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El invento se refiere a sistemas de instalacio
nes de reactor nuclear y mas particularmente se refiere a un
diqusitivc de vdlvula mejorado para sistema de evacuacidn
del calor residual de una instalacidén de reactor nuclear.

Una instalacibn de reactor nuclear tipica in-
cluye un %istema primario de refrigeracidén de reactor conteni

do en una estructura de contencidn herméticamente cerrada, y

una multiplicidad de sistemas auxiliares, situados dentro y

fuera del dispositivo de contencidn, que realizan unas funcio
nes auxiliares tales como el tratamiento de log degperdicivs,
el enfriamiento de los componentes, y las inyecciones de re-

frigerante en caso de emergencia. Un sistema auxiliar de eva

.cuacidn de calor residual tipico (RHRS) contribuye en la re-

frigervacibn y en el arranque del sistema primario del reactor,
asi como en mantener la instalacibén en estado frio durante
las operaciones de reabastecimiento con combustible y mante-
nimiento, y también para facilitar las inyecciones de emergen
cia.

'Para realizar estas funciones, el sistema RHR
incluye uvnas valvulas, unas bombas, unas tuberias de conexidn
y unas fuentes eléctricas asi como unos dispositivos de encla
vamiento, que estan situados pércialmeﬁte dentro y parcialmen
te fuera del dispositivo de contencidn. Se utilizan sistemas
de dos cadenas de elementos, y cada cadena de elementos sepa-
rada incluye una tuberia que estad conectada con el sistema
de refrigerante primario del reactor y contiene dos valvulas
de aislamiento en serie accionadas por motor; a continuacidn
la tuberia atraviesa la pared del dispositivo de contencidn
para llegar a la bomba y a continuacién a un intercambiador

de calor, y despuéds vuelve de nuevo a través de la pared del
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dispositivo de contencidn y estd conectada con el sistema pri
mario de refrigeracién del reactor. Las dos valvulas en se-
rie accionadas por motor reciben la energié eléctrica a par-
tir de fuentes separadas, y estén interconectadas individual
mente con unos transmisores de presidn sitvados en el siste-
ma de refﬁigeracién del reactor. Bn otras palabras, el pri-
mer tren ée elementos contiene una vélvula conectada con una
primera linea eléctrica y también una vilvula conectda con
una segunda linea eléctrica. El segundo tren de elementos
contiene de la misma manera una valvula conectada con la mig
ma primera linea eléctriéa, y una valvula conectada con la

misma segunda linea eléctrica. Con un sistema de este tipo,

-puede verse que si se supone que la energia eléctrica desapa

rece de una de las fuentes, cuando, por ejemple, las valvulas
estén cerradas, un tren de elementos puede funcionar hasta
que la averia haya sido corregida o hasta que las valvulas,
situadas en el interior del dispositivo de contencibn hayan
sido abierfas manualmente. Por ejemplo, si las valvulas es-
tén todas cerradas como suele ocurrir durante el funcionamien
to de potencia del reactor, y si se desea abrirlas para en-
friar el reactor, la falta delenergia eléctrica en una linea
impide que se abra el otro treb de elementos. E1 fallo supues
to de una sola linea eléctrica.sobre el cual estd basado este
ejemplo no es incompatible con las normas de las autoridades
que egtablecen las normas, tales como la " Nuclear Regulatory

Commision “.
Por tanto, el objeto principal del invento que

consiste en proporcionar un' sistema que subsana estas deficien

cias y que permite igualmente el funcionamiento de un tren de

evacuvacibén de calor residual en estas circunstancias supues-
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tas, mejorard la fiabilidad de Funcionamiento de las centra
les nucleares comerciales.

Teniendo presente esta meta, el invento con-
siste en un dispositivo mejorado de vAlvulas para sistema
avxiliar de evacuacion de calor residual de una instalacidn
de reactor nuclear que tiene un gistema primario de refrige-
racidn de reactor, incluyendo dicho.sistema de evacuacidn de
ca;br residual un primer tren de circulacién de fluido y un
segundo tren de circulacidén de fluido, teniendo cada uno de

33 le o dennman R 1 -
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roanLiador teImico, dnter—
conectados por unos tubos gue se extienden hasta el sistema
primario de refrigeracidn del reactor y en el cual unas val-
vulas de aislamiento accionadas por motor estén dispuestas a
10 largo de dicha tuberia de cada uno de dichos trenes rio a
bajo respecto a dicho sistema primario y estén conectadas con
unas primera y segunda lineas de suministro de energia eléc-
trica separadaé, caracterizado porqhe cada tren incluye tres
vilvulas (40, 42, 42NC) dispuestas de tal manera que una so-
la valvula (40) esté conectada en serie con las otras dos val
walas (42, 42NC)que estdn conectadas en paralelo, estando una
(42NC) de dichas vAlvulas conéctadas en paralelo normalmente
cerradas, estando dicha valvula finica y dichas valvulas nor-
malmente cerradas (40 y 42NC) del primer tren conectadas con
dicha primera linea eléctrica (A) mientras que la otra valvu
la en -paralelo (42) estéd conectada con dicha segunda linea
eléctrica (B), vy estando la valvula Unica y las valvulas nor
malmente cerradas (40, 42NC) de dicho segundo tren conectadas
con dicha segunda linea eléctrica (B) y estando la otra val-
vula en paralelo (42) de dicho segundo tren conectada con di

cha primera linea (A). BEsta disposicidn subsana las deficien
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cias de los sistemas RHR de la técnica anterior y permite ob
tener una fiabilidad de funcionamiento en cualquier caso su-
puesto de falta de energia. Se observard que la puesta fue-
ra de servicio de un tren no hace desaparecer la funcidn de
enfriamiento dél sistema; sc¢ limita a zumentar el peribddo de
tiempo necesario para obtener una temperatura de enfriamien-
to dada. 7

El invento podrd entenderse mas facilmente le
yendo la siguiente descripcidn de un modo de realizacién pre
Ferido del mismo, que se represeaid sviamenie a tliulo de
ejemplo, en los dibujos adjuntos, en los cuales:

La figura Gnica 1 es un esquema de un modo de
realizacién de un dispositivo de sistema de evacuacidn de ca
lor residual de acuerdo con el invento.

Como puede verse en la figura, una vilvula ani
ca 40 estd conectada-en serie con un par de vélvulas 42 conec
tadas en paralelo, vy una de estas valvulas, la valvula 42NC
(representada en lineas continuas) es una valvula normalmen-

te cerrada, Cada valvula 40, 42, 42NC es similar a la que

" se ha descrito mas arriba con referencia a la técnica ante-

rior, teniendo un motor de accionamiento 44, un arrancador

46, y unas conexiones con uno de por los menos dos transduc
tores de presidn 48 y una de dos lineas eléctricas 50, indi-
cadas ademds por la letra "A" o "B". Cada vAlvula normalmen
te cerrada puede ventajosamente conectarse con un transmisor
de presion independiente. Los arrancadores 46 estén conecta

dos con unos controles de funcionamiento tales como unos in-—

"terruptores 60, 61, 62, 63, 64 y 65 que estén situados prefe

rentemente en la sala de control de la central.

Los dos trenes o circwitos 2 y 4 pueden ser
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considerados como opuestos respecto a las lincas eléctricas

 50A y 50B con los cuales estan conectadas las valvulas 40,

42NC. En el primer tren 2, la. valvula tnica 40 esti conec~
tada con la linea eléctrica 50A; en el segundo tren 4 la val
vula finica 40 estid conectada con la linea eléctrica 50B. De
la misma manera, la vAlvula normalmente cerrada 42NC de las

valvulas paralelés 42 del primer tren 2 estd conectada con

_la linea 50A, v la vAlvula normalmente cerrada 44NC del segun

do tren 4 estad conectada con la linea eléctrica 50B. De la
misma manera, la valvula paralela 42 normalienie no celrada
situada en el primer tren estd conectada con la " linea eléc-

trica 50B, y la vAlvula paralela 42 que no estd normalmente

. cerrada del segundc tren , estd conectada con la linea eléc-

trica 504. ‘

La capacidad de funcionamiento y la fiabilidad
de este dispositivo en caso de un solo fallo que incluye la
pérdida de la energia procedente de una de las dos lineas e-
léctricas se ve claramente. Durante el funcionamiento normal
de la instalacidn, la "abertura" o el "cierre" de un tren se
hacen respectivamente abriendo o cerrando la vilvula parale-
la 42 que no esti normalmente cerrada y también la valvula
inica 40, Para ilustrar la manera de funcionar de este dis-
positivo, supongamos por ejemplo que los trenes estén cerra-
dos, que se desea abrirlos, pero que existe un fallo en una
1inea eléctrica. Si el fallo existe en la linea eléctrica A,
la valvula tnica 40 conectada con la linea B del segundo tren
puede abrirse, 1o mismo que la valvula normalmente cerrada
42NC, y el fluido circularad a través de la vAlvula 40 y de
la valvula 42NC, ambas conectadas con la linea eléctrica B.

Se recordarid que el enfriamiento de la instalacibn puede efec
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tuarse por un solo tren, aunque el tiempo necesario para al-
canzar uwna temperatura dada sea mas largo.

De manera similar, supongamos por ejemplo que
los trenes estin abiertos (segin se representa en la figura)
que se desea érreglarlos, Pero que existe un fallo en la 1i-
nea eléctrica. Si el fallo se produce en la linea A, la val
vula 42 conectada con la 1inea B del primer tren funcionara

para cerrar y. aislar el tren. La valvula 40 del segundo tren

4 funcionara para aislar el segundo tren. . $i la linea B falla,

2
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abrird para cerrar y aislar el segundo tren.
Por tanto, se han descrito unos dispositivos

para sistema de evacuacibén de calor residual de instalacitn
de reactor nuclear que permite, en caso de producirse un so-
lo fallo accidental,-aislar 1los trenes de evacuacidn de calor
residual y/o asegurar el enfriamiento de la instalacion.

En resumen, la presente Patente de invencidn

que se solicita debera recaer en las siguientes:
‘ REIVINDICACIONES

1.) Dispositivo mejorado de vAlvulas para sis
tema auxiliar de evacuacibn de calor residual de una instalg
cibn de reactor nuclear que tiene un sistema primario de re-
Prigeracidn de reactor, en el cual dicho sistema de evacua-

cién de calor residual incluye un primer tren de circulacidn

de fluido y un segundo tren de circulacidén de flwido, tenien

do cada uno de dichos trenes una bomba, y un intercambiador
térmico, interconectados por unas tuberias que se extienden
hasta el sistema primario de refrigeracidn del reactor, y en

el cual unas valvulas de aislamiento accionadas por motor eg
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tén situadas a lo largo de dicha tuberia dé cada uwno de di-
chos trenes rio abajo respecto a dicho sistema primario y es
tén conectadas con unas'primera y segunda lineas de suminis-
tro de energia eléctrica, caracterizado porque cada tren in-
cluye tres valvulas (40, 42, 42NC) dispuestas.de tal manera
que una valvula dnica (40) esté conectada en serie con las

otras dos vilvulas (42, 42NC) que estén conectadas en parale

1o, estando normalmente cerrada una (428C) de dichas valvu-—

las montadas en paralelo, estando normalmente cerrada una de
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ca y dicha vdlvula normalmente cerrada (40 y 42NC) del primer

tren conectadas con dicha primera linea eléctrica (A) y estan

~do la otra vidlvula en paralelo (42) conectada con dicha segun

da 1inea (B) y estando la valvula tinica y la v&lvvla normal-
mente cerrada (40, 42NC) de dicho segundo tren conectadas con
dicha segunda linea eléctrica (B) y estando la otra valvula

en paralelo (42) de dicho segundo_tren conectada con dicha

‘primera linea (4).

2,~ Se reivindica por dltimo como objeto sobre

el que ha de recaer la Patente de Invencibn que se so

licita por: DISPOSITIVO MEJORADO DE VALVUIAS PARA BIS_

TEMA AUXILIAR DE EVACUACION DE CALOR RESIDUAL DE UNA
INSTATACTON DE REACTOR NUCLEAR.

Todo conforme queda descrito y feivin@icadO'en
la presente memoria descriptiva que consta de ocho pé

ginas mecanografiadas y dibujos adjuntos. -.

Madrid, 16 de Mayo de 1.977
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