = = = =

f¢ admite el enfriador secundario al intercombia-
dor téruico a travée de un tubo B0 de entrada de agua ae ali
mentacidn e esti alojado dentro del conducto 51 de descar
ga do vapor y concéntricemente con el mismo. Nentro desl ban
co de tubes 76 de gran didmetro se dobla el tubo 50 de entra
da del agus de alimentacidén o un Angulo de 30?2 para descar-
gar el liquido de enfriador secundario que Tluye hscie den-

tro en un mengulto cilindrico hueco 82 que estd ghierto en
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ambos extremos y que estd elojado deritro Aa la disposicién

de tubog 7€ #de gran difmetro. Tl conducto B1 de descarga de
vepor, en cambio, wimplemente estsblece una comuricacidn de
fluidor o de vapor con el volumen interior del racinto 56 del
intercaxbiador téxrmico. ¥aturmlwente, pueden situarms clsrto
mimero de combingelionss de munguito y tudo de entrada s in-
tervaloe en la digposicién anuler de tubos. Ademés, una par
ta del tubo 50 de entrads puede ser suscewtihle de substitu
cidn por incorporacidn de una junta apropiadas en la parte

verticsl justo por debsjo de la curva de 808, = = o = = ~

Unom tuboe rectos de didmetro menor forman un ban
co central de tuhos 33 que estén posicionados er slineacidn
paralela con el eje longitudinal 72 del recipiente 5% de
presiln entre las placas tuduleres 75, 77. Fste banco die-
pusoto centralments de tubos 53 de menor difdmetro esti ro-
deado por un escudo 84 cilindriec husco y posicionndo longi
tudinalmenta. Tal cowo se ilustra, el escude 82 tiene lum-
brerse 35 de entrads de enfrisdor secundario formadas en el
extremo del escudo jue estd préximo a la placa tubular 77.
Dentro del banco centrsl 83 de tubos, ademds, se hace provi
8idn para tubos 6 de gufa de las lineas de accionamiento
de las barras de regulscidn que permiten que las linseas de
acclonamiento de las barrss de regulacién pasen directemen~
te a través del banco central &3 de tuboe asi como las pla-

caetum&\raﬂ?so77' - e A e NA e W am o @ an W e W G e ee

Fl racinto 57 de la regidn activae dal reactor tig
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ne un cisrre hemisfricoe 37 que gstd unile al sxiremo trang
versal abierto je la parte eilfudrica del cierre que eatd
opueate ol extremo éotado'dn 1la poestafia 62. Dentfo del recin
to 57, hay una ranura periférics 99 forinada en la pestafla 62
para soportar una pestaila srular 91 ea wn cuerpo eilindrico
huses 92 orientsdo longitudinalmente de la regién activa. 71
eje longitudinal de cuerpo 32 coincide con ol eje longitudi-

nal 72 del recipiente 55 de presiSn. Tl didmetro exterior

transversal del cusrpo 92, no obatante, es inferior al did-
metra interior del reciute 57 de la regidn activa del reac-
tor. lsta alferencis en los respactives didmetros prapdrcia—
na una holgure mwlar eatre el cuerpo 42 y sl recinto 57 que
sirve como bajanie 93 que dirige el ague a presidn recircu-
lante desde la disposicién anular de tuboe mayores 76 bacia

Tal como me ilustra en la Figura 2, lo regidn ag
tive 94 del reactor esti soportsdn dentro de la parte del
cuerpo 92 que estd junto al cierre hemisférico 27. Bstructu-
rag 95 de rejilla diepuestas transversalmente estdin poeicio=-
nedas por debajo de la regidn mctiva 94 del reactor para eos
tener el peso d¢ Qicha regidn activa, pars transferir oste
peso al cuerpo 927 ¥y vara equilibrar la distribvucidn de la
circulacidn de agua a presidn dentro de ls regidn sctiva del

. serviclo, tal como se he iandleade anteriormente,

el sgua da enfriador pripario m presifn fluye a través del
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bajante 93. La forma Je lu superficie interior del cierre hg
minféxrico 37 redirige ol agua a presién, haciendo que fluys
en lu direceiln opuesta y a través de la regidn nctiva 94
del resctor. Tentro de la regidn mctiva 94 del reactor, el
ngua 8 presidn absorhe el calor y continuas su recorrido pa-
ralelasents ol eje longitudingl 72 a través del banco cen-
tral §3 de tubom de menor didmetro. Se tranefiere calor del
zgua a prosidn que fluye dentro de los tubos de menor didme
tre al anfrisdor secundario que s;.merge una parte de los tu
bos en este banco dispuesto centrelmente. Zste enfriador ss
cundaric se coavierte en vaper y fluye hacis fuera del reci

plente de presidn a trevés dal conducto 81 de descargn de

vapor. W G W e S W W S A G W ek G e T Ee AP e P GO e WM e om

Mndo que lze lumbyoras 85 de entrade Je enfriador
geoundario en el escudo 84 estén posicionadss préximo a 1n
placa tubuley 77T que estd junto a lo regién mctiva 94 del
resctor, el enfriador secundario Mefruta de una trayectoria
de ciroulacibe que eaptd esencialmentc de modo paralelo con
la ecirculacidn del agus a presién dentro de los tubos del
bance 3. Al atravesar los tubos Jdel banco 83, el agua a pre
sidn ahors mfis frfa penetra en lz perte hulboea 63, donde el
impuleor 73 hombea ssta egua a preeifn desde la perts bulbo
sa n» través de lom tubos 76 de meyor liémetro de la dinposi
cién anular para su recirculecidn por medisc del hajante 923.

Tlustrativamente, log tubos de menor didmetro en

el banco central 53 poirfan tener un difmetro exterior de
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1/? pulgada (eproximadsmeante 12,7 mm). Los tubos 76 de meyor
didmstre, por otra parte, podrfan tener un difmetro exterior
de ? pulgados y media (aproximadsmente 89 wm). Loz tuboe 76
de aayor didmetro permiten que el agum e presidan recirocule
con una pérdida minima de presifn. 5i 8¢ usa un mayor ndme-
ro de tubos mencres para cond\;eir el miemo volumen de agua
a presifn con el wiamo gasto iié.sico por tubo desde la Ras~
carga lel impulsor la cafda de presifn en el agua circulan-
%e seria bastante significante y tenderfie a dismimuir la efi
cacia global del sittema. Debe hacerse notar en especisl en
este ampecto que la clrculecidn del apus a presidn dentro de
loe tubos 76 de mayor difmetro y la cireulacidn del enfria-

flor secundario que se admite & través del tubo J0 de entra-

‘da de agua da slimentacién estén orientadcs en la misma di-

reccifn longitudinsl o flujo paralelo. ln esta circunstan-
¢in, no obstonta, parte del agua de alimentarcién descargada
en contecto con los tubos 76 se convierte en vapor y fluye
hacia el conducto de descarga 51 en wna direccién opuesta n

1z direceidn en gue fluye el agun a presidn en los tubos 76.

Tal como ss ha dicho anteriormente, se hmcen sig
nificantemeute mia ffciles lzs operaciones de iuspeccidn ade
serviclo, resprovisionaniento de la regién activa y simile-
res. Por ejemplo, sme suasltan los permos del clorre terminal
61 y =e retira éste, retirando los varillasjes de accionamien
to de 1ag barras de circulacién del recipiente de preedén ao

me grupo autdnoma. No obetante, 1o hace falte desconasctar el
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impu].sor 73 y ol &rbol y motor de bombas asocislos mientrae
ge inspeccions el intercambiador térmico. Para reaprovisio-
nar lo regidn sctiva del remctor, ce desconecta el recinto
56 del intercarbiador térwico dsl recinto 57 de la regidn
activa del reanctor y me retira como grupo con la ayuds de un
equipo de masnutencidén apropiado para dajar sxpuesta la re-
gifn aotiva 34 del reactor para su resprovisicnamiento, ins
peccidn y similar. Asf, de acuerds cor los principios de 1a
invencidn, el savio ds)l recipiente de presidn en secciones
nés pequefias y més manejsbles pare su montaje en obra ss fa
cilita y se eilovlifica, asl caso clerto admero de otros pro

blexas operativoe gsignifiomntes. = « «c - w o - o e o ot = =

A los efactos consiguientss, se declarun de nove
dad y propiedad pera Tepalia, eus territorios y vlazan de 8o

baranfa, las reivindicaciones que sigustt. = « = = = = = =
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FFEIVYINDIDACIORNES

T~ Perfeccionamicentos en lop sistomae integrsles
generndores de energfa, ceracterizados poraue el sistema com
prende wna secolfn de regidén activa de reactor que tieme un
eje longitudinal, una seccidén de intercanbiador térmico eg-
pacindo longitudinalmente de dicha seccién de regidn activa
de reactor, lineas de accionauiento de las barras de regula
cidn que atraviesan 3lcha seccidn de intercamhiador térmico
en uun direcsidn longitudinal y penetran en dicha seccidn
de regifn activa del reactor, un racipisnte de presidn que
tiene un sje longitudinal gue coincide substancislmente con
dicho eja de la rogién activa del reactor, estando selecti~
vanente separable en dom planos transversales espaciades lon
gitudinalmente dicho reocipiente que encierra dicha regidn
activa del reactor y jue estd unido a dicha seccién de inter
cembigdor $8rmico, estando ubicado wao de dichos planos en-
tre dichag regién activa del reactor y dicho intercambiador
térmico y sstando situndo el otro de dichos planos transvere
gales on un extremo de dicho sistema de reactor nuclear ine
tegral que estf junto a dicho intercambiador térmice, un cie
rre de recipiente de presién formado por dicho otro plmmo
trensversal, setunds unide Jdiche cierre e dicha geceidn gde
intercarbisior téraics y teniendo tubos de gula unidos al
miszo para alojar diches lineas de accionamiento de lar ba-

rrasdecontmln G GE G M ar SR W W A W W e W WS W A we A WP wn e

?.~ FParfeocionamientos segin la veiviadicacidn 1,
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caracterizados porque diche seccidn de intercasbiader térmi
co compronds un har de tubos substancislmente verticales
dispucstos en una dispoaicién anular dentro de dioho inter-

e Perfoccionamientos samin la relvinilcacién 1,
caractarizadon poroue ol asistema comprends ademds al menos
un impualeor de bomba de circulaclén e enfrisdor de raeactor
dentro de diche recipiente Go presidn para cstableceyr comu-
nicacidn de fluidos entre dicho intercambiador térmico anu-
lar y dicha regifn active del reector, estando espaciado len
gitudingloente dicho impulser e dicko intercembiator téyml

co y junto 2 dicha regidén active dsl reactor. = « = = = = -~

4.~ Porfeccionamientos wegdn la reivindiczcidn 2,
caracterizados porque dicho intorcamblador térmico comprende
ademde un hag cilindrico de tubos substancialmente vertica-
len, teniendo ecade une de Jdichos tubos de dicho hag un difd-

metro menor que losg tuboe de dicha disposicién snular. - -~ -

e~ "PERFECCIOHAMIENTOT EN LOS SISTEMAS INTIGRA-

LUS GENTRADORES DE THERGIA™. « « = e = v - e = = = = -

Todo allo conforme se descrive y reivindica en la
preaente memoria que coneta de veinticinco hojes roliadee y

neecanografindes Dor uns wole de sus oaras y de Aos léminas
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