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"Equipamentos internos inferiores de um 

reactor nuclear"

para que

FRAMATOME Société Anonyme, pretende 
obter privilégio de invenção em Portu­
gal.

RESUMO

□ presente invento refere-se a equipamentos internos infe 
riores (34) de um reactor nuclear (1) de água sob pressão, com­
preendendo uma calandra (35) delimitando um recinto (36) inter­
posto entre a placa suporte (7) do núcleo e o fundo da cuba (37). 
A recinto (36) comporta uma parede (38), condutas (40) de trans- 

porte·de 'THTTigerante em direcção aos conjuntos combustíveis, as 
partes terminais dos tubos de guia (32) da bainha (62) da sonda 
de instrumentação e uma placa de separação (41) fixada na parede 
(38) para delimitar com a placa de suporte (7) uma câmara (42) 

de repartição. A placa de separação (41) tem furos (43) ligados 
à conduta (40) de transporte do refrigerante e está fixada à plja 
ca (7) por meios de ligação mecânicos (44) repartidos na perife­
ria da placa de separação (41) e delimitando entre eles as passa 
gens de acesso (45) do refrigerante em direcção ao interior da 
câmara (42).

FIG.2 9
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MEMORIA descritiva

0 invento refere-se aos equipamentos internos inferiores 

de reactor nuclear e tem uma aplicação particularmente importan­
te no caso dos reactores nucleares de água pressurizada ditos 
PWR.

0 invento é igualmente aplicável a outros reactores, no­

meadamente aos reactores do tipo compreendendo uma cuba de resis 
tência à pressão de um refrigerante e compreendendo um núcleo 
constituído por conjuntos combustíveis suportados por uma placa 

de suporte inferior perfurada por orifícios para o refrigerante 
ascendente, uma calandra delimitando um recinto, interposta entre 
a dita placa de suporte e o fundo da cuba, sendo a dita calandra 
constituída por uma parede e por condutas de transporte de refr_i 
gerante para as passagens através da parede e do recinto e sendo 
atravessada por tubos de guia de bainhas de sonda de instrumenta 
ção do núcleo penetrando no núcleo.

Dá se conhecem tipos diferentes de equipamentos internos 
inféTiores de reactor nuclear. 0 documento FR-A-2 595 501 des­
creve equipamentos internos inferiores mostrando uma construção 
do tipo descrito acima.

Esta solução é satisfatória mas a distribuição dos tubos 
de guia das bainhas de sonda de instrumentação no recinto colo­
cado no fundo da cuba do reactor é complexa pois que o número de 
condutas de transporte de refrigerante é elevado.

0 invento tem por objectivo proporcionar equipamentos in­
ternos inferiores de reactor respondendo melhor às exigências da 
prática, nomeadamente para facilitar esta respectiva repartição 
das redes de tubos de guia de bainhas e das condutas de transpox 
te de refrigerante.

0 invento tem por objectivo sobretudo a redução da perda 
de carga do refrigerante a montante do núcleo, nomeadamente nas 
condutas de transporte de refrigerante e a mudança brusca de di­
recção do refrigerante em torno do núcleo.

Com este objectivo o invento propõe equipamentos internos
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inferiores de reactor nuclear do tipo acima definido, caracteri- 

zados por compreenderem além disso uma placa de separação fixada 
na calandra, situada por baixo da placa de suporte do núcleo, p_a 
ra delimitar com a dita placa de suporte uma câmara de reparti­
ção, estando a dita placa de separação perfurada com furos liga­
dos às condutas de transporte de refrigerante e fixados à placa 
de suporte inferior do núcleo por meios de ligação mecânica re­
partidos na periferia da placa de separação e delimitando entre 
si as passagens de acesso do refrigerante para o interior da di­
ta câmara.

Observe-se que o invento permite chegar a:

- uma melhor repartição das respectivas redes de tubos de 
guia de bainhas e das condutas de passagem de transpor­
te do refrigerante para o núcleo no interior da calan­
dra dos equipamentos internos inferiores,

- uma melhor alimentação de refrigerante dos conjuntos do 
núcleo situados na periferia destes últimos,

- ' ■ "- '"íTffía-co ns trução de calandra mais fácil.

Num modo de realização vantajoso, os meios de ligação me­
cânica são constituídos por barras perfiladas para limitarem as 
perdas de carga do refrigerante; estas barras podem permitir a 
fixação e a protecção dos tubos de guia em relação ao dito refri 
gerante antes da sua penetração no recinto.

As condutas de transporte de refrigerante através do re­
cinto para a câmara de repartição podem aliás ser espaçadas com 
vantagem umas das outras de uma distância igual a cerca de 1,5 
vezes a distância que separa os eixos de dois conjuntos combustí_ 
veis adjacentes.

0 invento será melhor compreendido com a leitura da des­
crição que se segue de uma maneira particular de realização dada 
a título de exemplo não limitativo. A descrição refere-se aos 
desenhos que a acompanham, nos quais:

a Figura 1 é um plano de conjunto visto em corte de um reactor 

munido com equipamentos internos inferiores de acor
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do com o invento;

a Figura 2 é uma ampliação dos equipamentos internos inferio­

res de acordo com o invento;

a Figura 3 mostra uma barra utilizada num modo de realização 
vantajoso do invento;

a Figura 4 é uma vista em corte por IV-IV da Figura 3;

a Figura 5 é uma vista parcial esquemática e por debaixo do 
encaminhamento dos tubos de guia sob a placa supor 
te do núcleo;

a Figura 6 é uma vista em corte de um acoplamento de protec­
ção de bainhas num modo de realização vantajoso do 
invento;

a Figura 7 é uma vista segundo a seta F da Figura 6;

a Figura 8 é um corte por VIII-VIII da base da Figura 6.

A Figura 1 mostra um reactor de água pressurizada 1, com­
preendendo uma cuba 2 de resistência à pressão de um refrigeran­
te, Te’cha'da por uma cobertura amovível 3 e compreendendo bocais 
de entrada 4 do refrigerante e bocais de saída 5 do refrigerante, 
um núcleo 6 munido de uma placa de suporte inferior 7 perfurada 
com furos de passagem 8, para permitir a passagem do refrigeran­
te de baixo para cima, nos conjuntos combustíveis 9 e grupos de 
controlo 10 accionados por hastes de comando 11, através da co­
bertura 3 do reactor 1.

0 reactor compreende igualmente equipamentos internos su­
periores 12 interpostos entre o núcleo 6 e a cobertura 3. Um 
invólucro externo cilíndrico 13, espaçado da superfície interior 
14 da cuba 2 e munido de uma flange anelar superior 15 que per­
mite suspendê-lo por aperto entre a cobertura 3 e a cuba 2, per­

mite canalizar o fluxo de refrigerante que entra pelos bocais 4 
dirigindo-o ao longo da superfície interior 14 da cuba 2 para p_e 
netrar no núcleo 6 pela parte baixa dos conjuntos 9.

Meios de passagem 16 ao nível da flange anelar 15 são d_i 
rígidos para derivarem um débito de fluxo refrigerante, muito 
fraco em relação ao débito total de chegada, pela entrada 4 para
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o espaço 17 delimitado, por um lado, pela cobertura 3 do reactor 
e, por outro lado, pela parte alta 18 dos equipamentos internos 
superiores 12 do reactor.

Um conjunto de captação 19 do refrigerante permite condu­
zir transve rsal mente o refrigerante saindo do núcleo para os ci_r 
cuitos de recuperação de calorias, exteriores ao reactor (não r_e 
presentados) pelos bocais de saída 5 depois de ter atravessado o 
invólucro cilíndrico 13 por furos 20 dispostos a direito dos d_i 
tos bocais de saída 5.

Os tubos de guia 21 permitem a passagem das hastes de co­
mando 11 dos grupos 10, através deste conjunto 19 e isto ao abri 
go das turbulências do fluxo de refrigerante.

Os equipamentos internos superiores 12 compreendem ainda 
um dispositivo de separação de débito 22 munido com guias 23 dos 

grupos 10 e com hastes de comando 11. Este dispositivo está co­
locado entre o núcleo 6 e o conjunto de captação 19.

Não se descreverá mais precisamente os equipamentos inte_r 
nos -sup'er*irrres  12 de um reactor ao qual é aplicável o invento, 
um exemplo de realização de tais equipamentos está, por exemplo, 
descrito no documento FR-A-2 595 501 ao qual nos podemos refe­
rir.

0 reactor compreende aliás um dispositivo de guia 30 de 
sondas de instrumentos do núcleo penetrando no núcleo pela parte 
inferior 31 dos conjuntos combustíveis 9. Este dispositivo com­
preende tubos de guia 32 destinados cada um a abrir passagem a, 
pelo menos, uma bainha 62 de sonda de medida de fluxo da radiação.

Estes tubos de guia 32 que penetram na cuba 2 do reactor
1 pelos forros 33 de travessia, estanques, representados a ponteado 
na Figura 1; eles estão igualmente descritos no documento FR-A- 
-2 595 501 mencionado acima. Estes forros 33 estão situados por 
cima do nível dos bocais de entrada 4 e de saída 5 do refrigeran 
te.

0s tubos 32 progridem em seguida até à placa inferior 7 
do núcleo ao longo do invólucro externo 13 que os suporta entre 
o dispositivo 22 e o invólucro. 0s tubos de guia 32 repartem-se 
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assim transversalmente ao abrigo das turbulências que predominam 

no dispositivo de separação de débitos 22.

De acordo com uma variante os tubos 32 progridem à direi­

ta do núcleo no exterior do invólucro externo 13. São neste ca­
so protegidos das turbulências do débito de água descendente pe­
las placas juntas na extremidade do invólucro externo 13.

Uma nova repartição transversal é efectuada em seguida, a 
fim de distribuir as sondas em direcção aos conjuntos 9 através 
dos equipamentos internos inferiores 34 descritos acima e mostra 
dos mais precisamente na Figura 2.

Para permitir a retirada e a colocação de uma bainha de 
sonda de medida de fluxo de radiação a partir do exterior do 
reactor, os tubos de guia 32 têm raios de curvatura suficientes 
para evitarem os emperramentos.

Os equipamentos internos inferiores 34 compreendem uma ca 
landra 35 delimitando um recinto 36 interposto entre a placa de 
suporte 7 do núcleo e a parte baixa do espaço delimitado pela cu 
ba. A-••cai-emdra 35 é constituída por uma parede 38 perfurada com 
furos 39 e por condutas 40 de transporte de refrigerante para as 
passagens 8 perfuradas na placa de suporte 7 (das quais uma ape­
nas é mostrada nas Figuras 1 e 2). Ela é atravessada na parte 

terminal 32a dos tubos de guia 32 das bainhas de sonda de instru. 
mentação de núcleo.

Os equipamentos internos inferiores 34 incluem além disso, 
uma placa de separação 41 fixada na parede 38 por debaixo da pia 
ca de suporte 7 do núcleo, delimitando com a dita placa de supor 
te uma câmara 42 de repartição. A placa de separação 41 está 
perfurada com furos 43 ligados às condutas 40 de transporte de 
refrigerante e está fixada à placa de suporte inferior 7 do 

núcleo por meios de ligações mecânicas 44 repartidos na perife­
ria da placa de separação e delimitando entre elas passagens 45 
de entrada do refrigerante na câmara 42.

Nas Figuras 3 e 4 representa-se um modo de realização van 
tajoso destes meios de ligação mecânica 44. Trata-se de barras 
46 perfiladas para limitarem as perdas de carga de refrigerante
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e permitirem a fixação dos tubos de guia 32, por exemplo em númje 
ro de quatrG por barra, antes da sua introdução ou penetração no 

recinto 36.

A Figura 5 mostra esquematicamente e em vista parcial por 
debaixo uma repartição possível dos encaminhamentos das condutas 
de guia 32 das bainhas 62 em direcção aos conjuntos e das suas 
partes terminais 32a a partir das barras 46.

Em certos casos, pelo menos, certos tubos de guia 32 es­
tão fixados nas condutas de passagem 40 no interior do recinto 
36.

Na Figura 6 representou-se uma vista em corte de um man­
guito 50 de protecção e de passagem das bainhas 62 através da c_S 
ma ra 42 em direcção ao conjunto destinado a recebé-lo e situado 

em 51 sob o manguito 50 que atravessa igualmente a placa suporte 
do núcleo. 0· manguito 50 está fixado na parte terminal 32a do 
tubo de guia 32, por exemplo, por soldadura. Cada manguito in­
clui uma conduta 52, uma escora 53, por exemplo em forma de es- 
trel_a, cpíD(Q__XEpresentado na Figura 7, e uma base 54, por exemplo 
de secção sensivelmente cruciforme como representado no corte 
da Figura 8. A escora é destinada a centrar a conduta 52 em 
frente do alojamento interno do conjunto destinado a receber a 
bainha da sonda de instrumentação. 0 manguito de protecção pode 
incluir além disso, um diafragma 55 de regulação do débito do r_e 
frigerante encerrado entre a base 54 e a placa suporte 7 do 
núcleo. A escora 53 e a base 54 são tornadas solidárias com a 
placa suporte 7 do núcleo por meio das fixações 56, 57 conheci­
das, por exemplo, por parafusos.

0 funcionamento normal do reactor nuclear compreende os 
equipamentos internos inferiores tais como descrito e explicita­
do adiante. As setas a preto 60 a traço cheio, indicam nas Figjj 

ras 1 e 2 o trajecto seguido pelo fluxo principal do refrigeran­
te, especial mente na parte baixa do reactor.

0 refrigerante frio entra no reactor 1 pelo tubo de entra 
da 4. E desviado na sua maior parte pelo invólucro exterior 13, 
para baixo do reactor, onde penetra na câmara de repartição 42, 

por um lado, directamente pelos furos de passagem 45 e por outro 
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lado pelas condutas 40 da calandra. 0 refrigerante passa em se­
guida da câmara 42 nos conjuntos 9, através dos furos 8 perfura­

dos na placa de suporte 7 do núcleo e ao longo dos manguitos de 
protecção 50 para os conjuntos munidos com uma sonda. 0 refrig_e 
rante segue, em seguida, o trajecto habitual através dos conjun­
tos 9 do núcleo do reactor.

Craças ao dispositivo do invento, as bainhas das sondas 
de medida de fluxo são perfeitamente guiadas sem risco de deferi^ 
ração e ao abrigo das turbulências do refrigerante até ao núcleo 
do conjunto.

«·
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REIVINDIC AÇÕES

1 - Equipamentos internos inferiores (34) de um reactor 

nuclear (1) compreendendo uma cuba (2) resistente à pressão de 
um refrigerante e compreendendo um núcleo (ó) constituído por 
conjuntos combustíveis (9) levados por uma placa de suporte inf_e 
rior (7) perfurada com furos de passagem (8) para o refrigerante 
ascendente, uma calandra (35) delimitando um recinto (36) inter­
posto entre a dita placa de suporte (7) e o fundo da cuba (37), 
sendo a dita calandra (35) constituída por uma parede (38), con­
dutas (40) de transporte de refrigerante para os furos de passa­
gem (8) através da parede (3B) e o recinto (36) e sendo atraves­

sada por tubos de guia (32) de bainhas (62) da sonda de instru­
mentação do núcleo, penetrando no núcleo através da placa de su­
porte (7) do dito núcleo, caracterizados por compreenderem, além 
disso, uma placa de separação (41) fixada na parede (38) por ba£ 
xo da placa de suporte (7) do núcleo para delimitar com a dita 
placa de suporte uma câmara (42) de repartição, estando a dita 
placa de sep_aração (41) perfurada com furos (43) ligados à condjj 
ta (40) de transporte do refrigerante e estando fixada à placa 
de suporte inferior (7) do núcleo por meios de ligação mecânica 
(44) repartidos na periferia da placa de separação (41) e delimi 
tando entre si passagens de acesso (45) do refrigerante em dire£ 
ção ao interior da dita câmara (42).

2 - Equipamentos internos inferiores de acordo com a rei­
vindicação 1, caracterizados por os meios de ligação mecânica 
(44) serem constituídos por barras (50) perfiladas para limitarem 

as perdas de carga do refrigerante e permitirem a fixação e a pro 
tecção dos tubos de guia (32) em relação ao dito refrigerante ari 
tes da sua penetração no recinto (36).

3 - Equipamentos internos inferiores de acordo com qual­

quer uma das reivindicações anteriores, caracterizados por as 
condutas (40) de transporte do refrigerante através do recinto 
em direcção à câmara de repartição (42) estarem espaçadas entre 
si de uma distância igual a 1,5 vezes a distância que separa os 
eixos de dois conjuntos combustíveis (9) adjacentes.
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4 - Equipamentos internos inferiores de acordo com qual­
quer uma das reivindicações anteriores, caracterizados por, pelo 
menos, certos tubos de guia (12) estarem fixados nas condutas 

(40) de transporte do refrigerante ao interior do recinto (36).

5 - Equipamentos internos inferiores de acordo com qual­
quer uma das reivindicações anteriores, caracterizados por a câ­
mara de repartição (42) compreender mangas (50) de protecção das 
bainhas (62) saindo do recinto (36) através dos tubos de guia 
(32) apropriados para receberem e guiarem as ditas bainhas até à 
sua penetração no núcleo (ó) por furos de passagem (8) da dita 
placa suporte do núcleo.

6 - Equipamentos internos inferiores de acordo com a rei­
vindicação 5, caracte rizados por cada manga de protecção compre­
ender uma conduta (52) apropriada para receber, pelo menos, uma 
bainha, meios de centragem destinados a centrar a dita ccnduta 
no furo de passagem (θ) do refrigerante em direcção a um conjun­

to de combustível, de maneira a essa conduta ficar em frente de 
um alojamento da bainha previsto no dito conjunto de combustível.

7 - Equipamentos internos inferiores de acordo com a rei­
vindicação 6, caracterizados por os meios de centragem compreen­
derem um suporte (53) fixado à placa de suporte (7) do núcleo e 
um tirante (54) fixado na parte baixa da placa suporte (7) do 

núcleo e de secção sensivelmente cruciforme.

8 - Equipamentos internos inferiores de acordo com uma 
das reivindicações 6 ou 7, caracterizados por, pelo menos, uma 
manga (50) de protecção compreender além disso um diafragma (55) 

de regulação de débito do refrigerante inserido entre a base 
(54) e a placa de suporte (7) do núcleo.

Lisboa, -Q rçy -·η;;η
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