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/ ' ~2- REF: Case No. 45,687.

El invento se refiere a un método para compro-

bar el sistema de pulverizacién de rscipiente de un reac-

tor nuclear,

Entre los sistemas auxiliares que constituyen

los dispositivos de seguridad de un reactor nuclear se

halla un sistema de pulverizacidn de recipiente. En el
caso de un accidente que haga que el refrigerante del
reactor se escape del sistemza primario del reactor, el

sistema de pulverizacidén de recipiente funciona para inun-

dar los compenentes primarios con una mezcla de agua y

de ‘un agente de absorcidén de neutrones., De manera tipi-

.ca, el sistema de pulverizacién de- recipiente. ineluye -

una gran cantidad de conductos de pulveriZacién provis-

tos de boquillas de pulverizacibn, situadaes en la parte

‘superior del reciplente, Las normas de seguridad impo-

nen que este sistems sea comprobado antes de la puesta
en-funcionamiento inicial de la instalacion, asi como a

intervalos periodicos durante la yida Gtil de la insta-

" lacibn. Los sistemas de prueba de la técnica anterior

ge dividen en dos categorias. E1 primero consiste en um
prucba de humo en la cual se ihyecta humo en el sistema
y se observa su salida por 1as boquillas de pulvefiza-
cién, E1 segundo sistema estd constituido por la ubili-
zécién de un globo lleno de gas helib gque estd colgado

de las boquillas y en el cual se obssrva el movimiento
del globo cuando se introduce una circulacidn de aire
en el sistema de pulverizacibn, Cada uno de estostéto-
dos de la tdcnica anterior presenta inconvenientes impor-
tantes, ‘

El problems principal que'se plantea con la prue~¥
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, ba ds humo consisté en que el humo inyéctado en el sis-

tema de pulverizacién llena répidamente la atmésfera del
recipiente y el humo oscurece las boquillas, En segundo
lugar, se afiaden crarticulas é la atimosfera del recipien-
te, por medio del humo, lo que produce una oafga indesea-
ble en los sistemas de filtracién del recipiente, Estos
factores exigen, por tantd, que la prueba de hﬁmo sea
realizada a intervélos, lo que necesita tiempo y es cos-
toso, Durante cada intervalo se observa un nimero redu-
cido de boqﬁillas, y a continuacién se interrumpé 1a

prueba para eliminar el humo del recipiente antes de

" iniciar de nuevo la comprobacién. La prueba con,gldbos_

es igualmente costosa en tiempo y en el caso més favo-
rable constituye una prueba relativamente. basta de la
capacidad.de funcionamiento del sistema de pulveriza-
cibn, Esta prueba se realiza bien a partir de la plata;
forma de control que estd situada a una distancia supe—.
rior a unos. 30 metros (100 pies) debajo. del sistema de
pulverizacién, o a partir de un andamio edificado a es-
ta altura importante, Cuando se realiza a partir de la

plataforma de control, la observacién de cualquier mo-

vimiento dsl globo es extraordinariamente dificil., Cuan

do se realiza a partir de un andamio ié prueba es costo-
sa en razén del tiempo necesario para edificar este an-
damio, asi como en razén del elevado factor de riesgo
para el personal que debe ‘trabajar en el andamio. La
prueba del globo es igualmenie extremadamente sensible

e las corrientes de aire en el interior del recipiente.

AEl personal que controla el globo a la altura de 15 plata-

forma de control puede también ester expuesto a radiaciones,
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Las' prusbas con globo de la técnica anterior necesita-
ban dos a tres dias para su realizacidén completa, y.no
podrian efectuarse al mismo tiempo que la operacidn de

reabastecimiento con combustible, ya que el personal

. utilizado para la prusba podria. obstaculizar el trabajo

del pzrsonal encargado del reabastecimiento., Una prue-
ba de humo exige por lo menos tanto tiempo como la prue-'
ba de globo,

. Por consiguiente, el objeto prinecipal del in-
vento consiste en proporcionar un método de comprobacién

de boqui}las sencillo, en el cual se eliminan los pro-

" blemas de tiempo y de seguridad asociados con los sis-

temas de comprobacién de la técnica anterior,

Teniendo presente este objeto, el invento con-
siste en un método pera comprobar un sistema de pulveri- -
zacidén de recipiente en la estructuré de recipiente de
un reactor nuclear, teniendo dicha eétructura de reci-
piente una atmésferg interna de recipiente e inclgyen-
do dicho sistema de pulverizacion wnos conductos de cir-
culacibén y unas boquillas de pulverizacién, introducien-
dose un gas de prueba en dicpoé conductos de circulacién,
de modo que dicho gas atraviese‘por lo menos una parte
de dichos conductos de circulacidn y fluya en dicha ét—
méfera del recipiente a través de por 10 menos una de
dichas boquillas de pulverizacidn, estando dicho método
caracterizado porque dicho gas de pruebza se mantiene a

una temperatura diferente de la temperatura de dicha at-

‘mésfera interna del recipiente y dichas boquillas se ex-

ploran con un dispositivo de deteccidén térmico de radia-
ciones infrarrojas, haclendo que se detecte un perfil

”~
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de descarga Ge dicho gas a partir de dicha boquilla como
resultado de la diferencia de temperatura entre dicho gas
y dicha atméfera del recipiente. Una boguilla obturada
no - presentard ningin chorro de gas a la salida de la bo-
quilla, Una boquilla parcialmente obstruida preseptara

un chorro de gas mds pequefio y deformado, Una comperacién
del perfil de salida a partir de cada bogquilla con la
mayoria de los perfiles obteﬁidos a partir de todas las
boquillas permite obtener una indicacién exacta de las
boquillas parcialmente o completamente bloqueadaé. Bl

tlempo necesario para explorar y comprobar todas las bo-

- gquillas ds un sistema de pulverizacién ds recipiente, que

inclﬁyé o1 tiempo de instelacién,serd inferior a un dfa.
Ademds, el dispositivo de la exploracién pusde montarse
casi en cualquier punto de la esiructura delﬂrecipiente,
evitandp asi.interferencias con el personal‘encargado '
del reabastacimiento con .combustible o con otro personal
de mantenimiento, y reduciendo al minimo la exposicién
a las radiaciones de los operarios que realizan la prue-
ba, | ]
| El invento podré entenderse mds fdcilmente le-

yendo la siguiente descripcidén de un modo de realizacién

preferido del mismo, que se da solamente a titulo de

ejemplo, conjuntamente con los dibujos adjuntos, en los
cuales : '

Ia Pigura 1 es una vista en alzado simplifica-
da, en seccibén transversal, de una construccibén tipica
de recipiente de reactor nuclear y de sus componentes
internos; .

La Figura 2 es una vista en planta parcial, to-
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maqa a lo largo de la linea II-II de la Flgura 13

-La Figura 3 es una vista on alzado de una bo-
quilla de pulverizacibén tipica conectada con la ﬁube;ia
de qiroulacién del sistema de pulverizacidnj y '

Ia Figura 4 es una vista esquemdtica simplifir.
cada que ilustra el.funcionamiegto de un modo de feali—
zacibn que se describe agui, ' -

- La Figura 1 representa una construccidén 10 de

.récipigﬁte de reactor nuclear tipico hecho de hormigén

y revestido de acero, que contiene los componentes pri-

marios del reactor, Estos componentes incluyen un reci-

"~ piente de reactor 12 un generador 'de vapor 14, una bomba-

de refrigerante primaria 16 y wna tuberia primaria 17.

Se representan igualmente una unidad de refrigeracién de

recipiente 18, unos compartimientos 20 para otros apara- .
1

tos separados por unblindaje de hormigén 21, asi como
dos conductos 24 de circulacién del sistems de pulveri-
zacibén y las boguillas 26 del sistema de pulverizacién

del recipiente., E1 recipiente es una estructura de gran-

des dimensiones, que tiene una altura del orden de 60,96 m

(200 pies) y un didmetro de 45,72 m ( 150 pies). Los con-

ductos del sistema de pulverizacién estdn situados a
una -altura de aproximadamente 30,48 m - 45,72 m ( 100-
156 pies) encima de la plataforma de control 28, em-
plazamientc donde la mayor parte del personal se sitva
durante las operaciones de mantenimiento ¥ reabasteci-
qiento con combustible, '

La Pigura 2 representa una disposicidén tipica

~de los conductos 24 y de las boquillas 26, asi como de

las tuberias de conexién 30 del sistema de pulverizacibn

P
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del recipiente, Los conductos de circulacibn 24 tienen
tipicamente un dié@e?ro de 10,16 a 20,32 em (4 a 8 pul-
gédas) y un sistema de pulverizacion incluye centenares
de boguillas de pulverizaciéﬂ 26, Una boquilla %ipica

se representa en la Figura 3, E1 sistema de bulveriza-
cién de recipiente es uno de los numerosos sistemas
auxiliares de una instalacién de reactor nucleér que fun-
cionan solamente~eﬁ caso de condiciones accidentales
particulares, Sin embargo, todos estos sistemas han de
ser comprobados antes de la puesta en funcionamiento ini=-

cial de la instalaciébn, y a intervalos especificados di-

‘rante la vida de funcionamiento de la instalacién,

Bl sistema de pu;verizacién funcionard en el
caso improbable de una ruptura del sistema primario del
reactor, tal como la tuberia 17. En estas condiciones
un gran.voluﬁen de refrigerante de reactor a alta tempé-
ratura entre en contacto con la atmésfera interna 32 dei'
recipiente, E1 refrigerante se vaporizard brdscamente,
auvmentando notablémente la ﬁfésién en el recipieﬁte 10.
El sistema de pulverizacién sirve para ahogar este fend-
meno de presién transitorio,fy para inundar las porciones
infériores del recipiente 10 con el medio pulverizado,
Sirve también para eliminar las §artiéﬁlas radioactivas
de la atmésfera del recipiente, La pulverizacién de un
liquido en el recipiente 10 para efectuar comprobaciones
presenta inconvenientes evidentes y por tanto se utili-
zan otras técrilcas de comprobacién. '

Los métodos de comprobacién'descritos aqui son -

mds sencillos, mds seguros y mucho més precisos que los

métodos de la técnica anterior, El invento que se descri-



- o 04 Bt s 5o

it o Sm— — o

e

10

15

© 20

25

30

/

be bstd basado sobre la capacidad de un aparato ‘de in-
frarrojos'existentes pare detectar con precisién y lo-
calizar las diferenciales térmicas en un medio gaseoso

tal como el aire, Este aparato puede ser un aparato por-.

" tatil y de accionamiento sencillo, tal como las unidades

de cédmara y de deteccidn de termovisidén AGA disponibles
en el comercio, Este aparato 34 pesa del orden de 2,26 Kg

(5 librag) ¥y bpuede enfocar perfiles térmicos incluidos

.en la gems de la altura de un recipiente tipico. Este apa-

rato puede montarse simplemente en la plataforma de con~

trol 26,.0 en cualquler punto dentro de un reclplente 10

"y puede estar enfocado hacia las boqulllas de pulverlza—

cidén 26 de un sistema de pulverizacidn de recipiente.
Esta operacidn se ilustra en la Figura 4., El posiciona-
niento variable del aparato 34 Duede_obteﬁe;se mediante
un dispositivo de posicionamiento automdtico bien cono-
ciéo en la técnica y designado por el nimero de referen-
cia 22, o si se desea manualmente,

Utilizando este aparato, el invento consiste
en inyectar un gas a una temperatura diferente de la tem~
peratura ambiente de la atméfera de recipiente, en el'
sistema de pulverizacién. Cuando el gas es descargado
a pa%tir de las boguillas de pulverizacibén 26, se enfo-
ca el aparzto de deteccidén de infrarrojos 34 hacia el
chorro de gas descargado. La unidad de visualizacidén, tal
como un monitor de tubo de rayos catddicos 36 represen~

ta con precisidén el chorro de gas bajo la forma de una

imagen térmica en tiempo real., Una boguilla 26 totalmen—

te blogueada no presentard ningun chorro a su salida,

mientras que una bogquilla parcialmente blogueada presen-~
-
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téré un chorro de gas mas peguefio y deformado., Una comw
paracién de las imégenns térmicas obtenidas mediante'

exploraclén de una multlpllcldad de boqulllas 26 perml-
tird observar netamente los problemas de bloqueo de cir-

culacién en el sistema de pulverizacién del recipiente,

. Cualquier trabajo de mantenimiento necesario podrd ser

realizado a continuacidn. Preferentemente el gas es pu~-

rificado antes de la inyeccién para eliminer todas las

* .particulas qus podrian bloquear-el sistema de pulveri-

zacién o después de su descarga a partir de las boqui-

"llas que podrian aplicar una cargd excesiva & 10s siste-

~.mas_de limpieza de la atmésféra de recipiente.

Cuanto més importante es la dlferencla de tem-
peratura entre el gas inysctado y la atmésfera de recl-
piente, tanto mds neta serd la imagen térmica. Ya que el
enfriamiento del gas inyectado lo hace mis denso, este
enfriamiento representa la utilizacién mis ventajosa del
método segim el invento. Uonjuntam.ente con el enfr@amien—

to del gas, es posible calentar la atmésfera 32 del reci-

- piente, aungue ésto no es necesario y puede producir al-.

gunas molestias para el personal situado en el reciplen-
te 10, De la misma manera, serfa posible calentar el gas

inyectado, ya sea con, o sin, enfriamiento de la atmésfe-

"ra 32 del recipiente. Este enfriamiento podria realizar-

se mediante la unidad de refrigeracidn 18 del recipien-
te. Ya que el volumen libre interno del recipiente es
extremddamente importante, la refrigeracién o el calen-
tamiento de la atmésfera 32 constituiria una operacién
costosa, y no es recomendable, Ademas, las cdmaras y los

detectores de infrarrojos actualmente disponibles tienen
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uha precisién suficiente para deteetar’térmicameﬁte un
chorro de gas en lés condiciones previstas por este in-
vento., Aungue una éiférencia de temperatura mis pequefia
pueda proporcionar resultadoé adecuados, se éugiere que
la temperatura del gas inyectado sea inferior por lo me-
nos en 109C a la temperatura de la atmbésfera del reci—u
piente. Ya que la températhrg de la atmésfera del reci-
piente estd incluida tipicamente entre 22°C y 38¢C, la
obtencién de un gas a la temperatura deseada es relativa-
mente féeil, ' .

Este invento tiende ademds por si mismo, de ma-
nera ventaaosa, a facllltar el registro fotografico per-
manente de los datos de la prueba. Es fdelil reallééituna
pelicula fotogrédfica a partlr del monitor 361del tipo dz
tubo de rayos catédicos, segﬁp se representa por el apa-
rato 37, Igualmente, pueden tomarse fotografias del moni-
to; de tubo de rayos catdédicos 36 para asislar las boquiQ‘
llas sospschosas.,

" Por tanto, ei invento proporciona un método pa~
ra comprobar de mansrsd preciga ¥y sencilla un sistema de
puiverizacién de recipiente.fEl invento supera la relaﬁi—
va falta de precisién de los sistemas de la téenica ante-

rior, y es de utilizacién notablemente mds cdémoda, Igual=-

mente ahorra mucho tiempo y por tanto mucho dinero, y

puede emplearse sin riesgo para el personal que lo atien~
de, Se observara que basdndose en 1o gque anteceds pusden
introducirse numerosas modificaclones vy variaciones, Par
consiguiente se entiende que el invento puede llevarse

a la prdctica de una manera distinta de la que se descri-b

be aqui mds particularmente sin salirse del .alcance de
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En resumen, la presente Patente de Invencidn
que se solicita deberd recaer en.las siguientes

REIVINDICACIONES

5 1.- Método para comprobar un sistema de pulve- -

‘rizaciln de recipiente en une estructura de recipiente

de una instalacién de reactor nuclear, incluyendo dicha
estructura de recipisnte una atmdafera interna de recipien-

te y estando dicho sistema de pulverizacidn constituido

‘por conductos de circulacidn y boquillas de pulverizacidn

en el cual se introduce un gas de prueba en dichos con-

_ductos de_circulacién de modo que dicho gas atraviese por

" lo menos una parte de dichos conductos de'eirculacién_y

penetre en dicha atmosfera del reéipiente a través de

por lo menos una de dichas boquillas de pulvefizaoién,

caracterizado porque dicho gas de prueba se mantiens a
ung temperatura diferente de la temperaturé de dicha at-

mésfera interna, y se exploran dichas boquillas con un

. aparato de deteccion térmico de rayos infrarrojos, con

lo cual se detecta un perfil de descarga de dicho gas
a partir de dicha boquilla como resultado de la diferen-
cia de temperatura entre dicho gas y dicha atmoésfera de
recipiente, ‘
. 2.~ Método segun la Reivindicacidén 1, caracte-
rizado porque dicho aparato de deteccién esta constitui-
do por una cdmara y un monitor de tubo de rayos catédi-
cos, conectado con la cémara, para obtener una imagen'
térmica del gas de prueba en la atmosfera del recipiente,
3.- Método segin la Reivindicacién 2, caracte-

rizado porque se obtiene en dichec monitor ds tubc de
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fayos catdédicos un fegisto fotogrdfico ae la imagen.

4,- Método seglin una cﬁalquiera de las Reivin-
dicaciones 1 a 3, caracterizado porque dicha.atmésfera
de recipiente se calienta antes de introdueir dicho gas
de prueba'en los conductos de circulacidn;

5.~ Método segin una cualquiera de las Reivin-

" dicaciones 1 a ¢,~paracterizado~porque la temperatufa de

dicho gas se mantiene por lo menos en 102C por debajo d:
la tempsratura de la atmésfera de dicho recipiente.

6.~ Método segln una cualquiera de las Reivin-

_dicaciones 1 a 3, caracterizado porque dicho gas de prue-

ba ss mantiene & una temperatura superior a la tgmperatu—
ra de_dicha'atmésfera interna del recipients,

' .7.- NMétodo segin la Rei&indicacién 6, caracte-
rizado porque dicha atmésfera de reéipiente ée enfria an
tes de introducir dicho gas de prusbe en los conductos
de circulacidn. ) |

8.~ Se reivindica por Gltimo como objeto sobre
el que ha de recaer la Patente de Invencién que sé'soliqi

ta: METODO PARA COMPROBAR UN SISTEMA DE PULVERIZACION DE

'RECIPIENTE EN UNA ESTRUCTURA DE RECIPIENTE DE UNA INSTALA

CION DE REACTOR NUCLEAR.
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1 Todo conforme queda descrito y reivindicado en 1a
presente memoria descriptiva que consta de trece paginas meca

. nografiadas y dibujos adjuntos.
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