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DESCRIPCION

Sistema de seguridad para centrales nucleares.
Campo y objeto de la invencion

La invencién se engloba dentro del campo de las centrales nucleares para la produccién de energia eléctrica y mas
concretamente se refiere a un sistema de seguridad para este tipo de centrales en caso de un escape ocurrido en el
reactor nuclear.

Estado de la técnica

En la actualidad, el uso de centrales nucleares para la obtencién de energia eléctrica estd ampliamente extendido
por todo el mundo. Como bien es sabido este tipo de centrales emplean materiales radiactivos para obtener la energia
eléctrica, utilizando para ello procedimientos electroquimicos de gran complejidad y peligrosidad por la manipulacién
de estos materiales radiactivos.

Con el fin de salvaguardar la seguridad en este tipo de centrales se implementan sistemas de seguridad de gran com-
plejidad, siendo normalmente dichos sistemas redundantes, es decir actuando sistemas de seguridad independientes
entre si uno tras otro en el caso de que uno de ellos falle.

Los citados sistemas, son técnicamente complejos y requieren de equipamientos de precision altamente costosos,
al igual que su mantenimiento y de personas de alta cualificacién técnica para su manejo.

Por todo ello, se ha detectado una necesidad de proporcionar un sistema de seguridad para centrales nucleares que
sea de gran sencillez sin necesidad de disponer de medios y equipamiento complejo.

Este objetivo se consigue por medio de la invencién tal y como estd definida en la reivindicacién 1, en las reivin-
dicaciones dependientes se definen realizaciones preferidas de la invencion.

Descripcion de la invencion

La presente invencidn se refiere a un sistema de seguridad para centrales nucleares cuya central comprende un
reactor, siendo el volumen ocupado por el reactor Vggac. El sistema se caracteriza porque comprende una estructura
protectora de forma cilindrica que tiene un volumen interior Vg, la cual dispone de una base superior cerrada y cuya
estructura cubre la totalidad de la superficie exterior del reactor siendo de dimensiones, tanto en altura como en
didmetro, mayores que dicho reactor de forma que Vg es mayor que Vggac; un silo contenedor de una cantidad de
material radiactivamente aislante en estado fluido de volumen Vyza, siendo la base inferior del silo comun con la base
superior de la estructura protectora, donde el volumen interior del silo Vg es mayor que Vyra, de forma que el material
radiactivamente aislante alcanza un nivel de altura Hy sobre la altura total del silo Hg, estando intercomunicado en
interior del silo con el interior de la estructura protectora a través de una pluralidad de aberturas realizadas sobre la base
superior, disponiéndose sendas compuertas de apertura y cierre al paso del material radiactivamente aislante a través
de las aberturas y medios de deteccion de escapes radiactivos asociados a medios de motorizacién del movimiento
de las compuertas. Ante una deteccién de un escape radiactivo por parte de los medios de deteccion, los medios de
motorizacién mueven las compuertas, abriéndolas, vertiendo el volumen Vygr, de material radiactivamente aislante
desde el silo hacia el interior de la estructura protectora hasta cubrir por completo al reactor, llegando el material a una
altura Hcyg medida sobre la base inferior de la estructura protectora mayor que la altura del reactor Hg.

De esta manera, se procede a cubrir el reactor del fluido aislante evitando cualquier escape radiactivo hacia el
exterior del la estructura protectora. Siendo el accionamiento del sistema extremadamente sencillo y sobretodo rapido
ya que el cubrimiento del reactor se produce en cuestion de segundos al haberse habilitado un gran nimero de aberturas
cuyo caudal de paso es bastante elevado.

En la zona superior del silo se podran disponer una pluralidad de primeros respiraderos, situados por encima
de la altura Hy, del nivel ocupado por el material radiactivamente aislante. La misién principal de estos primeros
respiraderos, es la de servir de puntos de toma de aire desde el exterior para que se puede producir el vertido del
material radiactivamente aislante desde el silo al interior de la estructura protectora ya que de otro modo no se podria
producir dicho vertido por la presién existente en el interior del silo.

Adicionalmente, en la zona superior de la estructura protectora se podrd disponer una pluralidad de segundos
respiraderos, situados por encima de la altura Heyg del nivel ocupado por el material radiactivamente aislante cuando
ha sido vertido al interior de la estructura protectora. La misién de los mismos es la de evacuar el aire existente en el
interior de la estructura soporte ya que de otra forma ocuparia un cierto volumen que no podria ser ocupado por el
fluido radiactivamente aislante.
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Descripcion de los dibujos

A continuacién se pasa a describir de manera muy breve una serie de dibujos que ayudan a comprender mejor la
invencion y que se relacionan expresamente con unas realizaciones de dicha invencidn que se presentan como ejemplos
ilustrativos y no limitativos de ésta.

La figura 1 representa una vista en seccion esquemadtica del sistema de seguridad objeto de la presente invencidn,
antes de que se haya producido la apertura de las compuertas que forman parte de dicho sistema.

La figura 2 representa una vista en seccion esquematica, similar a la de la figura 1, del sistema objeto de la presente
invencion, justo después de que se haya producido la apertura de las compuertas que forman parte de dicho sistema.

La figura 3 representa una vista en perspectiva de forma esquematica y seccionada por un plano longitudinal
vertical que pasa por el centro geométrico del reactor, del sistema de seguridad objeto de la presente invencion, el cual
esta vacio de material radiactivamente aislante.

Descripcion de un modo (modos) de realizacion de la invencion

El sistema de seguridad para centrales nucleares objeto de la presente invencidn, consta de una estructura protectora
(2) que cubre por completo al reactor nuclear (1) que en el presente modo de realizacion se ha representado de forma
cilindrica por lo que la estructura protectora (2) tendrd una configuracién cilindrica tubular, tal y cono se aprecia
sobretodo en la figura 3. El reactor nuclear ocupard un cierto volumen que denominaremos Vggac. por su parte la
estructura protectora (2) estd realizada normalmente de un material inerte como por ejemplo de hormigén armado,
siendo las paredes de dicha estructura de un cierto espesor para evitar la trasmision de radiactividad hacia el exterior, el
volumen interior de la estructura protectora (2) lo designaremos por Vg, dindose la condicién de que las dimensiones,
altura y didmetro, de dicha estructura serdn tales que Vg > Vggac.

El sistema comprende ademds un silo (3) de planta circular de didmetro igual al didmetro de la estructura protectora
(2) y del mismo material, el silo (3) se construird tomando como base inferior, la base superior (5) de la estructura
(2). El Citado silo (3) estd destinado a contener una cierta cantidad de un material radiactivamente aislante en estado
fluido, el cual ocupard un volumen que designaremos como Vyrya, teniendo el silo (3) un volumen interno designado
como Vg, de forma que se cumple que Vs > Vra. €s decir que queda una cierta porcién del volumen Vg del silo sin
ocupar por al material radiactivamente aislante (4) y por consiguiente el material radiactivamente aislante (4) alcanza
un nivel de altura Hy; sobre la altura total del silo (3) Hs.

El silo (3) estard intercomunicado con la estructura protectora (2) a través de la base superior (5) de la misma para
lo cual se practican en dicha base y se sitdan de forma equidistante entre si y con respecto al contorno de la base, una
pluralidad de aberturas (6). Dichas aberturas (6) contaran cada una con una compuerta (7) de apertura y cierre de las
mismas, para poder abrir y cerrar el paso del material (4) desde el silo (3) a la estructura (2) por simple gravedad.

El sistema se completa con medios de deteccion (8) de escapes radiactivos, los cuales una vez detectados el escape,
envian ordenes a medios de motorizacién (9) del movimiento de apertura y cierre de las compuertas (/). En el momento
de detectarse el escape, los medios de motorizacién (9) de las compuertas (7) procederdn a la apertura de las mismas,
momento en el cual la totalidad del material radiactivamente aislante (4), debido a su estado fluido pasa del silo (3) a
la estructura (2), llenando el espacio libre existente entre el reactor (1) y la pared periférica de la estructura (2) hasta
cubrir por completo al reactor (1), estando calculado el volumen Vg, de forma que pueda cubrir el citado espacio
y cubra por encima del la altura del reactor (1) Hr una cierta altura suficiente para evitar el paso de la radiactividad,
siendo dicha altura Hcyp siempre superior a la altura del volumen interior de la estructura (2).

Debido a las presiones producidas en el interior del silo (3), en la zona superior del mismo se disponen una
pluralidad de primeros respiraderos (10) para que se pueda desalojar del interior del mismo el volumen total del
material radiactivamente aislante (4), dichos respiraderos se sitian a un altura por encima de la altura Hy; del nivel
ocupado por el material radiactivamente aislante (4). De esta forma, el aire serd absorbido desde el exterior al interior
del silo (3), produciéndose el paso del material (4) de forma rapida.

Adicionalmente, en la zona superior de la estructura protectora (2) se dispone una pluralidad de segundos res-
piraderos (11), situados por encima de la altura Heyg del nivel ocupado por el material radiactivamente aislante (4)
cuando ha sido vertido al interior de la estructura protectora (2). A través de dichos respiraderos (11) pasard el aire
que ocupaba el volumen libre existente entre el reactor (1) y la pared periférica y base superior (5) de la estructura
protectora (2), pudiéndose proceder al llenado de dicha estructura por el material radiactivamente aislante (4). Logica-
mente los citados segundos respiraderos (11) permanecerdn herméticamente cerrados, mediante compuertas estancas
o medios similares, durante el normal funcionamiento del reactor (1) para evitar cualquier tipo de emision radiactiva
al ambiente.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de seguridad para centrales nucleares, cuya central comprende un reactor (1), siendo el volumen ocupado
por el reactor (1) Vggac, caracterizado porque comprende:

- una estructura protectora (2) de forma cilindrica que tiene un volumen interior Vg, la cual dispone de una
base superior cerrada y que cubre la totalidad de la superficie exterior del reactor (1), de dimensiones, tanto
en altura como en didmetro, mayores que dicho reactor de forma que Vg > Vigac

- un silo (3) contenedor de una cantidad de material radiactivamente aislante (4) en estado fluido de volumen
Vura, siendo la base inferior del silo (3) comiin con la base superior (5) de la estructura protectora (2),
donde el volumen interior del silo Vg > Vs de forma que el material radiactivamente aislante (4) alcanza
un nivel de altura Hy; sobre la altura total del silo (3) Hg, estando intercomunicado en interior del silo (3)
con el interior de la estructura protectora (2) a través de una pluralidad de aberturas (6) realizadas sobre la
base superior (5),

- sendas compuertas (7) de apertura y cierre al paso del material radiactivamente aislante (4) a través de las
aberturas (6)

- medios de deteccion (8) de escapes radiactivos asociados a medios de motorizacién (9) del movimiento de
las compuertas (7),

donde ante una deteccién de un escape radiactivo por parte de los medios de deteccion (8), los medios de moto-
rizacién (9) mueven las compuertas (7), abriéndolas, vertiendo el volumen Vy;, de material radiactivamente aislante
(4) desde el silo (3) hacia el interior de la estructura protectora (2) hasta cubrir por completo al reactor (1), llegando
el material (4) a una altura Heyp medida sobre la base inferior de la estructura protectora (2) mayor que la altura del
reactor Hy.

2. Sistema de seguridad segun la reivindicacién 1, caracterizado porque en la zona superior del silo (3) se disponen
una pluralidad de primeros respiraderos (10), situados por encima de la altura Hy, del nivel ocupado por el material
radiactivamente aislante (4).

3. Sistema de seguridad segtin las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado porque en la zona superior de la estructura
protectora (2) se dispone una pluralidad de segundos respiraderos (11), situados por encima de la altura Heyp del nivel
ocupado por el material radiactivamente aislante (4) cuando ha sido vertido al interior de la estructura protectora (2).
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OPINION ESCRITA
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1-3

1-3

Si
NO

si
NO

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacidn industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinion:

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como ha sido publicada.
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OPINION ESCRITA Ne de solicitud: 200930252

1. Documentos considerados:

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracién para la reali-
zacion de esta opinion.

Documento Numero Publicacion o Identificacion Fecha Publicacion
D02 EP 0907187 A1 07-04-1999
D02 US 4664871 A 12-05-1987
D03 GB 1325503 A 01-08-1973

2. Declaracion motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de marzo,
de patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

El documento D01, que ha sido incluido como documento especialmente relevante, constituye el estado de la técnica mas
préximo a nuestra solicitud. En dicho documento, nos encontramos con una unidad protectora de un edificio, en concreto
de una central nuclear, que comprende ademas de unos muros de defensa mas altos que la altura del reactor, dos silos o
contenedores para verter sobre el reactor dos fluidos, uno de agua para disminuir la velocidad de los neutrones, y otro de un
material que absorberia con mucha facilidad dichos neutrones y que formaria una capa o bloque que impediria la difusion de
radiacion al exterior en caso de accidente o escape radiactivo. El problema técnico de impedir el escape de radiactividad en
caso de rotura en el reactor quedaria resuelto con dicho documento D01, y no se produciria ningin efecto técnico sorprendente
con la solicitud objeto de estudio, luego la invencién debe considerarse una aplicacion obvia a partir de de la técnica conocida
en DO1.

La Unica diferencia existente entre el documento D01 y la 1? reivindicacién de la solicitud objeto de estudio serian los medios
de deteccién de dichos escapes radiactivos asociados a unos medios de motorizacion para el movimiento de las compuertas
de apertura y cierre de paso de material radiactivamente aislante. Dichos medios de deteccién de radiactividad asi como los
medios de motorizacion de las compuertas se consideran de conocimiento general comun, y ademas se consideran impres-
cindibles para llevar a cabo un control remoto de la actuacién del vertido del fluido, como se explica en el documento DO1.

Teniendo en cuenta esto, parece que seria evidente para un experto en la materia que partiendo de dicho documento D01
se llegara a la invencion propuesta en la 1* reivindicacién de la solicitud, y por lo tanto la actividad inventiva de dicha 1*
reivindicacion quedaria cuestionada con el documento DO1.

De la misma manera las reivindicaciones 2* y 3%, que dependen de la 1? reivindicacion, y que hacen referencia a la existencia
de una serie de respiraderos tanto en el contenedor de material radiactivamente aislante (reivindicacion 2*) como en la zona
superior de la estructura protectora (3" reivindicacién), supondrian una cuestion practica para un correcto funcionamiento del
vertido de fluido, y conocidas previamente del documento citado, por lo tanto resultarian obvias para un experto en la materia
y su actividad inventiva también quedaria cuestionada partiendo del documento DO1.

Por lo que respecta a los documentos D02 a D05, habria que decir que todos ellos reflejarian el estado de la técnica anterior. En
particular en la instalacion de energia nuclear del documento D02 se describen dos sistemas de corte de potencia del reactor
en caso de emergencia basados en el desplazamiento vertical y por gravedad de varillas o de pequenas esferas absorbedoras
de neutrones, halladas en sendos contenedores situados encima de la vasija del reactor, que quedarian dispuestas en el
reflector lateral fuera del reactor. Por otro lado, el sistema de enfriamiento en el caso de fundicion de un reactor como el
descrito en el documento D03 estaria basado en tanques de agua cuyo contenido caeria por gravedad el interior de la vasija
del reactor a través de unas vélvulas. Por Ultimo los sistemas de corte de potencia descritos en los documentos D04 y D05
estarian basados en la introduccién en el interior del propio reactor de bolas absorbe neutrones (como en el documento D04)
o de un gas también absorbe neutrones como puede ser un isétopo de Helio ligero, que estaria almacenado en un recipiente
a alta presién por encima del nucleo del reactor (documento DO5).

Por lo tanto y a modo de resumen, podriamos concluir que en el sistema de seguridad para centrales nucleares descrito en las
reivindicaciones 1* a 3* de la presente solicitud no se aprecia actividad inventiva, por considerarse obvio para un experto en la
materia a partir del documento D01, y por lo tanto la patentabilidad de la invencién se veria cuestionada.
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