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refrigerante evaporsble, preferentemenie aguz, que comprende el

| de refrigerante estd determinado exclusivamente por la peguefia

 inmediatamente, sino gue se llevan 2 un almacenaje intermedio en
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Le presente invencidn se refiere a un procedimiento y
circuito pars la refrigeracidén de un recipiente de transporte de

elementos combustibles con un circuito de refrigeracién con un

espacio interior del recipiente de fransporie, Lz invencidn tie-

ne ademés como objebo un circuiio de refrigeracién para la ejecw
¢ibén del procedimiento. '

Con la conocida refrigeracién nor agus la temperatura de
los elementos combustibles se reduce antes de su descarga, cuan-
do el recipiente de transporte ha alcanzado su estacién de destil
no, usualmente una instalacién de reenriguecimiento. Al realizar
se ésto se alimenta agua 2l recipiente de transporie por un ex-
tremo que evacua por el otro exiremo-sin que tenga lugar una re-
gulecidn de la temperatura, El enfriesmiento debe efectuarse 1o
més répidamente posible con el fin de que puedan Gescargarse co-!

rrespondientemente deprisa los elementos combustibles, El paso

resistencia a la corriente "natural" del circuito de refrigera-

¢idén.

La invencidén perte por el contrario del cometido de go-
bernar la refrigeracién de los elementos combustibles de menera
que se eviten dafios en los elementos combustibles debidos a un |
enfriamientc brusco por refrigerante frio, Esto es especialmente

importante cuando tales elementos combustibles no se reevaporan
P evap

el que los elementos combusitibles deteriorad 0. pueden dar lugar
a una perturbadora elevacién de la radioactividad,
Ia refrigeracién seglin la invenciéa se caracterize por-

gue el refrigerante 2l comienzo de la refrigeracidén se alimenta

al recipiente de transporte en una cantidad por unidad de tiempo
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tan baja que se produce vapor, porque se extrae el vapor del re-
cipiente de transporte y porgque se continus la refrigeracién me-
diante evacuacidén de calor con el vapor por lo menos hasta que

tiene lugar una disminucién de la temperatura del vapor extraido.

Aqui e aprovecha el cue el vapor rosibilita una refrigeracidn |
a un nivel esencizlmente mds alto y con menores flujos de calor!
especificos, El nivel de femperatura puede ademds regularse bie
mediante la presién reinante en el sistema de refrigeracidén. El
circuito de refrigeracidn se hace funcionar por lo tanto prefe-
rentemente & una presidn elevada de hasta 10 aimésferas,

El ;apor puede extraerse del recipiente de transporte
con una bombz de chorro., Esto es especielmente favorable cuando
la presién elevade impide le selide libre del vepor del recipien
te de transporte. Ademds en lz bomba de chorro se produce una
mezcla sin perturbaciones del refrigerante en forma de vapor con
refrigerante liquidq, sin que hayan de temerse golpes de conden
secidn. Ya que la refrigeracién mediante vapor zportza un descen{_
so de la temperatura generalmente ya después de un corto tiempo,
como méximo en el transcurso de horas, puede efectuarse un ulte-
rior enfriamiento de los elementos combustibles directamente céh
el refrigerante liquido, La bomba de chorro puede entonces deséé'
nectarse, La refrigeracidén por liguido, o sea sin formacidn de |
vapor, se efectua de modo conocido hasta que se desea abrir ellnf;
recipiente de transporte de elementos combustibles para descarga%9
los mismos. Durante €sto se dirige usualmente al recipiente de
transporte la cantidad méxima de refrigerante., Sin embargo pre-
viemente debe limitarse la cuoia de zlimentacidn de refrigerante
al recipiente de transporte en dependencia de la presidn en é1.

Esto sirve en especial para el comienzo de la refrigeracidén en

el que las cantidades de calor acumulzdas en los elementos come
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demasiado répida y con ello demasiado intensa,

| una tuberia de aireacién 9 blooueable que v4 a un sistema de gés

| 10, Desde la siguiente bomba centrifuga 1l retorna al recipiente

' mediante dos tuberfas 16, 17 para la inversidn‘de corriente en

“be de émbolo 19. Esta bomba sirve pera llenar el sisteme 4 y re-

-3-

bustibles podrian tener como consecuencia una formacién de vapor|

Para aclarar mds detalladamenﬁevla invencién se describe
2 base del dibujo adjunto, un ejemplo de ejecucidén gue muestra
en forma de wn plano de tuberfas el circuliv de refrigeracidn pa-
ra un recipiente de transporte de elementos combustibles.

El recipiente de transporte 1 se enlaza al circuito de
refrigeracién 4 con ayuda de piezas de conexidén 2, 3 flexibles,
Ia tuberia de conexifn 5 superior vd a2 través de la bomba del chd
rro de agua‘G a un depbsito de aireacibn y separador T que se

protege mediante una vdlvula de seguridad 8 (20 bar) y que tiene

perdido no representado.
Desde el depésito de airezcién 7 se lleva el refrigeran

te (agua con calidad de aguas de alimentacidn) a un refrigerador

de fransporte 1 a través de la pieza de conexidén 2 flexible infe
rior une tuberia 12,

Una tuberfa de desviacién 15 regulable que va alrededori
del récipiente de transporte 1, v4 a la bomba de chorro de aguz |
6 y desde alli 2l depdsito de aireacién 7. La conexién de aspirai .
cidn de 1a bomba de chorro de agua 6 estd enlazada con la conefi'y
xidn 3 superior al recipiente de itransporte 1., ILas tuberias de

entrada y selida del recipiente de transporte 12, 5 se enlazan |

el recipiente 1, con correspondientes armaduras de cierre.
En una tuberia 18 que v4 de un sistema depurador de depd;

sito no representado al refrigerador 10 estéd incorporada une bom

gular el nivel., El refrigerador 10 estd enlazado en el lado de
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la envuelta con un sistema de refrigeracidn intermedio 20.

Con ayuda de la bomba de émbolo 19 se llena con agua lin
piz el sistema de refrigeracidn 4 hasta un conitrol de nivel 22
que hay en el depésito de purga 7. El espacio de gés que se halla
e por encima del nivel contiene un separador tangencial no dibuja-
do., Durante el proceso de llenado tiene que abrirse una tuberia
de purga 23 gue haya sobre cl depdsito de purga 7. A continua-
cibén se purga el sistema 4 estando la bomba &e circulzcidn 11
conectada. El nivel 22 se mantiene con la bomba de émbolo 19. El
1o, agua de refrigeracién fluye a través de la tuberfa 24 paralela-
mente al recipiente 1. En el caso de que en el recipiente de
trensporie 1 reine sobrepresién en el acarreo, debe imprimirse
la presidén correspondiente también 21 sistema de refrigeracidén
4. Para ésto sirve una conexidn de nitrogeno 25 en el depésitvo |
15. de purga 7. En la siguiente inundecidn, una sobrepresién reper-
cute favorablemente el humedecerse los elementos combustibles
muy calientes. Ademés de ésto existe la posibilidad de imprimir
al sistema 4 por este motivo fundamentalmente una presidén previa
seleccionable., Después de estas preparaciones el sistema 4 se
20, encuentra en el siguiente estado:
circulacibn sélo 2 través de la bomba de chorro de agua 6
(aproximedamente 10 kg/s), presidn en el sistema 4 aproxima-i -
damente igual gue en el recipiebte de transporte 1, agua en |
el sistema frifa (aproximadamente 35°C ya que la refrigera-.
25, cién 20 estd ahora también en funcionamiento, y paso consian

te en todas las fases de servicio). ‘

Una vez que se han abierto las armaduras 26, 27 en la

tuberfa de aspiracidn 5, cae la presién en el recipiente de trang

porte 1 en la altura de aspiracidén de la bomba de chorro 6. lLas

30. vélvulas 29, 30 en el ramal de alimentacidén 12 inferior se abreg,
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- de chorro 6 la cuote de vapor méxima resultante de ello. Ia teg.A

peratura del ague de propulsidén se eleva en un méximo de 10° en

.adapta a la capacidad de absorcidn del sistema de géds perdido

-5
pretendiéndose una cuote de alimentacién de aproximesdamente 0,1
xg/s. La cuota de zlimentacidn se averigua en el lugar de medi-
cidn 31 y sé regula segin necesidad. La relacién de caudales en
las tuberias 12 y 24 supone pués en principio aproximademente
i
A1 principio se evaporaréd completamente el caudal alimen
tado al recipiente de transpofte, garantizando la bomba de cho=-

rro de agua 6 que aspira, que se condense todavia en la bomba

esta adicidn de vapor aproximadamente 470° (0,1 kz/s).

la inundacidn puede acortarse esencialmente durante el
transcurso del enfriamiento mediante elevacidn continua de la
cuota ﬁe alimentacidn alrrecipiente de transporte, tan prontv cc
mo desciende el desarrollo de vapor y con ello tembién la temrpe-
ratura del vapor. Durante la inundacidn se mantiene constante el
nivel 22 en el depdsito de purga 7; con 1o cual se establece una
elevacién de la presidén en todo el circuito 4. Sin embargo una
regulacidén de la puréa en el sistema de gés perdido-se'ocupa de
que la presidn del sistema (PZ) no sobrepase un valor previamen-
te seleccionado (sobrepresidén méxima en el recipiente de trans-
porte 1 10 bar durante el proceso de refrigeracién).

La cantidad de entrega en el sistema de gds perdido se

pediante una estrangulacidn 33 limitadore de paso en la tuberia
de purga 9. Con el fin de impedir una sobrealimentacidén del re-
cipiente de transporte 1 durante la inundacidén, puede estrangu—
larse la cuota de alimentacién a través de un valor limite para

la presién del recipiente Py.

Tan pronto como lz temperatura en la salida 6 se halla
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por debajo de la temperatura de saturacidn perteneciente a la
pregién Ppy ¥ 2l nismo tienpo la medicidn del nivel de llenado
34 indica cue se ha llenado el recipiente de transporte 1, puede
ponerse fuers de servicio la bomba de chorro &e agua 6., L& cuota
de alimentacién sn el rocipliente de vransporie 1 se regula duran
te este funcionamiento de refrigeracidn segin un gradiente de
temperatura méximo predeterminade /\ Tl/%iempo. Fl gzua caliente
que sale se lleva a través de una armadura 35 directamente en
direccidn al dendsito de purga 7 y 2l refrigerador 10; La tube-
ria 24 se q;erra con la vélvula 36 cuendo debe fluir todo el caul
dal de la bbmba 11 por el recipiente de transporte,

A continuazcién puede invertirse la corriente de refrige-
rante por el recipiente de transporte 1, que primeramente trans-—
curria de abajo hacia arriba en atencién a la formacién de vapor
Para este fin se cierra una vélvula 40 en la tuberia 12 y la
vélvula 35. Al mismo tiempo se zbre las vdlvulas 41, 42 y 43. E1
agua refrigerante impulsada por la bomba 11 llega entonces a la
tuberfa 16.y, 2 través de la vdlvula 41, & la conexién 3 superior
del recipiente 1. El agua sale del recipiente 1 por abajo, en la
conexidn 2, y pasa por la tuberfa 12 hasta la vdlvula 40, ahora

en sentido contrario.

Degde la véalvula 40 la corriente transcurre a través de

la vélvula 43 hasta un filtro 45, En este filtro pueden intercqﬂy

tarse portadores de actividéd, por ejemplo particulas desprendi-’
das de los elementos combustibles, de manera que se efectua una
depuracidn del recipiente de transporte de elementos combustiblep
1.

Desde el filtro 45 fluye el agua refrigerante en la lined

17 2 través de la vélvula 42 al ramdl de tuberia que vé al refri

gerador 10, en el que estd también el depdsito de purga 7.
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Une vez que la temperature ha bajado de los 100%. pUe

de expandirse completamente el sistema que durante el proceso de

. refrigeracién mediante regulacidn de la presidn limite Pye Una

vez alcangzada una temperaturs de salida del recipiente de trans-
porte 1 de aproximadamente 40—4500, el recipiente de lransporte
1 se separa del sistema de refrigeracidn 4 y una vez aflojados

algunos tornillos de la tapa se baja a una piscina de elementos
combds#ibles no representada, cuya agua asume la ulterior refri-

geracibn en tanto sea necesario. El sistema 4 puede vaciarse pon

" una salida 48.

4 .
Deserita suficientemente la naturaleza del invento, asil

como la manerz de realizarlo en la prédctiica, debe hacerse cons—

- tar gue las disposiciones anteriormente indicadas son suscepti-

bles de modificaciones de detalle en cuanto mo alteren su prin~-

¢ipio fundamental.,
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REIVINDICACIOKES

1.~ Procedimiento y circuito de refrigeracidén de un re-

cipiente de transporte de elementos combugtibles, con un circul-

mente agua, que comprende el espaclo interior del recipiente de
transporte, procedimiento caracterizado porque se alimenta el re
frigerante al recipiente de transporte al comienzo de la reifri-
geracidn en una cantidad por unidad de tiempo tan pequeiia que se
produce vapor, porgque ¢l vapor se extrae del recipiente de trans
t

porte y porque la refrigeracién se continua mediante evacuacién
de calor con el vapor hasta que tiene lugar una disminucién de
la temperatura del vepor extraido,

2.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 1, caracteri-
zado porque el circuito de refrigeracién trabaja a una presidén
elevada,

3.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1 6 2, carac-
terizado porque la cuota de alimentacidén del refrigerante al re~
cipiente de transporte se limita en dependencia de la presidn en,
el mismo.

4.~ Procedimiento segin la reivindiczcién 1, 2 § 3, ca~
racterizado porque el vapor se exirae del recipiente de transpor
te con una bomba de chorro.

5.~ Procedimiento segin la reivindicacién 4, caracteri-
zado porque el vapor se condensa completamente mediante mezclado
en la bomba de chorro. ‘ _

6.~ Circuito de refrigeracién para la ejecucién del pro
cedimiento segin una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizadp

porque el recipiente de transporte de elementos combustibles estd

enlazado en un lado a través de un dispositivo de regulacién con
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vna fuente de refrigeracién y porgue el otro extremo del recipien

te de transporte estéd enlazado con un dispositivo de condensa-

c¢ién.
7.- Circuito segin la reivindicacién 6, caracterizado
5 porque el circuito de condensacién comnrende una bomha de chorro
de agua,

8.~ Circuito segin la reivindicacidn 7, caracterizado

porgue la bomba de chorro de agua estd enlazada con el espacio
de gis de un depdsito lleno parcielmenie de refrigerente.
10, 9.~ Circuito segin la reivindicacién 8, caracterizado
porque el d%pdsito présenta un separador tangencial que estd en
lazado con el lado de impulsién de la bomba de chorro.,

| 10,- CGircuito éegﬁn una de las reivindicaciones 6 a 9,
caracterizado porgue estd enlagzado un filtro con la conexién in;_
15. ferior del recipiente de transporte gue produce una corriente del
refrigerante con sentido de corriente inverso en el recipiente,
gue transcurre peralelamente al dispositivo de condensacién._

1l.~ Procedimiento y circuito de refrigeracién de un re-

cipiente de transporte de elementos combustibles, tal y como qug

20. de sustancialmente descrito en la presente liemoria y en el dibu-
1

jo adjunte.
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Esta lemoria consta de diez hojas escritas a méquina porl

une sola cara. ;7 NUV. 1978 i
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