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‘néticas y, mhs especificauente, pera la deruracidn del flul

toja nGm. 1
- La invencibdn se refiere a un filtro cara la

depuracidtn de un fluido que contiene partf{culas ferronag-

do primario de un reactor nuclear de agua a presidn.

‘En los reactores de azua a.presién, el agua
a presidn, gue coﬁstituye el fluido primario, ¥ gue entra
en contacto con los elementos combustibles antes de ser en
viada a los generadores de vapor para el calentamiento y
vaporizacibén del asua de alimentacibn de 1a caldera o flui
do secundario, se carga, en el curso de su circulacidn en
el reaQtor y en los generadores de vapor, de particulas de
bxido -de hierro, formadas en el curso del conbacto prolon-
sado del agua con ciertas partes de acero del reactor nh-
clear.

- Es muy importante elininar estas particulas
de 6xido del fluido primario, gracias a un filtroj a fin
de evitar que la cantidad de dxido en el flnido pfimario
1lesue a ser excesiva, v que estas wvardticulas se ﬁctivon
después de heber residido en el nfcleo, y se depositen en
las tuberias primarias, contribuyendo de modo inportanta a

la actividad y a la conbtaminacidén de las sunerficies.

Las particulas recozidas por;el filtro no-
rueden ya cifcular en el circulto priﬁario, v se eviﬁa, de
este modo, contaminar al personsl de exploﬁacién v de nan-|
tenimionto, que se encuentra asi en condichones_de Ternia-
necer nhs tiempo cerca de las instalacioneé del.reactor,
gsin suffir una irraediacidn prohivitiva. 3

' Hsta depuracibén del fluido prihario debe efec
tuarse, evidentenente, dursnte el funcionamicnto del roac-
tor, para garantizar una depuraoién“continué‘del agua &

1
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_presibn.,

~debe electuarse en agua a elevada temperatura y a presibn.

susceptible de imentar a las bolas, se halla generalmente

Hojn ntim. 2

La dificultad procede de que esta filtracidn

Se ha propuesto utilizar, para efectuar esia
defuracién, un filtro electromagnético, que comprende una
envoltura cilindrica, llena de bolas de maﬁerial ferromag-
nético, y mas especialmente de bolas de accro a las que se
somete a un ciclo de imantacidén, a fin de que esbtas bolas
puedan reﬁcner,ias particulas ferromagnéticas transporta-
das por el flpjdo primario,

Dicho filtro electromagnético, que lleva una
bobina, ¢ue rodea a la envoltura en la gque se hallan dis-

puestas las bolas, para la creacibdn de un campo magnéiico

dispuesto en paralelo sobre una bomba primaria, que silve
para la circulacién del agua a presibdn.

El interior de la envoltura cilindrica que
conticne las bolas, se halla, asimismo, en comunicacidn
con un circuito de desobstruccidn, independiente del cir-
cuito de fluido primario, que permite una elininacidn vew
ribddica de las particulas de 6xido rebenidas por las bo-
las,

fSe deriva sobre el filtro una proporciéﬁ del
caudal del fluido primario, que es, generélmente, del or-
den de algunos tantos ﬁor ciento.

Es. asi posible depurar en continuo el fluido

primario, sin interferir por ello en la circulacidn de es
te fluido en el circuito primario, y sin degradacién tér-
mica (enfriamiento) del Fluido,-y asimismo desobstruir el

filtro con independencia de esta circulacidn.
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I ' En los filtros electromagnéticos utilizados

hésta ahora, la corriente de fluido a depurar entraba por
un extremo del filtro, atravesaba la capa de bolas de ace-
ro, y volvia a salir por el obtro extramo del filtro, para
serrreciclada en el circuito primario.

los inconvenientes de dicho filtro son, por
una parte, que las escamas de 6xido tienen tendencia =z de
positarse constantemente en las mismas zonas de .la masa de
bolas de acero, efectuindose la circulacidén del fluido se-
gin un trayecto:constante ¥, por otra parte, éue es difi-
cil limitar la velocidad de circulacibn del fluido en el
lecho de bolas, a fin de favorecer la filtracién, y asegu-
rar una velocidad mixima de circulacidn del fluido en el
filtro, para tener la seguridad de obfenér una filtracién
eficaz. '

‘Si se trata, pof otra parte, de limitar la
velocidad de circulacidn del fluido en el filtro y de au~
mentar el recorrido de travesfa de la masa de bolas, es po
sible vefse obligado a sobredimensionar el filtro, de tal
1060 que su espacio de instalacidén y su coste lleguen a
ser prohibitivoes.

‘ Por consiguiente, la fiﬁalidad de la inven-
cibdn reside g% proponer un filtro para la depuracidn &e un
fluido que contiene particulas ferromagnéticas,.que con-
prende una envoliura ci;indrica, unida a una conduccidn de
llegada del fluido a depurar, y a una conduccidn de salida
del fluido depurado, gque contiené bolas de accro entre las
que pasa el fluido, permitiendo una bebina, que rodeg la
envoltura cilindrica alimentada de corriente eléctrica pa-

ra la produccidn de un campo magnético, imentar las bolas
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.de acero, 7 retener de este modo las particulas Fferromar—

néticas transportudas vor el fluido, y un circuito de des-
obstruccibén que comunica con el interior de la envolturs,

debiendo pernmitir dicho filtro una velocidad de cireula—

--¢ién del fluido en el lecho de bolas suficientemente redu

cida, con un recorrido suficiente de este fluido en el in-
terior de la masa de bolas, evitando siﬁult&neumcnte otor-
gar a este filtro dimensiones demasiado importantes.

Con esta finalidad, el filtro segin la inven-
cibén comprende:

, ~ una cesta cilin&rica de soporte de las bo-

las, dispuesta en el interior de la envoltura y coaxial a
dicha envoltura, que comprende perforaciones que ponen en
comunicacibén el interior de la cesta, que,contiene:las HOo=-
las de acero, con la zona de espacioc comprendida eﬁtre la
envoltura y la cesta en la que desemboca la tuberia de sa-
lida del fluido, atravesando estas perforaciones fa pared
de la cesta en ciertas zonas de su superficie lateral ¥ en
sus extremos, ‘i
| - deflectores solidarios de fa'superficie in-
terna de la cesta, constituidos por paredes macizas, dis-
puestas con cierto espaciamiento respecto L la pared late-

ral de la cesta, sobre una cicrta longitud en la direccién
i

axial, en la zona de la cesta en la que se\encuentran las
i

bolas, : ;
- un- tubo central, denominado tubo de inmer-

sibén, unido a la conduccidn de llegada del yluido a depu~

rar en uno de sus extremos, y cerrado en elfotro extreno,

dirigido segln el eje del filtro, 3y dispuesto en el lecho

de bolas en la parté central de la céSta, qué lleva perfo-

\ .

\

\
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-raciones laterales de direccién radial, que hacen comuni-
car el interior del tube con el interior.de la cesta, en
Ttoda la zona del tubo situada frente a los deflectores, si
se toma en consideracidn un desplazamiento de direcccidn ra
dial, estando dispuestos los deflechores frente a zonas
perforadas de la superficie lateral de la cesta, en la zo-
na situada radialmente frente a las perforaciones del tubo
central, para impedir el paso directo del fluido, con un
recorrido ﬁnicafente radial, del tubo central, a la zona
situada entre.ga cesta ¥ la envolbura.

Se describe a continuacién, a titulo de ejen~
plo no limitativo, un modo de rédlizacién de un filtro se-
gln la invencidn, utilizado en el éircuito primaric de un
reactor nuclear de agua a presidn, por una parte, en para-
lelo sobfg una bomba primaria, y por otra parte, en deri-
vacién sobre el brazo frio del circuito primario.

h La figura 1 representa una vista de conjunto
del ciréuito de filtracidn y de desobstrucbién, con corte
parcial al nivel del filtro de esta instaiacién, con una
priméra disposicidn del filtro en paralelo sobre una bomba
primaria. '

La - figura 2 representa, en una vista en corte
por un planof%értical, el filtro seghn la invencién,

"La figura'B representa un semi-corte segin
A=A de la figura 2. _

La figura 4 representa, en una vista en corte
por un plano vertical, una segunda disposicidén del filtro
segln la invencidn, en derivacisn sobre el brazo frio del
“circulto primario, con retorno del agua depurada bajo la

-

tapa de la cuba.
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= J En la figura 1, se Ve una porcién del circui-

la conduccibén 2, y un filtro mecdnico de seguridad 12, pro

‘inferior, a un circuito de desobstruccidn, que comprende

tioja naim. 6

-~

to primario de un reactor nuclear; que conprende dos por-—
ciones de conducclones de gran difmetro 1 ¥y 2, y una bombe
primaria. |
' ‘En derivaci6n sobre las conducciones 1 ¥y 2,
se han dispuesto dos conducciones.4 7 5, que permiten, res
pectivamenté, la extraccifén de una parte del agua a pre-
sién, que constituye el fluido primario, y el reciclado de
este agua a pre?ién-en el circuito primario.

4I}§conducci6n 4 constituye la conduccibn de
llegada de agua'a presibn a depurar en el filtro 7, mien—
tras que la conduccidén 5 constituye la conduccidn de sa-—
lida del fluido depurado procedente del filtro. .

El filtro, de forna cilindrica, cuya estruc-
tura se describird con mis detalle haciendo referencia a
la figura 2, lleva una envolfura rodeada, en la mayor par-
te de su altura,ipor una bobina magnética 8, que permite
la imantacibén de las bolas de acérd que se encuentrun en
el interior de la envoltura. La;bobinallleva un circuito
de refrigeracidn 9 y una cuiata 10.
Sobre la conduccibén 4 se hallan dispuestas

valvulas motorizadas 11, que permiten aislar el filtro de

visto de detectores magnéticos y acﬁsticos;fcuya funcidn

se precisarid posteriormente. '
Asimismo, sobre la conduccidén 5, se encuentran

dispuestas vhlvulas 14 v un Filtro de seguridad 15,

El filtro 7 estd unido, dsfimismo, en su parte

una conduccidén 16, un depbdsito de expénsién 17, una conduc
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| ci6n de eliminacién de efluentes liquidos 18, una conduc—
cibén de eliminacidn de efluentes gaseosos 19, y un cifcui1
to de enfriamiento del depbsito de exransidn 20.

Sobre la conduccién 16, se hallan disnuestas
ﬁélvulés notorizadas 21, y un filtro de seguridad con de—r
tectores 22, |

- ’ Vélvulas 23, 24, 25, 26, se encuentran dis-
puestas, asimismo, sobre las conducciones 18 ¥y 19 y el cir
cuito de refrigeracién del depbsito de expansién, respecti
vamente,

_Una bomba de vaclo 27 se halla dispuesta,
asimismo, sobre la conduécién dérgvacuacién de los efluen
tes gaseosos 19, unida al dexbsito de expansiénl

L1l fﬁncionamiénto de la instalacién se descfi
bird posteriormente. ‘

Haclendo refereﬁcia a lé figura 2, se ve que
el filtro 7 esté constituido ﬁor una envoltura cilindrica
%0, cerréda en su parte superior por una tapa esférica 31,
Yy en su bante inferior por una tapareliptioa 32.

. _ En la tapa esférica superior 31 estén habili-
tadas, una abertura 34 para larllegada del fluido primario
una abertura 35 para la salida del fluido primario depura-
do, y una t;éﬁpilla de inspeccidn 36. : '

Una aber%ufa 37 estd habilitada, en el fondo
inferior elfiptico 32, para la unién del filtro con la con-
duceién 16 del circuito de desobstruccidn.

El filtro estd soldado sobre un soporte 40
que permite su fijacidn. -

La envoltura 30 es de acero inoxidable amag- -

-

nético, y estid cocebida para resistir a la presibén y a la
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- temperatura del fluido primario (155 bares y 2862C, res—
pectivamgnte). |
51 fondo eliptico 32 de la envoltura 3¢ del
filtro lleva, por otra parte, salientes rudiales, tales
| como 4Ll y 42, que constituyen pies de fijacién para la
cesta 45, en cuyo'interior se halla dispuesta la carga de
.bolas de acero. Las bolas son de acero ferritico al cromo.
En la figura 2, el filﬁro se ha representado
vacio de bolas de acero, mientras que en la figura 1 se

apfecia el nivel superior 43 de esta carga de bolas, que

125

descanga en la parte inferior de'la cesta 45, sobre una pl,
ca de soporte perforada 46, gque descansa, a su vez, sobre
los pies soportes 41 y 42.

Sobre la placa inferior 46 qé la cesta 45 es-~
t&4 fijado, asimismo, un fondo eliptico 47, atraveﬁado por
perforaciones. La placa 46 y el fondo 47 llevan, én su par
te central,'un vaciado circular,.que permite su iﬁtroduc—
c¢ién y su guiado sobre una columﬁa huecca 48, solidaria del
fondo eliptico 32 de la envoltura 30, dispuesta vertical y
coaxialmente a la envoltura 30, de tal mbdo que la abertu
ra 37 desemboca en el interior de esta coiumna 43,

. Ta columna 48 lleva, en su bése, perforacio-
nes 49, que ﬁonenven comunicacién‘la aberéura 37 7, §or
consiguiente, la conduccibédn 16 con la zonéide espacio coii-
prendida entre la envoltura 30 y la cesta %5. ,

La cesta 45 lleva una pared l%teral c¢ilindri-
ca, que descansa sobre los soportes, tales\como 41 ¥ 42,
en la periferia de la placa 46. . |

En la parte superior de mayor grosor de esta

rd . ’ ' \ A
pared lateral 45, esta fijada una placa superior 50U, atra~-
\

!

i
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_vesada por perforaciones 5l.

. Ta separacibén entre la cesta 45 y la envoltu~.
ra 30 es nmantenida por tirantes 52, soldades en la paxte
superior de la cesta cilindrica 45.

'EL filtro 7 conprende, asiﬁismo, un tubo cen-
tral 55, dispuesté coaxialnente respecto a la envoltura %0
N a la cesta 45, en cuyo interior desemboca la abertura
2y, pox oonsiguienté, la conduccidn 4, fijada a la envol
tura 30 al nivel de la abertura 54;

i El tubo central 55 lleva perforaciones latera
les en|toda la altura del tubo dispuesta frente a los de-
flectores 75, fijados a la pared lateral de la cesta 45,

‘ Ei tubo ceﬁtral 55 est& cerrado, en su parbe
inferior, por una pieza de apoyo 56, que viene a aiojarse
en la—parte superior de la columna hueca 438, para %l guia-
do y la fijacibn del tubo central en la envolturai30.

/Como es visible en lés figuras 2 y'5; los de
flectores 57 estan consfituidos por paredes macizés, que
tienen la. forma de porciones de cilindros, gue constituyen
sectores de 602 aproximadamente, fijadosré la pared ;ate-
ral interna de la cesta 45, por tirantes éonstituidos DOT

angulares radiales 58. - - |
’ i

: Tos. sectores son asi mantenidos a cierta
Los tor 57 s e

distancia de la pared interior de la cesté 45;
- - . i -
Tres deflectores se hallan dispuestos asi a

distancia regular sobre la pared interna d% la cesta 45,
dejando entre ellos sectores cilindricos dé 602 aproxina-
damente, no provistos de deflectores,

. - La pared lateral de la cesta 45 liéva penfo-

raciones que la abraviesan de parbte a parte, en sectores
, P }
|
\

|
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o estén dispuestas, segln una red regular, en el interior de

-tales domo 59, représentaddés en la figura 3,

.cal de simetria del filtro) que pasan por las generatrices

foraciones 61 y 62, en los extremos de la .pared lateral

vertical, que comunican el 1nter10r de la cesta con la zo-

‘len el tubo central, tienen un diémeﬁro-tal‘que las bolas,

: ' . i .
de estas perforaciones., Por otra parte, las perforaciones

las paredes que atrav1esan.- . ;

Hiojr nam, lC

. Los sectores 59 estin limitados por las inter
secciones de ‘los planos de simetria de la envoltura del

filtro (es decir, de los planos que contienen el eje verti

extremas gque limitan los sectores cilindricos 57, con la
pared de la cesta 45, Los sectores dispuestos entre estos
sectores 59, situados detris de los defledtores, cuando se
toma en consideracién un desplazamiento radial, estén cons-
tituidos por una pared maciza, que aisla totalmente la ces
ta de la zona de espacio comprendida entre 1a superflcle
externa de la cesta y la envoluura 30,

La cesta 45 comprende, aSimismo; algunas per-

na comprendlda entre la cesta y la envoltura 30,
|
Las perforaciones practicadas en la cesta y

ineluso ligeramente desgastadas, no puedan pasar a btravés
"y
las ranuras mecanlzadas sobre las SHpGIflCleS e ternao de

l

Se descrloe a contlnuaclén el unclonamlenvo

del flltro seglin la invencidn ha01endo referenc1a al con-
Jjunto de las figuras.

Una cierta proporcibn del caudél del fluido
prlmarlo a la salida de la bomba es extraida\por la canall-
za016n 4 a la canalléaclén 2. Lgta pr0por016n es del oxrden

de 2 a 4 % del caudal total del fluldo primario en la cana-




P

Lot e e 2 b e gims

s e g gagss g S

1.

PSS

it .
[ 4) PREDS

- 7249

10

tloja nam. 11

| 1lizacidn 2,

| | Estando abiertas las &élvulas 11, el agua a :
presibén que constituye el fluido primario es introducida
por la abertura 34 en el Uubo central 55 del fllL“O 7. Es-
te agua a presidn vuelve a salir deT tubo central 55, 3or-
las perforaciones habilitadas en este tubo a cierta altura
en el interior del lecho de bolas que llenan la cesta 45,
que rodea al tHubo central. El agua a presién puedé asi pe-
netrar en el lecho de bolas con una direceidn inicial ra-
dial.,

La bobina de alimentacidn es glimentada en
corriente continua, y funciona permanentenente para mante-
ner hna iﬁantacién deterninada del lecho de bolas. Se rea-
liza una calibracién de la corrieﬁte'de alimentacidn, nece
saria para la 1nantac1on de las bolas determlnando la co-
rriente, que crea un campo de l OO Oerstedlos a falva de
bolas en la cesta, e -

w El fluido que se pone en contacto con las bo-

las imantadas, abandona sobre estas bolas las particulas

- {de 6xido ferromagnético que puede contener antes de aban-

donar el filtr&.

Se .ve que el recorrido del awua, gue es ini-

clalmente radlal pone dlcna agua, ya'en contacto con los

deflectores 57, ya en contacto con los sectores macizos

— - r—— T R T e it

altuados entre 1dS zonas Dvov15uas de deflnc»ores de la Da
red de la cesta 45, ‘

De este modo, el agua no puede abandonar 1a7
cesta llena de bolas de material magnéticq, ¥y su trayccio
se curva para seguir la pared de los deflectores o de.los

sectores macizos, ya en direccidn horizontal, -ya en direc-
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“_ ra volvef a salir por la abertura 35 y la canalizacibn 5,

que permlte su reciclado en el 01rcu1to primario.

1 salir de la cesta mis que despues de un recorrido complejo

de bolas en su 1ntegr1dad, para la purificacibén del agua.

Hoja nam, 12

gar a la zona de espacio situada entre los defleqtores v
la pared interna de la cesta 45, a partir de la éual este
agua podrid pasar a la zona de espacio comprendid# entre la
cesta y la ehvoltura 30, por las perforaciones pfacticadaé
en la pared 45, detrés de los deflectores 57. |

Una parte de este agua podré, as1m1spo, volver
a salir de la cesta 45, por las perforaciones de la tapa
50 6 de la placa 46 y de la tapa 47, 6 también por las verd
foraciones dispuestas en la base y en la cina de la pared
lateral de la césta 43, fueré de la zona ocupada por los
deflectores 57 Por consiz uluntc, este agua se encontrara,
bien en la zona comprendida entre la cesta 45 y ‘la envol-
tura 30, o bien en ia parte superior del filtro, en la que
desemboca la tuberia de salida 25 del agua a presidn, per-
mitiendo su reéiclado. El agué a presidn es asi dirigida,

en todos los casos, hacia la parte superior del filtro, pa

En todos los casos, el agua no puede volver a

y relativamente  largo, recorriendo este agua el filtro en
direcciones diferentes. Se utiliza; de este modo, el lecho
Los deflectoreo estén calculadosudc tal modo,
que la velocidad de difusibn del fluido primario en el le-
cho de bolas no sobrepasa 50 cm por segundo.
En el caso de un reactor nuclear de agua a
presibén al que se ha aplicado el-filtro segin la invencibn,

el agua del circuito primario a tratar estaba a una tenmpe-
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~ratura dé 2862 y a una presidn de 155 bares. Los diversos
elementos- del filtro han sido calculados y previstos, por
consiguiegte, para resistir’a estas condicidnes.

Zn estas condiciones de funcionamienﬁo, el
.- filtro segﬁn-la ipvencién ha sido concebido para tratar un
caudal mlximo de agua de 255 litros por segundo.

Después de cierto tiempo de funcionamiento
del filtro en régimen permanente, es ﬁecesario efectuar
cierta desobstruccidn para eliminar las particulas de 6xi-
do que han sido retenidas por las bolas. Para ello, se aig
la el filtro 7 del circuiio primario, cerrando las vilvu-
las 11 y 14, encontréndose entonces el filtro lleno de agug
a 2862 bajo 155 bareéz 7 se abren las vAlvulas 21, que per+
miten poner en comunicacibdn al filtro.con.el depésito de
expansién 17, despuds de haber purgado el depésito;de ex—
pansién del aire que se encontraba en él mismo, gracias a
la bomba de vacio 27, y desmagnetizado la carga dé bolas,
por uha programacibn de la variacién de corrientes ¥ por
inversiones de polaridad, al nivel de la bobina de imenta-
cibn., o ?

De las dos vélvulas 21, que ?ermiten el ais-
lamiento del depbsito de expansibn respecfb al filtro, una
_pernmite realiéar, adenis, una expansién del agua a presién
gque se encuentra en el‘fiitro. La diSposicién ¥ el volumen
del depbsito de expansidn ressecto al filtéo son concebi-
dos de tal modo que, después de una expansi%n, el vapor
vermanece en el filt}o, ¥ el agua cargada_dé gfluentes ac-

tivos permanecce cn el dendsito de expansiéni lo que facili

-

- . ' N - R \
ta el enfriamiento y la despresionizacién rapida del efluen

te liquido activo.

|
\'\
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— En el momento de la apertura de las vilvulas,
se produce, por consiguiente, una expaﬁsién, en el curso
de la cual las bolas del filtro son barridas por una emnul-
sibn ﬁgua~v11or ‘formada por ex panéién del agua a rresibn,
Y de spués de la cual la mayor parLe del azua contenida en
el filtro ha pasado al condensador, mientras el filtro se
ha llenadé de vapor a una presidn dg’55 bares, siendo la
temperatura, después de la expansién, de 2702C., e aisla
entonces el dendsito de expensibn respecto al filtro, ce-
rrando las valvulas 2;, y se efectfia la puesta en marcha.
de la refrigeracién del depdsito de expansibn, abriendo
las vAlvulas 25 y 26. La temperatura del depbsito de expan
sibén es entonces rebajada de 2702C a 802¢, Se llena enton-
ces el fiitro con agua del circuito de dasqbstruccién 60,
abriendo las valvulas 6%, Este aguaAde desobstruccién se
encucntra a una temperatura de 25096, yjla presibén del fil
tro, después del llenado, es de 150 baies. Se efeétﬁa en-
tonces el vaciado del depbsito de‘exﬁansiéng cuando su
presiéh y' su temperatura han vueltd'avdeééender a un nivel
aceptable, abriendo las vilvulas 23 del cifcuito de elimi-
i

nac¢6n de los efluentes liquidos, y 24 del circuito de eli
mlnaclén de los efluentes gaseosos, y ponlendo en func:ona

- Se realiza, a contlnua016n, u?é sebunda expan
sién del filtro, efectuando las mismas operaciopes que an~
teriormente, siendo seguida esté segunda e%pansiéﬁ DOr una
tercera expansidn eﬁ*las mismas condiciones.

Al final de la operacidn de desobstruccidn,
se llena el filtro con égua a 150 bares y 2\090, gracias

-t

. . . ' . !
al circuito de desobstruccidn, y se relmanta\la carga de

\

|
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| bolas mediante el paso de una corriente durante 1 a 2 wi-
nutos, siendo tal la corriente deferminada por calibra-
cibn, que crea un campo de %.200 Oerstedios, en ausencia
de bolas,en.el filtro, y a continuacién se ajusta la inten
si&ad para obtener el campo nominal de 1.800 Oerstedios.
_ Durante las operaciones de desobstruccidn,
el agua'dél,filtro ruede ser vaciada, gracias a la presen
cia de las perforaciones 49, dispuestas en la base de la
chimenea 48, solidaria de la envoltura 30 del filtro 7.
_fifﬂé filtros de seguridad 12, 15 y 22, que han
sido anteriormente descritos, permiten proteger la insta-
lacidén contra los cuerpos migratorios, que pueden despla-
zarse con el fluido primario accidentalmente, Por consi-
guiente, se han afiadido a estos filtros de seguridad, en
la entrada y en la salide del filtro, sobre el reciclado
del fluido depurado y sobre el circuito de desobstruccibn,
detectores'hagnéticds vy aclsticos, que permiten registrar
la presencia de dichos ouerpds nigratorios en el fluido
primario. 7
- Se han previsto otros tipos de protecéién,
por ejemplo una proteccidn contra los cglentamicntos en
la bobina, contra la apertura de las vélvulas de aislamien
to del filtré}nen caso de no llenado con agua de este £il-
.tro, contra la aperturé de estas vélvulés en caso de pre-
sibén demasiado baja en el filtro, y protececiones que con-

duzcan al aislamiento del filtro del circuito primario, en

el momento de la desobstruccidn o en caso de pérdida de

alimentacidén eléetrica de la bobina,

- Se-ve que el dispositivo segln la invencién,

adends de las ventajas que proporcionaban ya los disposi- -

.
[N
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anteriores, permite obtener una filtracién mis eficas
del fluido primario, debido a que el recorride del fluido
en el lecho de bolas, puede:ser ralentizado y alargado,

gracias a la disposicibén de las perforaciones de la cesta

fleotores,'asi coho a la presencia de un tubo central que
permite obtener un recorrido inicial radial del fluido pri
mario. V

Por otra parte, estas ventajas se obtienen
sin que el filtro sea sobredimensionado respecto a los fil
tros apﬁeriormente conocidos, pudigndo incluso ser dismi-

nuido su desarrollo total.

Por otra parte, el 1echb de bolas es utiliza-

do de forma mAs homogénea, ya que es recorrido poréel flul
: i

do en numerosas direccicnes, y a partir de diversos puntos

distribuidos sobre la aitura del filtro.

Se ve, en la figura 4, una variante dé ejecu—
cibn en lo que respecta a la conexibdn del circuito de fil-
tracibn al circuito primario. X1 filtro 75'en esta forma
de realizacidn, es incorporado a un circuito de filtracidn,
que lleva una derivaecién 65 sobre la. parte de conduccidn &4
del clrculto Urlmarlo, que constituye la rama fria de es~—
te 01rcu1to unldo a la tubuladura 67 de la cuba 64. |

Bl 01rcu1to de filtracidn lle%a, en la prolon
gacibn de la derivacibén 65, una canalizacién 68, que ter-
mina en el tubo de inmersidn del filtwo 7, con4interposi~

cibn de dos vAlvulas de aislamiento 70 yv7ﬂ. El agua vuel-

ve a salir del filtro por la canalizacibn 6%, y es recicla

por mediacibén de una o dos boquillas de aspersidn, tales
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L_como 74, que cruzan a través de uno o dos pasos 75 no uti-

la canallza016n 69 por nedlaclon de un racor 76 y de un

--| de presidn que permite la circulacidn del agua en el cir- -

~cuito de filtracidn.

-generalmente utilizada para la aspersidn del presionizador,

p0°lClén especlal del clrculto de flltra016n, con31ste en

lugar de la cuba permite reallzarlo en buenas cond¢c1ones.

Hola nom. 1‘7

lizados, destinados generalmente a 1os mecanismos de mando
de los conjuntos de material absorbente.

Tas boquillas, tales como 7h, estan unidas a

circuito de dlstrlbu016n 77
' 'Se prevé, asimismo, una linea de.derivacidn
7, provista de dos vilvulas de retencién 79 y 80, que per—
miten cortocircuitar el filtro.

Entre el punto de la rama fris del circuito
primario en el que esté con ectada la derivacidén de asper-
516n Y la cima de la cuba existe, bajo la tapa en la que

estén situadas las boquillas de aspefsién, una diferencia

]
'

Se utiliza, como derivacidn 65, la derivacidn

' Utilizando un caudal de las boquillas de as-
persibén de un 1%, aproximadamente, del caudal total de Te-
frlgera01on del nficleo, se obtlene un mantcnlmlento de tem
preratura del volumen "muerto® de la cuba sltuaao bajo la
tapa, totalmente adecuado. - % :

Por lo demas, una de las ventaaas de esta d:s
: !
permitir una refrigeracibn del volumen "muérto"ébajo la
tapa de la cuba del reactor, gracias al dispositivo de re-
ciclado del agua depurada.

chha refrigeracidén por asper316n es de Lo¢os

modos Decesarla, 7 el reciclado del agua depureda en este
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1 } Por otra parte, la inyeccibén de agua purificada bajo la
tapa, permite evitar la-introduccién en dicho lugar de pro
ductos de corrosién en suspensibn en el agda, con los in-
convenientes inherentes, a saber, los depdsitos, la acti-
5 vacién de la gzona situada bajo>la tapa, y las dificultades
de'funcibnamiento de los mecanismos dé mando de los conjund
tos que resulfan de la misma.

Es posible, asimismo, utilizar un caudal ma-

yor de lavado d-l volumen "muerto"” bajo la tapa, abriendo

10 las vélvﬁlas dﬁ la linea de derivacién del filtro.

La invencién no se limita a la forma de Tea-

*i; lizacién que acaba de ser descrita;‘por el contrario conm-

prende todas las variantes. In este sentido, puede modifi-

carse la forma y la disposicién de los deflectores y la

15‘_\ posicidén de las perforaciones en la cesta que contiene las
bolas, a partir del momento‘en que_ée prohibe un paso di-
recto del agua a depurar, desde el tubo central hasta la
zona que se encuentra entre la cesta y la envoltura del
{ - ' h‘_ filtro por desplazamiento radial, gracias a;Qeflectores de
EQ | forma y disposicidn variables, que pueden fijarse sobre la
: _; pared interna de la cesta. - -

| Han sido descritas dos formas de realizacibn
en lo qué resﬁécta a la conexién del circuito.@é filtra-
.cién en el circuito primario: en paralelo sobré:una bonba
25 primaria o intercalado entre la rama ffia y la tapa de cu-
ba, pero el filtro segln la invencién puede situarse en pg
ralelo sobre cualquier drgano del circuito primaric distin

to de una bomba, en el que se establece una diferencia de

‘presidn suficiente, debido a la circulacién del refrigeran

50 te, tal como un generador de vapor, por ejemplo. Asimismo,
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—es posible imaginar una concxién del circuito de depura-
cibn qué regiiée una unidén entre diverscs buclesfdel reag”
tor. o B

El filtro segln la inVvencidén puede a3001arse,
no soles mente a una instalacibén como la descrita, que com-
prende un circuito de desobstruccidn con un depdsito de
expansibén, sino tamblén a cualquler 1nstalac16n que cor~
prenda un circuito de desobstru001on cuaqulera en comuni-
cacibén con el 1nter10r de la envoltura del filtro., Final-
nente, el filtro segln la invencidn, aunque especialmenté
interesante en el caso de una instalacidén de depuracibdn
del fluido primario de un reactor de agua a presidn, puede
ser ﬁfilizado en otras aplicaciones, por ejempl6 para la
deburacién del agua de un reactorrde agua hirviente o del
agua de alimentacién de cualquier instalacién térmica que

lleve una caldera.
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‘= NEIVIEDICACIONES =

Los puntos de invencidn proyia y nueva que se
presentan para que seaﬁ objeto de esfta solicitud de raten~
que se
recogen en las reivindicaciones siguientes:

13,~ Miltro para la depuracibébn de un fluido

que contiene particulas ferromagnéticas, que comsrende una
envoltura cilindrica unida a una conduccién de llegada del
fluido a denurar y'a'una conduccién de salida del fluido
depurado, que contiene bolas de acerc entre las que nasa
el fluido, una bobina que rodea la envoltura cilindrica,
alimentada de corriente eléctrica_pa:a la produccidn de un
campo nmagnético, que permite imantar las bolas de écero ¥
retener de este modo las particulds ferromagnéticas trans—
portadas por el fluido, y un circuito de desobstruccibn
que comunica con el interior de lé envolitura, car#cteriza—
do por el hecho de que cémpfende, édemés: - una cesba ci-
lindrica de. soporte de las bolas, dispﬁésta‘en el interior

de la envoltura y coaxial a esta envoltura, que lleva per-

 foraciones que ponen en comunicacidn el interior de la ces

ta, que contiene las bolas de acero, con la zona de espa-

cio comprenliida entre la envoltura y la cesta, en la que

vdesemboca la conduccidn de salida del fluido, atravesando

1

dichas perforaciones la pared de la cesta en clertas zonas
\

de su superficie lateral y en sus extremos% ~deflectores

solidarios de la superficie interna de la c%sta, constitui

!
‘sobre cierta
|

. LR \ ,
longitud en la direccidn axial, en la zona de la cesta en

t

\

i

dos por paredes macizas dispuestas con cierlo espacianien-
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la conduccidn de llegada del fluido a depurar en uno de
sus extrenos y derrado en su otro extremo, dirigido sesin
el eje del filtro, y dispuesto en el lecho de bolas en la
parte central de la cesta, que lleva verforaciones latera-
les de direccidén radial, que comunican el interior del tu~
bo con el interior de la cesta, sobre toda la zona dei tu-
bo situada frente a los deflectores, en una direccidn ra-
dial, - los deflectores estin dispuestos fremte a las zonas
perforadas de la superficie lateral de la cesta, en la zo-
na situada radiszlmente frente a las perforaciones del Hube
central, péra impedir el paso directo del fluido, por un
reédrrido inicamente radial, del tubo central a la zona si
tuada.entre la éesta ¥ la envoltura; '
- 22,~ Filtro segin la reivindicacién 12, carac
terizado por el hecho de que.los,defléctores estén consti-
tuidos por sectores cilindricos dispuestos coaxialmente
respecto‘al'filtro, siendo las porciones de la superficie
lateral de la cesta, limitadas por los'planos de simetria
de la envoltura del filtro que pasan por las generatrices-
extremas de los sectores cilindricos, y situadas entre los

deflectores, superficies macizas, mientras que las otras

foraciones que atraviesén la pared de la cesta.

32,- Filtro segﬁn una cualquiera de las roi-
vindicaciones 12 y éﬂ, en el caso en que el fluido a depu~
rar sea un liquido a presidn y a temperatura elevada, ca-
racterizado por el hecho de que el circuibo de deéobstruc~
cibén lleva una conduccidn de alimentacidn del filtro-con

1liquido de lavado a presidn y a temperatura elevada, ¥y un

[ v
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racién y unido por separado, en la parbte interna de la en-
voltura del filtro, por mediacibn de vAlvulas de aislamien
to y de expansibdn, a conducciones de evacuacién de los
efluentes, y'a una bomba de vacio para la evacuacién del
depbsito de expansibén, de tal modo que, en el moiuento de
la apertura de las v&lvulas de aislamicnto y de expanéién,
que separan al filtro del depbsito de expansidn, ée produ-
ce un barrido de las bolas del filtro por una emulsibén 1%
quido-vapor, producida pof expansibén del liquido a presidn.

48,~ FTiltro segln una cualquiera de las rei-
vindicaciones 12, 22 y 33, en el caso en gue el fluido s
depurar es agua a presién tomada en el circuito primario
de un .reactor de agua a presibén, y en el que el agua depu~
rada es reciclada en el circuito primerio, caracterizado
por el hecho de que un filﬁrofm@cénioo de seguridad se ha-
lla dispuesto, para detener cuerpos migratofios de volumen
importanﬁe, sobre cada una deilaé canalizaciones que unen
el filtré con el circuito primario.

5a,- Filtro segln una cualquiera de las rei-
vindicaciones 13 a 42, en el caso en gue el fluido a depu-
rar es agua a presibén del circuito primario de un reactor

nuclear, caracterlzado por el hecho de que esti dlspueuto

tratar una parte del fluldo primario durante el funclona—
miento del reactor, mientras valvulas de aislamiento del
filtro respecto al circuito primario, se hallan dispuestas

en las conducciones de llegada y de salida del agua a pre-

62,~- Piltro segin una cualquiers de las rei-
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' tvindicaciones 12 a 42, en el caso en que el fluido a depu-

nuclear, caracterizado por &l hecho de que esti dispuesto

to primdrio, entre la rama fria de este circuito y la tapa
- de la cuba, por la que nenetran bdquillas de aspersidn de
agué depurada él nivel del vbiﬁmen de cuba situa@o bajo la
tapa; estando unidas estas boquillas é la salida del fil-

tro, a fin de poner en circulacibn en la cuba la fraceidn

racidn.-

72.- Filtro segln la reivindicacidn 62, carag
teriiado por el hecho de que una linea de dérivécién se
encuentra dispuesta en paraleclo respecto él filtro, ¥ lle~-
va vilvulas de retencidén para la puesta en servicio del
filtro o su puesta fuera de seﬁvicio por derivécién del

fluido primario que pasa al circuito de filtracibén en la

| linea de derivacibn,

82,~ ¥Filtro para la depura016n de un fluido
que.contiene particulas ferromagnetlcas.

Tal y como se ha'descrito en la liemoria que
antecede, representado en los dlbu1os que se acomnauan N'g
~con los flnco que se han espe01flcado.

" Esta hemorla consta de velntltres hoaas eseril
tas a médquina por una sola cara,

Madrid, 03.0011979
P.A,

Albe D(! EYE}%?“
P, - dod

rar es agua a presidn del circuito primario de un reactor

en un circuito de filtracibén en derivaciln sobre el circul

de agua tomada en el circuito primario, después de la depu

ot e DB e e
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