MINISIERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA ros
Registro de la Propiedad industrancedido el Registro de GCUG@) ES @ Al
con lur - &3 que figur=a @n la pres

sente du.chipcion y segun el con- @ FECHA DE Pﬂ1§78cl°~
tenido ds (a Memoria adjunta. 0

PATENTE DE INVENCION

PRIORIDADES:

@NUMIHO . @ FECHA

@PMI
853,714

21 de Noviembre 1,977 Eatados Uridos

@FHCHA PE PUBLICIDAD CLA!IFICAGION INTERNACIONAL

G 2

@PAT!NTE DE LA QUE ES DIVISIONARIA

@TITULO RE LA INVENCION
"pPERFECCIONAMIENTOS INTRODUCIDOS EN AS_ENVOLTURAS PARA LA DELIMITA=-

CION DEL FLUJO REFRIGERANTE EN LOS REACTORES NUCLEARES A4 SUS ZONAS
NUCLEARES™ g

@ SOLICITANTE (30

FIRMA COMBUSTION ENGINEERING INC,

DCOMICILIO DEL BOLICITANTE

WINDSOR, CONNECTICUT (ESTADOS UNIDOS), Prospect Hill Road, 1000

@ INVENTOR (E8)

Arun Puri y John Francis Mullooly

@ TITULAR (E8)

FIRMA COMBUSTION ENGINEERING, INC.

@ RCPRESENTANTE

MeVeDE LA TORRE .=

UNK A+ 4  MOD. 3106 UTILICESE COMO PRIMERA PAGINA DE LA MEMORIA



10

15

20

25

- 2 -
MEMORIA DESCRIPTIVAA

La prascntq invencidn se rafiere a perfeccionamisntos
en las nnvalturas del nicleo rmactor que en los raaétoraa nu=c
cleares delimiten el flujo del l{quido refrigerante a sus 20--
nas nucleares.~ '

Un reactor nuclear proporciona la energfa por medio-
del calentamiento del lfquido refrigerants que pasa a travég.~
del nlcleo del reactor, que lleva combustible. La fiﬁalidad dé
ésta envoltura para 8l niiclsc reactor consiste en asagufar que'
un porcentaje méximo del refrigerants, que séa bombeado, ontrs.

en contacto con el ndcleo caliente. En un reactor nuclear gue

trabaja a base de agua a presifn, la envoltura ss sometida a -

difersncias de presidn sustanclalas, por lo que &sta (ltima ha
de ser construfda de tal forma que 3éa capaz de resistir a - ¥
unas slevadas cargas. Adicionalmente a las cargas por'pr3916n,
8e han de prever tambian otras cargas derivadas de gradientes
térmicos y en el caso de un supussto tartemotu{ la envoltura -
ha de ser lo suficientemaents fusrte para resistir a la'carga de ‘
sostener los elementos combustibles de forma lateral dentro =
dal ndcleo reactor. Como resultado de éstas axigenciaa as nor-
mal reforzar sustancialments loa entrepafios de delimitacidn e
del refrigerante. La masiva aestructura de la anéultura_qua rasul
ta, precisa por lo gensrel uncs sxtensivos trabajos de mecani~-
zacién para permitir que la misma ajuste bisn la delimitacién

del nicleo reactor s sfectos de un encierro del 1l{guido refrie -

_gerante y para un soports de &ste nlclas, el cual séa seguro -
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contra los seismos, y fata mecanizacidn afiade al procesc de fa-
bricacién un gran niimeroc de horas de mano de obra., Ademds la me

canizacién modifica las caracterf{aticas de rigidez de la envel-

- tura del nficleo reactor, lo que hace imposibls la préctice de -

adaptar 6 “afinar" la envoltura con el fin de conseguir la dpti
ma combinacién entre rigidez y capacidad,~ de absorcidn de cho~
ques,~ '

Por lo tanto, es objeto de la pressnte invencidn una
snvoltura para sl nicleo reactor, que tenga la suficientes capa-
cidad de resistencia a las cargas para cumplir con sus funcio~
nes, y cuyos ajuastes para sl acople y para las adaptacionss pus
dan ser realizadas independisntemente.= o

La presents invencidn ha de ser empleada sn la eatruc
tura ds un reactor nuclear que incluye unos conjuntos de com—
bustible dispuestos dentro de un ndcleo reactor, con sl fin de
constituir una delimitacién para el ndcleo reactor, sstando dis
puastos los conjuntos combustibles de tal modo que permiten que
sl 1fquido refrigerante pass a través ds los mismos. De acusrdo
con sl presuents invento, para una tal ostiuctura esté pravista
una envoltura para.el ndicleo reactor, que comprends una delimi-
tacidn para el 1fquido refrigerante que esté diaﬁu--ta alrededor
de §ste ndcleo resctor y que por lo general sigus la forma de -
las delimitacionss pars el nicleo reactor y para conducir el 1f
quido rofrigarante por los cansles dispuestos snire los conjun~
tos de combustibles. La envoltura del néclec rsactor comprende,

adnhla, unos zﬁnchos qus circundan la delimitacién para el 1{-
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quido rafrigerante; como asimismo se han previsto unos slementos
de soporte que se extienden deads la delimitacién dal lf{quido ra
frigerante hasta 1os zunchos, por lo que queda Pacilitada la traps
misifn de la carga § fuorza desde la delimitacién para el liqui-
do ref:igerante hasta los zunchos.- '

De acuerds con otra forma de realizacidn para el presen
te invento, los elamentos de supoita eatéﬁ orientados 10ngitudi~
nalmente en direccin de la corriente del refrigerante,= | .

Un preferido ejemplo para la realizacién de la présén-
te invencidn ha sido representado en los pianoa adjuntos, en los
quet i
~ la figura 1 musstra en planta, parcialmente en sacciﬂn; una sg
vpltura para el ndcleo reactor, conforme al antétior agtado dg «
la téenica;

- la figura 2 indica una representacidn similar de la envaltura
para ol ndcleo reactor, conforme a la presenta invencifn; misn=
tras que

- la figura 3 musstra una ssccidn realizada segin lae lfinsas 3 =~
3 de la figura 2,=-

En la figura 1 se ha indicado una envoltura, tfpica pa

ra el njcleo reactor, la cual corresponds al anterior sstade de

la téenica. Los conjuntos de los slementos combustibles 12, que
se extienden longitudinalmsnte hacia dentro y hacia fuera del ==
plano, se encuentran dispusstos dentro de un nlicleo reactor que

congtituys la zona en la que tianen lugar las reaccionses nuclaa-‘

res, El liquidd refrigerante, por lo general agua, @8 bombeado a
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travéi del nfcleo reactor, desds el fondo hasta la parte supsrior
ahlﬁrbiondu calor al pasar por sl ndcleo reactor. Con el fin de
sncercar el liquido refrigerante dentro ds la zona del nicleo =
reactor, se ha previsto una envoltura que de forma generai ha si
do indicada por sl nimero de referancia 10. Una delim{tacidn 14
para sl lfquido refrigerante, la cual esti hecha de una placa -
de nnur& inoxidable con un gruesc de 1 1/8 de pulgade, sigue .—
por lo general la forma del perimatrc de éste nicleoc rsactor., -
Con objeto de facilitar una rigidez adicional se ha previstc une
cantidad de zunchos de contorno que han #ido indicados por ls xe
fersncia 16 y que astén dispuestos por varias elevaciones de la
parte axterior de la placa de delimitacidn para el liguido re—
frigorantn.'En la figura 1 se ha indicado sclamente una perb, -
no obstante, alrsdedor de media docena de éstos estén dispuestos,
de ls wisma forma, sn diferentss elevacionss por debajo de la -
que ha sido indicada.-

La envoltura sstd equipada tambien con unos nervios -
varticales 18 qus constribuyen a la rigidez de la estructura., ~
El grosor de la placa de delimitacidn para sl l{quido refrigergn
te, lus nervios verticales y los zunchos de contornos, todos e=
llos han sido previstos para cumplir con las exigenciss de rigl
dex gue son impuestas por las difersntes cargas que ss ssperan
qus se produzoan.~

La restants posicidn dentro de la figura 1 ss la cami
sa 20 para ol nicleo reactor, la cual tiene la funcién de apri-
sionar en su parte exterior el liquido refrigerante de entrada

hasta que el mismo 1{quide haya alcanzado el extramo inrérinr -
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del nicles reactor, on el que el liquide refrigerante pasa dqg "
de el sxterior de la camisa del ndcleo reactor hacia la parte
interior de la snvoltura de éste nucleo reactor .= . .

Entre la camisa 20 del ndcleo rsactor y la placa.de.
delimitacién 14 paras el 1{quido rafrigaranta»sxiaté una zona -
por la que ae permite que pase una pequefia corriante de fupa.-
del l{quido refrigerants, Esta corriantﬁ de 1{quida refrigeran -
ts es importants, dada que la anvolﬁura misma @3 calentada por
8l fldjo de nautrones emitido desda al nfclec reactor y, por és
te motivo, la envoltura ha de ser enfriada con el fin de radu~
cir las cergas térmicas y para prevenir una raduccién en la rf
gldez de los materialsa, Tal como puede ser deducids del hacho
de que los nervios verticales y los zunchos ds los contornos gs
t4n situados en éngulos rectos, el peso del 1{quido refrigeran
ts es cerrado, dentro de ésta zona , por los nervios, y es bas
tants desigual el enfriamiento del que puede ser objeto la en=-
voltura por ésta corrienta, No obstante, los nervios y los zun
chos de contorno son necesarios, ya que los mismos refuerzan =
le placa de delimitacidén pera sl lfquido refrigarantircont:a -
las cargas de presifn y lo# mismos contribuysn e la capacidad
de &sta d1tima para soportar las cargéo p:oducidaa por uno§ -
seismos,= - '

Esta envoltura para el nicleo resctor, ;é cual refls
ja el estado anterior de 1é'técn1ca, precisa muchas horas de =
meno de obra para la soldadura. La soldadura ha de ser realizg

da,. por 1o general, de una forma manual ya que la disposicidn
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de los nervios impide aplicar la mayor{a de los métodos autom§
ticos de soldadura. Como afadidura, la soldadura manual, que =
consume un tismpo considerabls, resulta normalmente un tanto pme
nas uniforme que la socldadura automitica. Como resultado de —-
sllo, hay mucho més soldaduras que ss consideran como no acepia
bles durante un ensayo ain destruccidn que las soldaduras que
ss han realizado de forma automética. Ds mansra adicicnal a =-
las dificultades sn la soldadura, la fabricacidn de 1a snvolty
ra para 8l nicleo reactor resulta complicada a causa de la ne-
cesidad de ajustar la delimitacién para el l{quido refrigerante
por medio de una mecanizacidn exhaustiva que debe ser llevada
a cabo despulls de qus la snvoltura para ol nﬂcluo reactor ya -
haya sido montada. Esta nocanizaciﬂn_as, naturalments, bastante
costosa y la misma precisa mucho tiempo, y exigs praver un grg
sor especial de la placa o del panel que 98 smpleado para la de
limitacidn 14 del liquido refrigerante, dado que una parte del
mismo grosor se pierde durante la mecanizacidéne Por consiguiep
te,la fabricacién de la'envnltuta para el nicleoc resctor confor
me al antesrior estads de la técnica resulta bastante cara., Como
afadidura , se ha duv pensar en que cualquier adaptacién & ajus
te, realizado en la fase del disefio con sl fin de llevar al &p
timo la combinacidn entfs la nigidez y lea capacidad de absorber
los chaoques,tisne ques ser neutralizado § anulado por las operg
ciones de nocaniz;cidn.-n pesar de dstos inconvenisntes, la sp
voltura da la figura 1 resulta todavia favorable en compera~ -

cién son las otras formas de construcecidn del anterior estado
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de la técnica, dado que la misma es capaz de resistir de una -
manera 1nd&pendianteva las fuerzas de presiﬁn y a ;aa pargas =
sismicas que s pusden producir. Por lo tanto, dapﬁéa de su ep
samblaje, la envoltura puede ser simplemente bajada al intéxjor
da la camisa del nidso reactor paraber anldada en la estructu-
ra de soporte inferior. Para el caso de que la envoltura no ty
visra una estructura independiente con taaponto a la camisa del
nfcleo reactor as dacir, si la snvoltura nacesita&a sy soporte
de la camisa del nfcloo reactor el ansamblaje rasultarfas muqhq_
més complicado como consecusncia de la nacesidad de sstar dé-m_
acuerdu con las exigencias de regularidad en 1§a aoldaduras;dal _
la camisa para el niclso reactor.~Tal comdb indicado en la figu.
ra 2; la delimitacidn 26 para el lf{quido refrigsrante de acuer

do con la presente ;nvenciﬁh sstd hacha de unos perfiles unidos

- por las juntas 31, Exiasts un total de ocho perfilas, de los =~

que sn la figura 2 se puedsn ver cuatro, Los elamentos de tga~—
nal 28, que tienen la secoidn transversal en forma de "U", se

extienden a lo largo de las alturas de las saquinas 27 doe la -

placa de delimitacién para el lf{quido rafrigerante, las cuales

ven dirigidas hacia Pusra, con el fin de aujetar las mismas. Los
nervios verticales 25, que son similarses a los nervios 18 de la
figura 1, se extiendsn tambisn haaﬁa la altura de la limitacién
para el l{guide refrigerante. Los zunchos § flajes cilfndricos
30 entran por las aberturas 29 que se han dispussto a io largo
de la altura de cada eslemento de canal.~

, Cada uno da los perfiles de delimitacién para el 1fqui
do refrigerante sstd Pijado de forma individual en la delimita
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cién para el niiclso rsactor por estar doblado en sus esquinas,
para lo cual ss empléan las técnicas convencionales. Al estar
doblado un perfil a la forma dessada, s8 fijan en sl mismo, ne=
diants soldadura los elsmentos da canal 28, Asimiamo se rijan
por soldadura en los perfiles los nervios verticales 25. Des=~
pués de que cada perfil hays sido doblado a la reguerida for=
ma y -i ya han sido fijados los elementos de canal as{ como.los
nervios verticales, los parfiles son unidos entre ai por sclda
dura, con el fin de constituir una delimitacidn completa para
el lfquido refrigerente. A continuacién, cada zuncho 30 es in
troducido en la forma de un zuncho hendido qus tiens un radio
qus es ligeramente mayor que sl radlo Gltimamente pretsndido,
por lo que el mismo es apto para ajustarse slrededor de la en=-
voltura, El zuncho 30 es f{jado por las aberturas 29, y los -~
sxtromos del mismo son apretados entrs si paras ssr soldados,.
Con los zunchos pusstos en su lugar, los nervios verticales 25
pueden ssr soldados en las elsvaciones de los zunchos, Por lo
tanto, los elementos de canal y los nervios varticales se sn-
cuentran en sus posiciones para actuar como unos slemsntos de
soporte que trasladan ls carga desds la delimitacidn para el
1fquido refrigarants hacia los zunchos. Con ello estf conclui~-
da la construccidn.-

GCracias a la tinnulaé forma de construccidn de la =

pénlnntu invencidén, se consiguen varias ventajas. Dsbido a ==

que la delimitecidn para el lfquido refrigerants no es sl ele-

mento principal para aguantar las fusrzas, no ss necesario ~-
que la misma séa del mismo espsor como on la construccifn se-

gdn el anterior estado de la técnicas Por consiguisnts, y tal
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como ya indicado mas arriba, exista ahora la posibilidad de do-

blar las piszas, en lugar de someterlas a una mecanizacién, con

"ol Pin de hecer que las mismas adquieran la forma riquarida;gﬂg :

te tipo de fabricacién de la delimitacidn para al liguido refsi
gerante con reapecto a la forma de la delimitacidn para el nie
cleo raactor}tiaha poca influencia sobre la rigidez de la conps=-
truceidn del conjunto de la estructura, dado gqus no tisne lynar
ninguna modificacidn en sl espesor de las materiales a causc de
una mecanizacién. Por lo tanto, con el presents invento resulta
factible llevar en la fase del diseflo todavia a un nivél Sptimo
la combinacién enfre la rigidez y la capacidad de abaurci6n da-
choques, con la seguridad de que las caracter{sticas de un .per=
fecto ajuats &o la envoltura no resultaran modifioadas_durah%e
el proceso de la construccidn.~

Otra ventaja del disefio sagin el presente invanto cop
siéte en el hecho de qua resulta sliminada ya que los nervios =

de contornos § de circunferencia han sido reemplazados por los

- zunchos le interferencia con la corriente del 1fquido refrigeran

te desde el fondo hasta la parte superior en el espacio ax(sQ-
tents entre la delimitacién 30 para el 1{quide rerrigaréntavy -7
la camisa 22 para el nacleo reactor, por lo que se permite un -
més eficaz enfriamiento de la delimitacién baré sl l{quido refri
gerants. Esto es debido al hscho de dUB los nervios 6 cintas de
circunferencia han sido sustitufdos por los zunchos 3b,-y éstos
zunchos estin aciplados con la dslimitacién 26 para el l{quido

rafrigsrante por los elemsntos de soporte, 25 y 28, ouyo espesor

es pequefio en ralacién con la diatancia entre los mismos, La upi
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formidad resultante en el enfriamiento puede ser adn més aumen—
tada por prever unos agujeros § bien unas sscotaduras sn los =
elemsntos de canal, con el fin de proporcionar una comunigasidn

del flufdo entre las partes intsriorss de los slementos de’camal

.y sl resto de la zongfle la corrisnte de fuga, La sustitucidn de

los nervios de contornos por unos zunchos tambien tisne por ve-
oult-do'unl més uniforme cargabilidad que sa axperimenta con ‘==
lo8 zunchos, pero no as{ con los nervios de contornos.-

. Una ventaja final consiste en el hecho de qus la spl=
dadura de los nervios verticales y de los slementos de canal -
los que ya no estén interrumpidos por la pressncia de los nof—-
vive de contornos pueds ser reslizada por medio da unas mfqui--
nas automdticas,~

Descrite suficientemente la naturaleza y alcance de -
la praesente invencidn se hace constar que en la nlsma'podtén asr
variables los materisles y dimensionas y sn gunnial quellos « -
otros detalles accesorios o secundarios que no alteren, camblen,
§ modiriquen la essnoialidad propussta.-

Los términocs sn que quede rsdsctada éeta memorias son
ciertos y fiel reflejo del objeto descrito, debiéndoss interprg

tar an un sentido mfs amplio y nunca en forma limitativa,-
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REIVINDICACIONES |

ll.Q Perfeccionamisntos introducidos en las envolturas para la

delimitacién del flujo rafrigaraﬁts an los raacforaé nuclearus

a sus zonas nuclearses; aiguisndo dichas envolturas por Io'geng-

rai a la forma ds la dalimltaciGn del ndcleo raactorvdufinida -

. por los conjuntoé combustibles en el rsactor, comprendiendo el

‘reactor ademés una camisa para el ndclec reactor dispuesta en -

torno de 1; anvoltura para lindar el refrigsrante ehtrantquqr
el exterior de la camisa del nicleo reactor hasta que el refri-

gerante séa dirigidc para pasar en direccidn predsterminada a -

“través de los conjuntos combustibles dentro de la delimitacién.

" del refrigerante formeda por la snvoltura, caracterizados por -

un -zuncho sustancialments cilfndrica, situado en el interior de

la camisa del ndcian reactor y exterior a la dalimitgcidn del =~ -
refrigerante, y por una pluralidad de slementos soportes espa—-

clados, que ss axtiendeh desde la delimitacisn del refrigerante

hasta el zuncho.-

il¢- Perfeccionamientos; conforme a la reivindicacidn 1, carace=

terizados porque el espaciamiento entre los elsmentos de soporte
8 mayor que ei grueso de los mismos.-

38~ Parfeccionamientos; conforme a la reivindicacién é, carac=~

terizados porque los elementos de soportes estdn orientados longi
tudinalmente aﬁ direccidn de la corrients refrigerants a tra- -

vés de los conjuntoa éombustiblesﬂ- ,

48,~ Perfeccionamientos; conforms a la reivindicacidn 12 y 38,

caractnrigadoa pdrqug la envoltura es en cuanto a su extructu~
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ra independiente de la camisa del niicleo reactor.-

S8,- "PERFECCIJONAMIENTOS INTRODUCIDOS EN LAS ENVOLTURAS PARA LA

DELIMITACION OEL FLUJD REFRIGERANTE EN LOS REACTORES NUCLEARLS
A.SUS_ZONAS NUCLEARES®,~

Conata la presente memoria descrin-
tiva de trace hojas numeradas y mecanografiadas por una sole <cp
ra, a las que ses les acompalan dos planos para su mejor comovsp

sidn.—-

adza,17 NOV. 1978
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