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El presente invento se refiere a un dispositivo
de purificacibén del metal 1iquido de refrigeracién o énfrig
miento del nudcleo o0 centro de un reactor nuclear de neutro-
nes rédpidos, comprendiendo este dispositivo una envolvente
calorifuga sumerglda en el ndcleo del reactor y suspendida
de la losa de proteccidén que se encuentra encima de éste,
un ‘tapén amovible dispuesto en dicha losa y que permite el
acceso & la parte superior del interior de la envolvente‘y,:
en el interior de ésta, medios de refrigeracidn de una co-
rriente de metal liquido detraida en el nidcleo del reactoi,,

hasta une temperatura que asegure la solidificacidén de las

impurezas, medios de filtracién del metal liquido refrigera
do, medios de calentamiento, por lo menos parcial, del me~

tal purificado, antes de su envio al nicleo del reactor, y

una vdlvula de regulacidén del caudal del metal purificado
devunelto, -

Los dispositivos conocidos de esta clase presen-
tan el inconveniente de que la vélvula de regulacién del
caudal de metal liguido purificado estd dispuesto en su par
te inferior, no pudiendo tener lugar la detraccién del me-~
tal liquido a purificar, generalmente un metal alcalino tal
como el sodio, mds que en la parte inferior del dispositivo
siendo el metal liquido purificado recalentado por cambio
de calor indirecto en contrario corriente del metal liquido
a purificar, resulta de ello la necesidad de la retirada,
fuera de la cuba del reactor, de la totalidad del dispositi
vo de purificacidén, cuando esta vilvula presenta un defecto.
de funcionamiento. Dicha retirada constituye una operacidn
large y delicada, debido a la radicactividad del metal 1i-

quido que bafia el ndcleo del reactor.
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El presente invento tiene por objeto remediar el
inconveniente citado, y proporcionar un dispositivo de puri
ficacidn de esta clase, en el cual la vdlvula de regulacién
del caudal de metal liguido purificado es fécilmente accesi
ble para un control, una reparacidén o un cambio eventuales,
sin que sea necesario retirar de la cuba del rsactor el dig
positivo de purificacidn mismo, y en el cual, después de un
incidente cualquiera en el funcionamiento de esta vélvula,‘{
no sea necesario mis que prever une detencidn del funciona-
miento del dispositivo de muy breve duracidn, no siendo ne-;
cesarias mds que precauciones menores frente a la radiacti-'
vidad del metal 1fquido que bafia el nicleo del reactor. '

El dispesitivo de purificacidn segin el invento
estd caracterizado porque comprende medios de retorno en la
parte superior de la envolvente del metal purificado que sa
le de los medios de filtracidn, medios de retorno al nicleo
del reactor del metal purificado en cambio de calor con el
metal a purificar en caudal regulado, estando dispuesta la
valvula de regulacién de dicho caudal en la parte superior
de la envolvente,

Se deseribe a continuacidn, a titulo de ejemplo
no limitativo y con referencis a las figuras del dibujo ane
jo, un dispositivo de purificacidén del sodio liguido de re=-
frigeracién del ndicleo de un reactor nuclear de neutrones
rdpidos seglin el invento.

lag figuras 14 y 1B representan, respectivamente,
lag partes superior e inferior del conjunto del dispositivo
de purificacién en corte axial.

Ia figura 2 es una vista a escala agrandada, que

ilustra espscialmente la vdlvula de regulacidén del caudal




10

15

20

25

30
01078

Hoja nGm. 3

-de sodio purificado,

El dispositivo de purificacién estd dispuesto en
el bafio de sodio liguido 1 que rodea el ndcleo de un reac-—
tor nuclear (no representado) y coronado por una losa 2 de
hormigén. Un tapdn principal 3, anular y amovible, permite
retirar, llegado el caso, a través de la losa2,el dispositi
vo de purificacidn hecho solidario de este tapdn. Un tapdn
central 34, amovible, lleva la parte superior del dispositi
Vo ¥, ospecialmente, su vdlvula de regulacidn de caudal dé

gsodio purificado 29. Permite también, con ayuda de un cas-

tremo superior de la virolas 154 por un dispositivo de unién
del tipo de bayoneta 15B (figura 2), proceder por levanta—
miento de esta virola 154, a la extraccidn del cartucho £il
trante 23, con el fin de realizar su sustitucidén cuendo es-
t4 ensuciado por depbsitos de impurezas.

El conjunto del dispositivo estd contenido en una
virola cilindrica 4, en el interior de la cual estd dispues
ta una cemisa calorifuga 5, por ejemplo de aislante fibroso
a base de silice y de alimina,

El fondo del dispositivo de purificacién estd pro
visto de una tuberia de aspiracidn 6 del sodio a purificar.
Este pasa a través de una bomba electromagndtica 7 de tipo
conocido, cuyos bornes de alimentacidn eldetrica a partir
del nivel superior de la losa 2 no han sido representados.
Por encima de la bomba 7, una canalizacibén 8, en primer lu-
gar radial, luego vertical, se eleva hacia un caudalimetro
electromagnédtico 9, y luego vuelve a descender hacia la ca-
ja de distribucién superior de un cambisdor de celor anular

10, en el interior de una proteccidén calorifuga 11.

quillo 3B, fijado bajo el tapén 3A y hecho solidario del ex
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El cambiador anular 10 es del tipo de haz tubular,

Su disposicién anular permite disponerlo, en parte, alrede-
dor del cartucho de purificacidn y, por este hecho, reducir
la altura total del dispositivo de purificacidén. Incluye
places tubulares que reparten el caudal de sodio a purifi-
car en los tubos, alrededor de los cuales debe circular en
contra-corriente el sodio purificado a calentar, de la mene
ra que se mencionard mds adelante. Se observa que la eirsu-
lacibén de los dos liquidos en relacidén de cambio de calor:
se efectda en el sentido de la conveceidn natural, puesto
que el sodio liquido impuro que se refrigera desciende en
los tubos, mientras que el sodio liguido purificado que se
recalienta sube alrededor de los tubos., Ia caja de recogida
inferior del sodio impuro que sale del haz tubular, estd
unida por conductos 104 al tubo axial 12 de alimentacidn en
el dispositivo de burificacién propiemente dicho, Ia zons
interna de la virols del cambisdor, alrededor de los tubos,
estd unida por su extremo inferior, por medio de conductos
31, al conducto anular 13 de retorno del sodio purificado
frio, y por un conducto 32 al caudalimetro electromagnético
33 de medida del caudal de sodio purificado calentado en el
cambiador 10,

| Ia zona axial del dispositivo de purificacidn in-
cluye trss conductos coaxiales 12, 13 y 14, que sirven, res
pectivamente, para la alimentacidn de sodio impuro, para el
retorno hacia el cambiador 10 del sodio purifieado, y para
la subida hacia el bafio superior del sodio filtrado a tra-
vés del cartucho filtrante. Las paredes de estos tubos son
delgadas, de modo que permiten un cambio indirecto de calor

entre el sodio impuro todavia relativamente caliente, y el
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|_sodio purificado frio, Un asiento esférico 15, posicionado
sobre el fondo de la virola 34, asegura de una manera estan
ca la sustentacidn de la virola interna 154, que contiens
el cartucho ds filtracidn 23, permitiendo al mismo tiempo
su retirada con el tapdn 3A de ls manera ya precisada.

En la parte superior de los conductos axiales,
unas tubuladuras radiales, tales como 16, ponen en comunicg
cién el interior del conducto 12 de alimentacidn de sodiv -
impuro con la parte superior 17 del interior de la virola’
154, con objeto de permitir que el sodio impuro vuelvas a- 
descender hacia el cartucho de filtracidén, Entre las viro-
las 34 y 154, estd dispuesto un serpentin de refrigeracién
21 con dos circuitos independientes de ida y vuelta, unidos
a fuentes de alimentacién de nitrégeno liquido bajo presién,
no representadas. Este serpentin desciende hasta por debajo
de la parte superior del cartucho filtrante, al nivel de un
resalto 22 ds la virols 34, Dos sondas de temperatura 194 y
19B, permiten conocer, respectivamente, la temperatura fi-
nal de refrigeracidn del sodio y su temperatura de entrada
en la zona 17. —

Ia parte superior 17 del interior de la virola in
terna 154 estd vacia, de manera que permite que el sodio im
puro se refrigere en cambio de calor con el serpentin de ni
trégeno frio, antes de llegar al cartucho de filtracién 23.
Este dltimo se compone de tampones superpuestos de tejido ds
hilo de acero inoxidable, dispuestos entre dos chapas perfo
radas, externa 24 e interna 25, Subsiste un espacio anular
25A entre la chapa externa 24 y la virola 154, que permite
gque el sodio impuro no pase mds que progresivamente a tra~

vés de los tempones filtrantes hacia la zona interna anular
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1 |- 26, unida a la cuba superior 27 que contiene el baiio 28 de
sodio purificado, E1 fondo de esta cuba estd unido en su
contorno a la zona anular gue contiene el serpentin 21, que
se sumerge, por consiguiente, en el sodio liquido purifica-~
5 do refrigerado.

Ia vdlvula giratoria 29, dispuesta en el fondo de
la cuba 27, pone en comunicacidén el bafio de sodio purifica-
do 28 y el conducto anular 13 de retorno del sodio purifica|
do hacia el cambiador 10, Estd unida al conducto 13 por un |
10 fuelle metdlico 20, destinado a mantener la estanquidad del
circuito de retorno, en caso de dilataciones o de desplaza;
mientos diferenciales entre el tapdn 3 y el cartucho 23. ILa
vdlvula estd provista de medios de rotacidén mandados a tra-
vés del tapén 34, y de orificios mdviles enfrente de orifi-
15 cios fijos, Este rotacién permite una regulacién del caudal
de sodio purificadé enviado hacia el cambiador 10 sn fun-
cibn de la temperatura del sodio impuro que baila el ndeleo
del reactor y de la diferencia de temperatura entre las son
das 19B y 1GA.

20 Una sonda de medida de nivel 38, psrmite contro-
lar, en todo momento, el nivel del sodio purificado en el
bafio 28, asi como su circulacidn eventual por el desaglie
30.

Cuando se desea reducir el caudal de sodio purifi
25 cado que vuelve a pasar por el cambiador 10, se cierra par-
cialmente la vdlvula 29, de manera que el nivel del sodio
_en la cuba 27 suba y alcance el desagiie 30. Este dltimo per|
| mite evacuar al exterior del dispositivo de refrigeracidn,
sin calentamiento previo, una parte del sodio frio burificg

30 do. Desemboca en el tubo de desgasificacién 35. Este dltimo
01078
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| estd alimentado, ademds, por un tubo 36 de subida del sodio

purificado calentado al cambiador 10, en caudal medido por
el caudalimetro 33.

En el tubo de desgasificacidn 35, se imprime al
sodio purificado un movimiento de remolino, por ejemplo por
introducecidn tangencial, por medio de una parte curva 37,
del sodio procedente del canmbiador 20 por el tubo 36, de ma
nera que los gases disueltos en el sodio se escapen hacia .|
arriba. Bl fondo del tubo 35 estd unido a la cuba del reac¢”
tpr por la tubuladora 39 de retorno del scdio purificado .y
desgasificado,

El funcionamiento del dispositivo 8e purificacién

es el siguiente:

Ia bomba electromagnética 7 aspira por el conduc-
to 6 el sodio @ purificar, cuys temperatura puede variar eg;
tre 5502 y 18092G.E1 sodio impuro es impulsado por el condqg;
to 8 hacia el caudalimetro 9 y el cambiador anular 10, don-
de se refrigera a contracorriente del sodio purificado a
una temperatura igual o ligeramente superior a 1409C, luego
pasa por los conductos radiales 104 y el conducto axial 12
hacia las tubuladoras radiales 16, donde pasa a la virols
15A que contiene el cartucho de filtracidén 23. Desciende,
refrigerdndose en cambio indirecto de calor con el nitrége-
no bajo presidn del doble serpentin 21, hasta una temperatu
ra igual o muy ligeramente superior a 1109C, de modo que
sus impurezas, y especialmente el 6xido de sodio, cristali-
zan. Latemperatura final del sodio impuro es ajustada por
veriacién del caudal de nitrégeno de refrigeracién,

EL sodio cargedo de impurezas cristalizadas atra-

viesa sntonces el cartucho de filitracidn 23, abandonando
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la cuba superior 27. De esta cuba, una parte del sodio pasa
por la vdlvula giratoria 29 al conducto anular axial de des
censo 13. Del conducto 13, el sodio pasa por los conductos
radiales 31 al cambiador 10, donde se calienta en cambio in
directo con el sodio impuro, y luego pasa por el conducto
32, el caudalimetro 33 y el conducto vertical 36 al tubo de
desgasificacién 35.

Cuando la temperatura del sodio a purificar es re
lativamente baja, no se envia al canmbiador 10 mds que uns
parte del sodio purificado, Ia vdlvula giratoria 29 es en-
tonces parcialmente cerrada, de modo que el nivel del bafio
de sodio 28 en la cuba 27 alcanza al del desaglie 30. Una
parte del sodio purificado pasa ehtonces directamente por
el desaglie al tubo de desgasificacidn 35, y desde allf a la
cuba del reactor, |

Cuando el cartucho filtrante 23 estd ensuciado
por los depésitos de impurezas, se le puede sustituir, reti
rando simulténeamente el tapén 34 y el conjunto consumible
constituido por la virola 154 y los drganos contenidos en
el interior de dsta, especialmenis el cartucho filtrante
23. Se puede volver a poner luego en su sitio otro conjunto
consumible que contenga, en particular, un cartucho filtran
te nuevo,

Aunque el dispositivo que acaba de ser descrito
en detalle con referencia a las figuras del dibujo pareszca
preferible, se comprendersd que se pueden introducir en el

mismo diversas modificaciones, sin salir del marco del in-

por otros que desempeRarian la misme misién técnica. En par




10

15

20

25
01078

Hoja nGm. 9

L ticular, se podrian utilizar otros materiales para cartu-

cho de filtracién. Ia estructura del dispositivo de refri-
geracidén final del sodio puede ser diferente-de un serpen~—
tin doble, Iz vdlvula de regulacidn del caudal de sodio pu
rificado devuelto en cambio de calor, con el sodio impuro,

puede ser distinta de una vdlvuls giratoria.
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Ios puntos de invencién propia y nueva que se pre
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de
Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son 1los que Se reco-
gen en las reivindicaciones siguientes:

18,~ Un dispositivo de purificacidén del metal lié}
quido de enfriamisnto del centro de umn reactor nuclear de
neutrones rdpidos, que comprende una envolvente calorifuga-
da sumergida en el ndcleo del reactor y suspendida de la lo ‘
sg de proteceidn que se encuentra encima de éste, un tapén
amovible dispuesto en dicha losa y que permite el acceso a
la parte superior del interior de la envolvente, y en el in
terior de ésta, medios de refrigeracidn de una corriente de |
metal liguido detréida en el nicleo del reactor hasta una
temperatura que asegura la solidificacidén de las impurezas,
medios de filtracidén del metal liquido refrigerado, medios
de calentamiento, al menos parcial, del metal purificado an
tes de su envio al ndeleo del reactor, y una vdlvula de re-
gulacidén del caudal de metal purificado devuelto al ndcleo
del reactor, caracterizado porque comprende medios de retor
no s la parte superior de la envolvente del metal purifica-
do que sale de los medios de filtracidn, medios de retorno
al ndcleo del reactor del metal purificado en cambio de ca-
lor con el metal a purificar en caudal regulado, estando
dispuesta la vdlvula de regulacidén de dicho caudal en la
parte superior de la envolvente.

28,- Dispositivo segin la reivindicacidn 18, ca-

racterizado porque la refrigeracién del metal 1fquido a pu-
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Lrificar estd asegurada en un primer intervalo de temperatu-—
ras en un cambiador de calor entre dicho metal liquido a pu
rificar y al menos una parte del metal purificado devuelto
al ndcleo del reactor, en el cual las circulaciones del me-
$al a purificar y del metal purificado corresponden a su sen
tido de conveccidn natural. '

38,~ Dispositivo segin las reivindicaciones 12 §
22, caracterizado porque comprende una tubuladura axial con
triple envolvente, en la zona interna de la cual circula hg‘
cia arriba el metal liquido a2 purificar ya parcialmente re-
frigerado, en la Zona intermedia de la cual circunla, hacia
la parte inferior, el metal purificado procedente de la val
vula de regulacibén, y en la zZona externa de la cual circu-
la, hacia arriba, el metal purificado que sale de los mediosg
de filtracidn.

48,- Dispositivo segin una de las reivindicacio-
nesg 12 a 328, caracterizado porque la parte superior de la
envolvente forma una cuba de recepcidn del metal liguido de
vuelto a dicha parte superior, estando dispuesta dicha v4l-
vula de regulacién en la parte inferior de esta cuba y sien
do solidaria del tapén amovible.

58,~ Dispositivo segin la reivindicacidn 4%, en
el cual los medios de refrigeracidén final del metal liquido
hasta la temperatura de solidificacién de las impurezas es-
tdn constituidos por medios de cambio de calor, en el inte-
rior de los cuales ecircula un fluido frio, dispuestos en
una zona interna entre un calorifugo y una zona axial en la
cual circula el metal liquido en curso de refrigeracidn fi-
nal, antes de su paso & través de los medios de filtracién,

aracterizado porque la zona anular que contiene los medios|
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| de cambio de calor estd unida al fondo de la cuba de recep-
cibn del metal lfquido devuelto al cambiador de calor,

68,- Dispositivo segin una de las reivindicacio-
nes 12 a 52, caracterizado porque inéluye un tubo de desga-
sificacién por circulacidn en remolino del metal liquido pu

rificado antes de su retorno al ndcleo del reactor.

72.~ Dispositivo segin la reivindicacién 6%, ca-
racterizado porque el tubo de desgasificacidn estd provisto !
de medios de introduccidn téngencial del metal liquido ca~-
lentado en el cambiador. '

88,~ Dispositivo segin la raivindicacidén 72, ca- |
racterizado porque incluye, al menos, un umbral que forma
desaglic en la proximidad de la vdlvula de regulacidn,

98, Un dispositivo de purificacién del metal 1f-
quido de enfriamiento del ceniro de un reactor nuclear de
neutrones répidos.‘

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante-
cede, representado en los dibujos que se acompafian y para
los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de doce hojas escritas a mi-

guine por unse sola cara.

Medria, 05.JUL.1378
P.A.
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