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DESCRIPCION

Procedimientos de control de concentraciones de hidrogeno en un sistema de gas de descarga de un reactor nuclear
mediante la inyeccién pasiva de aire

Campo

Las realizaciones ejemplares de la presente invencion se refieren a procedimientos de control de las
concentraciones de hidrogeno en un sistema de gas de descarga de un reactor nuclear.

Descripcion de la técnica relacionada

Un reactor nuclear (por ejemplo, Reactor de Agua en Ebullicion (BWR)) experimenta tipicamente una corrosion
causada por el oxigeno generado de la radidlisis del agua. Por ejemplo, la tuberia de recirculacion y los
componentes internos del reactor pueden experimentar agrietamiento por corrosiéon bajo tension intergranular
(IGSCC). Como resultado, un sistema de la quimica del agua de hidrogeno (HWC) inyecta hidrégeno en el sistema
de condensado/agua de alimentacion para reducir la cantidad de oxigeno disuelto dentro de la tuberia de
recirculacion y los componentes internos del reactor.

Sin embargo, la inyeccién de hidrégeno en el condensado/agua de alimentacién puede dar como resultado un
aumento en la proporcién de hidrégeno a oxigeno normal de 2:1 en el gas de descarga. Dependiendo de la cantidad
de hidrégeno afadido y de la tasa de infiltracion de aire del condensador, este aumento podria dar como resultado
que el gas de descarga a la salida del recombinador se enriquezca en hidrogeno. Para evitar esta situacion
potencialmente peligrosa, se inyecta oxigeno adicional en el sistema de gas de descarga. Convencionalmente, el
oxigeno adicional se suministra haciendo fluir aire comprimido u oxigeno comprimido puro desde una fuente
pertinente. La cantidad adecuada de oxigeno adicional se determina a partir de la tasa de inyeccion de hidrégeno y
de la tasa de infiltracién de aire y se controla por el sistema de la quimica del agua de hidrégeno (HWC).

El documento JP 2001349983A se refiere a un procedimiento para hacer funcionar una planta de potencia nuclear
de agua en ebullicion. EI documento JP 2004069572A se refiere a un dispositivo de ajuste del grado de vacio del
condensador para una planta de potencia nuclear de agua en ebulliciéon. EI documento JP H06 109 893 divulga el
suministro simultaneo de oxigeno desde una fuente de oxigeno y del aire ambiental.

Sumario

Un procedimiento para controlar las concentraciones de hidrogeno en un sistema de gas de descarga de un reactor
nuclear por inyeccion del sistema de la quimica del agua de hidrégeno se proporciona de acuerdo con la
reivindicacion 1 en la presente memoria.

También se describe en la presente memoria un procedimiento de inyeccion pasiva de aire de un sistema de la
quimica del agua de hidrégeno en un sistema de gas de descarga de un reactor nuclear. Este procedimiento puede
incluir acoplar operativamente una linea de inyeccion de aire a una linea de gas de descarga existente en el sistema
de gas de descarga. La linea de gas de descarga se configura para transportar el gas de descarga que contiene
hidrégeno, oxigeno, y otros gases no condensables desde un condensador hasta un recombinador. La linea de
inyeccion de aire se configura para introducir pasivamente aire ambiental en la linea de gas de descarga en un punto
corriente arriba del recombinador para producir un flujo combinado. El procedimiento puede incluir también la
medicion de una concentracion de al menos uno de hidrogeno y oxigeno en un flujo de gas de descarga que sale del
recombinador.

El procedimiento proporciona una fuente de reserva de oxigeno y puede incluir, ademas, generar una sefal de
inyeccion, siempre y cuando la concentracion de oxigeno medida sea inferior a un valor de oxigeno predeterminado
0 que la concentracion de hidrogeno medida excede un valor de hidrégeno predeterminado. El procedimiento puede
incluir ademas una valvula de apertura automatica en respuesta a la sefial de inyeccioén para introducir pasivamente
aire ambiental como una fuente de oxigeno en la linea de gas de descarga. El aire ambiental se introduce en la linea
de gas de descarga mediante un vacio ejercido por el sistema de gas de descarga. El oxigeno y el hidrégeno en el
flujo combinado reaccionan en el recombinador para formar vapor de agua.

Breve descripcion de los dibujos

Las diversas caracteristicas y ventajas de las realizaciones no limitantes en la presente memoria pueden ser mas
evidentes tras la revision de la descripcion detallada junto con los dibujos adjuntos. Los dibujos adjuntos se
proporcionan simplemente para fines ilustrativos y no deben ser interpretados como limitantes del alcance de las
reivindicaciones. Los dibujos adjuntos no se deben considerar como dibujados a escala a menos que se indique de
forma explicita. Para fines de claridad, las diversas dimensiones de los dibujos pueden haberse exagerado.

La Figura 1 es un esquema de un sistema de la quimica del agua de hidrogeno que utiliza inyeccion pasiva de aire
como una fuente de reserva de oxigeno de acuerdo con una realizacion ejemplar de la invencion.
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La Figura 2 es un esquema de un sistema de la quimica del agua de hidrogeno que utiliza inyeccion pasiva de aire
como una fuente primaria de oxigeno de acuerdo con un ejemplo ilustrativo, que no es parte de la invencion.

La Figura 3 es un diagrama de un modulo de inyeccion pasiva de aire de acuerdo con un realizacion ejemplar de la
invencion.

La Figura 4 es una disposiciéon de un modulo de inyeccion pasiva de aire de acuerdo con un realizacion ejemplar de
la invencion.

Descripcion detallada

Se debe entender que cuando un elemento o capa se refiere como "en", "conectado a", "acoplado a", o "cubriendo"
otro elemento o capa, el mismo puede estar directamente en, conectado a, acoplado a, o cubriendo el otro elemento
0 capa o elementos o capas intermedias pueden estar presente. En contraste, cuando un elemento se denomina
como "directamente en", "directamente conectado a", o "directamente acoplado a" otro elemento o capa, no hay
elementos o capas intermedias presentes. Los numeros iguales se refieren a elementos similares en toda la
memoria descriptiva. Tal como se utiliza en la presente memoria, el término "y/o" incluye cualquiera y todas las
combinaciones de uno o mas de los elementos enumerados asociados.

Se debe entender que, aunque los términos primero, segundo, tercero, etc., se pueden utilizar en la presente
memoria para describir diversos elementos, componentes, regiones, capas Yy/o secciones, estos elementos,
componentes, regiones, capas, y/o secciones no deben estar limitados por estos términos. Estos términos solo se
utilizan para distinguir un elemento, componente, regién, capa o seccién de otra region, capa o seccion. Por lo tanto,
un primer elemento, componente, region, capa o seccion descrita mas adelante podria denominarse un segundo
elemento, componente, region, capa o seccion sin apartarse de las ensefianzas de realizaciones ejemplares.

Las expresiones espacialmente relativas (por ejemplo, "por debajo", "abajo", "inferior", "arriba", "superior", y
similares) se pueden utilizar en la presente memoria para facilitar la descripcion para describir una relacion del
elemento o caracteristica con respecto a otro elemento o elementos o caracteristica o caracteristicas como se ilustra
en las figuras. Se debe entender que las expresiones espacialmente relativas pretenden abarcar diferentes
orientaciones del dispositivo durante su uso u operacion ademas de la orientacion representada en las figuras. Por
ejemplo, si el dispositivo en las figuras se voltea, los elementos descritos como "abajo" o "por debajo" de otros
elementos o caracteristicas se orientarian entonces "por encima" de los otros elementos o caracteristicas. Por lo
tanto, la expresion "por debajo" puede abarcar tanto una orientaciéon de arriba como abajo. El dispositivo se puede
orientar de otra manera (rotado 90 grados o en otras orientaciones) y los descriptores espacialmente relativos
utilizados en la presente memoria interpretarse en consecuencia.

La terminologia utilizada en la presente memoria tiene la finalidad de describir diversas realizaciones Gnicamente y
no pretende limitar las realizaciones ejemplares. En la presente memoria, las formas singulares "un", "una" y "el/la"
pretenden incluir las formas plurales también, a menos que el contexto indique claramente lo contrario. Se entendera
ademas que los términos "comprende"” y/o "comprendiendo”, cuando se utilizan en la presente memoria, especifican
la presencia de caracteristicas, numeros enteros, etapas, operaciones, elementos y/o componentes, pero no
excluyen la presencia o adicion de uno o mas de otras caracteristicas, nimeros enteros, etapas, operaciones,
elementos, componentes y/o grupos de los mismos.

Las realizaciones ejemplares se describen en la presente memoria con referencia a ilustraciones en seccion
transversal que son ilustraciones esquematicas de realizaciones idealizadas (y estructuras intermedias) de las
realizaciones ejemplares. Como tal, las variaciones de las formas de las ilustraciones como resultado, por ejemplo,
de las técnicas de fabricacion y/o tolerancias, son de esperar. Las realizaciones ejemplares no deben interpretarse
como limitadas a las formas de las regiones ilustradas en la presente memoria, sino que tienen que incluir
desviaciones en formas que resultan, por ejemplo, de la fabricacion. Por lo tanto, las regiones ilustradas en las
figuras son de naturaleza esquematica y sus formas no pretenden ilustrar la forma real de una regién de un
dispositivo y no pretenden limitar el alcance de realizaciones ejemplares.

A menos que se defina lo contrario, todos los términos (incluyendo términos técnicos y cientificos) utilizados en la
presente memoria tienen el mismo significado que el comunmente entendido por un experto ordinario en la materia a
la que pertenecen las realizaciones ejemplares. Se entendera ademas que los términos, incluidos los definidos en
los diccionarios de uso comun, se deben interpretar como teniendo un significado que es coherente con su
significado en el contexto de la técnica pertinente y no interpretarse en un sentido idealizado o demasiado formal a
menos que se definan expresamente asi en la presente memoria.

Las realizaciones ejemplares de la presente invencion se refieren a un procedimiento para controlar las
concentraciones de hidrégeno en un sistema de gas de descarga de un reactor nuclear mediante inyeccion del
sistema de la quimica del agua de hidrégeno. El procedimiento incluye pasivamente la inyeccion de aire ambiental a
través del sistema de la quimica del agua de hidrégeno en una linea de gas de descarga existente en el sistema de
gas de descarga. La linea de gas de descarga se configura para el transporte de gases que contienen hidrégeno,
oxigeno, y otros gases no condensables desde un condensador hasta un recombinador. El recombinador se
configura para hacer reaccionar el hidrégeno con el oxigeno para formar vapor de agua.
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El aire ambiental se inyecta pasivamente en la linea de gas de descarga en un punto corriente arriba del
recombinador. El aire ambiental se puede filtrar antes de su inyeccion en la linea de gas de descarga. El aire
ambiental se puede inyectar pasivamente mediante la apertura de una valvula automatica y habiendo introducido el
aire ambiental en la linea de gas de descarga mediante un vacio ejercido por el sistema de gas de descarga. La
valvula automatica puede ser una valvula de aislamiento operada por aire que se controla a través de una valvula de
solenoide. Como alternativa, la valvula automatica puede ser Unicamente una valvula de solenoide. Ademas, en una
realizacion no limitante, el vacio ejercido por el sistema de gas de descarga se puede generar por eyectores de aire
de chorro de vapor (SJAEs).

El aire ambiental se puede inyectar pasivamente a un flujo deseado en la linea de gas de descarga con un orificio de
flujo critico. Como alternativa, el aire ambiental se puede inyectar pasivamente a un flujo deseado en la linea de gas
de descarga con un medidor de flujo y una valvula de control de flujo. De acuerdo con la invencion, el aire ambiental
se inyecta pasivamente como una fuente de reserva de oxigeno para el sistema de la quimica del agua de
hidrégeno.

Un procedimiento de inyeccion pasiva de aire de un sistema de la quimica del agua de hidrogeno en un sistema de
gas de descarga de un reactor nuclear de acuerdo con una realizacion ejemplar no limitativa de la presente
invencion puede incluir acoplar operativamente una linea de inyeccién de aire a una linea de gas de descarga
existente del sistema de gas de descarga. La linea de gas de descarga se configura para transportar el gas de
descarga que contiene hidrégeno, oxigeno, y otros gases no condensables desde un condensador hasta un
recombinador. La linea de inyeccién de aire se configura para introducir pasivamente aire ambiental en la linea de
gas de descarga en un punto corriente arriba del recombinador para producir un flujo combinado. El procedimiento
puede incluir también la medicidon de una concentracion de al menos uno de hidréogeno y oxigeno en un flujo de gas
de descarga que sale del recombinador. El procedimiento proporciona una fuente de reserva de oxigeno, y puede
incluir, ademas, generar una sefial de inyeccién, siempre y cuando la concentracion de oxigeno medida sea inferior
a un valor de oxigeno predeterminado o que la concentracion de hidrégeno medida excede un valor de hidrégeno
predeterminado. El procedimiento puede incluir ademas una valvula de apertura automatica en respuesta a la sefal
de inyeccion para introducir pasivamente aire ambiental como una fuente de oxigeno en la linea de gas de descarga.
El aire ambiental se introduce en la linea de gas de descarga mediante un vacio ejercido por el sistema de gas de
descarga. El oxigeno y el hidrégeno en el flujo combinado se hacen reaccionar en el recombinador para formar
vapor de agua.

El procedimiento proporciona una fuente de reserva de oxigeno, y puede incluir, ademas, generar una sefial de
parada, siempre y cuando la concentracion de oxigeno medida excede el valor de oxigeno predeterminado. La
valvula se puede cerrar automaticamente en respuesta a la sefial de parada. La valvula puede ser una valvula de
aislamiento automatica. En una realizaciéon no limitante, la valvula de aislamiento automatica puede ser una valvula
operada por aire controlada a través de una valvula de solenoide. Como alternativa, la valvula de aislamiento
automatica puede ser Unicamente una valvula de solenoide. El aire ambiental se puede filtrar antes de su
introduccion en la linea de gas de descarga. El aire ambiental puede contener también aproximadamente el 21 % de
oxigeno. El aire ambiental se puede introducir pasivamente en la linea de gas de descarga a un flujo deseado con
un orificio de flujo critico. El orificio de flujo critico se puede dimensionar en base a las presiones de aire ambiental y
de gas de descarga.

El control de las concentraciones de hidrégeno en un sistema de gas de descarga de un reactor nuclear de acuerdo
con las realizaciones ejemplares de la presente invencion puede implicar el uso de un moédulo de inyeccidn pasiva
de aire. EI médulo de inyeccién pasiva de aire utiliza aire ambiental como una fuente de oxigeno para el sistema de
la quimica del agua de hidrogeno (HWC). Como resultado, el aire ambiental proporciona oxigeno al sistema de gas
de descarga para recombinarse con el hidrogeno afadido al agua de alimentacion en el sistema de la quimica del
agua de hidrégeno. Con el dimensionamiento apropiado de un ajuste de valvula y de un orificio de flujo critico, el
modulo de inyeccion pasiva de aire es capaz de proporcionar una cantidad deseada de flujo de aire constante en el
sistema de gas de descarga.

Por lo tanto, el médulo de inyeccion pasiva de aire puede funcionar como una fuente de oxigeno de reserva en un
sistema de la quimica del agua de hidrégeno.

La Figura 1 es un esquema de un sistema de la quimica del agua de hidrogeno que utiliza la inyeccién pasiva de aire
como una fuente de reserva de oxigeno de acuerdo con un realizacion ejemplar de la invencion. Haciendo referencia
a la Figura 1, el vapor del recipiente 100 del reactor se suministra a la turbina/condensador 102, donde se utiliza el
vapor para accionar la turbina para generar electricidad. Después de pasar a través de la turbina, el vapor se
condensa en el condensador. El condensado se devuelve como agua de alimentacion al recipiente 100 del reactor,
mientras que los gases no condensables se transportan a través de una linea de gas de descarga hasta el
recombinador 104. Un reactor nuclear experimenta tipicamente una corrosién causada por el oxigeno generado por
la radidlisis del agua. Para reducir la cantidad de oxigeno disuelto dentro de la tuberia de recirculacion, los
componentes internos del reactor, y el vapor principal, una unidad 106 de inyeccion de hidrogeno se utiliza para
inyectar hidrogeno en el condensado/agua de alimentacién. Sin embargo, la inyeccion de hidrégeno en el
condensado/agua de alimentacion puede producir gas de descarga rico en hidrogeno que sale del recombinador
104. Para evitar esta situacion potencialmente peligrosa, una unidad 108 de inyeccion de oxigeno se utiliza para
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inyectar oxigeno en la linea de gas de descarga. Los suministros 110 de gas proporcionan el hidrégeno y el oxigeno
a la unidad 106 de inyeccion de oxigeno y a la unidad 108 de inyeccion de hidrégeno, respectivamente. Ademas, un
moddulo 114 de inyeccién pasiva de aire se acopla operativamente a la linea de gas de descarga a través de una
linea de inyeccion de aire. El médulo 114 de inyeccién pasiva de aire sirve como una fuente de reserva de oxigeno
en el caso de que la unidad 108 de inyeccion de oxigeno o el suministro 110 de gas fallen o, que de otro modo, se
produzca un mal funcionamiento.

La concentracion de hidrogeno y/o concentracion de oxigeno del flujo de gas de descarga que sale del recombinador
104 se mide con un monitor 112. Un control 116 principal se conecta al monitor 112 asi como a la unidad 106 de
inyeccion de hidrogeno, a la unidad 108 de inyeccion de oxigeno, al suministro 110 de gas, y al médulo 114 de
inyeccion pasiva de aire. En varias ocasiones, la concentracion de oxigeno pueden caer por debajo de un valor de
oxigeno predeterminado o la concentracion de hidrégeno puede elevarse por encima de un valor de hidrégeno
predeterminado. Tales cambios en la concentracion de oxigeno y/o hidrégeno se pueden provocar por el mal
funcionamiento de una o mas unidades (por ejemplo, la unidad 108 de inyeccion de oxigeno). En consecuencia, una
sefial de inyeccion se genera siempre que la concentracion de oxigeno medida es inferior a un valor de oxigeno
predeterminado y/o cuando la concentracion de hidrégeno medida excede un valor de hidrégeno predeterminado o
cuando se produce un mal funcionamiento. Una valvula del médulo 114 de inyeccion pasiva de aire se puede abrir
automaticamente en respuesta a la sefial de inyeccién para introducir pasivamente aire ambiental como una fuente
de oxigeno en la linea de gas de descarga. El aire ambiental se introduce en la linea de gas de descarga mediante
un vacio ejercido por el sistema de gas de descarga para formar un flujo combinado con los gases no condensables.
El oxigeno y el hidrégeno en el flujo combinado reaccionan en el recombinador 104 para formar vapor de agua.

La Figura 2 es un ejemplo ilustrativo de un sistema de la quimica del agua de hidrogeno que utiliza la inyeccion
pasiva de aire como fuente primaria de oxigeno.

El recipiente 200 del reactor, la turbina/condensador 202, el recombinador 204, la unidad 206 de inyeccion de
hidrégeno, el suministro 210 de gas, el monitor 212, el médulo 214 de inyeccion pasiva de aire y el control 216
principal de la Figura 2 corresponden al recipiente 100 del reactor, a la turbina/condensador 102, al recombinador
104, a la unidad 106 de inyeccion de hidrogeno, al suministro 110 de gas, al monitor 112, al médulo 114 de
inyeccion pasiva de aire y al control 116 principal de la Figura 1. Por lo tanto, la descripcién de las partes
correspondientes a aquellas ya descritas no se duplicara a continuacién a efectos de brevedad. La Figura 2 difiere
principalmente de la Figura 1 en que el médulo 214 de inyeccion pasiva de aire se utiliza como una fuente primaria
de oxigeno. Por lo tanto, una unidad correspondiente a la unidad 108 de inyeccion de oxigeno de la Figura 1 no se
encuentra en la Figura 2. Debido a que el moddulo 214 de inyeccion pasiva de aire se esta utilizando como una
fuente primaria de oxigeno, el médulo 214 de inyeccion pasiva de aire se puede configurar para proporcionar un flujo
de aire pasivo constante en la linea de gas de descarga para controlar las concentraciones de hidrogeno en el
sistema de gas de descarga, que, sin embargo, no forma parte de la presente invencion.

La Figura 3 es un diagrama de un modulo de inyeccion pasiva de aire de acuerdo con un realizacion ejemplar de la
invencion. Haciendo referencia a la Figura 3, el moédulo 300 de inyeccion pasiva de aire se configura para dirigir el
aire ambiental a través de valvulas redundantes hasta la linea de inyeccion que conduce al sistema de gas de
descarga. El punto de inyeccion del aire ambiental es corriente arriba del recombinador. El médulo 300 de inyeccion
pasiva de aire incluye, por ejemplo, uno o mas filtros 301 de aire, la valvula 302 de aislamiento automatica (AOV), el
interruptor 303 de posicién de valvula, la valvula 304 de solenoide (SOV), la valvula 305 de aislamiento manual, el
transmisor 306 de presion, el orificio 307 de flujo critico (CFO), el indicador 308 de presion local, las tuberias, y el
panel 310 de control. El transmisor 306 de presion y el interruptor 303 de posicion de valvula envian sefales al panel
310 de control.

Uno o mas filtros 301 de aire (por ejemplo, 2 - uno para cada suministro de aire redundante como se muestra en la
Figura 4 como 401) filtran el aire ambiental para cumplir los requisitos de limpieza de la planta de gas de descarga.
La valvula 302 de aislamiento automatica se abre cuando sea necesario para inyectar aire en el gas de descarga. La
valvula 302 de aislamiento automatica se puede operar remotamente, cargarse con aire para cerrarse, y/o
comprimirse para abrirse. Los interruptores 303 de posicion de valvula se pueden montar en cada conjunto de
valvula para indicar una posicion de valvula abierta o cerrada. La posicion de la valvula se puede indicar en el panel
310 de control. La valvula 302 de aislamiento automatica se puede controlar de forma automatica a través de la
valvula 304 de solenoide al apagar, reiniciar, e iniciar la légica. Como alternativa, la valvula 302 de aislamiento
automatica se puede operar manualmente desde el panel 310 de control.

Una valvula 305 de aislamiento manual se puede proporcionar por el médulo 300 de inyeccion pasiva de aire para el
aislamiento y mantenimiento. El transmisor 306 de presion puede proporcionar una sefial al panel 310 de control
para indicar la presion de la linea de aire. El transmisor 306 de presion estd normalmente expuesto al vacio del
condensador a través del orificio 307 de flujo critico. Un aumento de la presion en el transmisor 306 de presion
puede indicar que al menos una valvula 302 de aislamiento automatica se ha abierto y que el flujo se ha impulsado.

El orificio 307 de flujo critico se puede dimensionar en base a la presion ambiente, los componentes en linea, y la
presién en el punto de inyecciéon de gas de descarga para establecer el flujo de aire deseado para la inyeccion de
aire. Un medidor 308 de presion local puede funcionar también, alternativamente, como un indicador de presion para
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la informacion del flujo de aire en caso de que el transmisor 306 de presidon no esté operable.

Interruptores de control de valvula remotos en el panel 310 de control se pueden utilizar para seleccionar un ajuste
cerrado o permisivo abierto (automatico) para la operacion de las valvulas 302 de aislamiento automaticas. La
posicion cerrada mantiene la valvula 304 de solenoide energizada y la valvula 302 de aislamiento automatica
cerrada. En la posicién automatica, la valvula 302 de aislamiento automatica permanecera cerrada hasta que la
légica envie una sefial para abrir la valvula 302 de aislamiento automatica. Cuando el moédulo 300 de inyeccion
pasiva de aire incluye una pluralidad de valvulas 302 remotas y sus interruptores de control en el panel 310 de
control, al menos uno de los interruptores de control de la valvula debe estar en AUTO para que el sistema se inicie.
En el médulo 300 de inyeccion pasiva de aire que se utiliza como una fuente de reserva de oxigeno, una alarma de
advertencia se acciona si todos los interruptores de control de valvula se colocan en CERRAR cuando el sistema
esta encendido.

Como una fuente de oxigeno de reserva, el médulo 300 de inyeccion pasiva de aire pretende sustituir la inyeccion de
oxigeno si la unidad de inyeccion de oxigeno dejar de inyectar adecuadamente oxigeno durante la inyeccion de
hidrégeno. El flujo de aire pasivo desde el modulo 300 se disefia para evitar tanto una alta concentracion de
hidrégeno en el gas de descarga como una alta concentracion de oxigeno n el gas de descarga corriente abajo del
recombinador. Aunque diversas situaciones no limitantes se han descrito anteriormente, se debe entender que el
flujo de aire pasivo desde el médulo 300 se puede disefar para accionarse automaticamente en funcion de diversas
condiciones especificas de las plantas.

La Figura 4 es una disposicion de un modulo de inyeccion pasiva de aire de acuerdo con un realizacion ejemplar de
la invencion. El filtro 401 de aire, la valvula 402 de aislamiento automatica (AOV), el interruptor 403 de posicion de
valvula, la valvula 404 de solenoide (SOV), la valvula 405 de aislamiento manual, el transmisor 406 de presion, el
orificio 407 de flujo critico (CFO), y el mandmetro 408 de la Figura 4 corresponden al filtro 301 de aire, a la valvula
302 de aislamiento automatica (AOV), al interruptor 303 de posicion de valvula, a la valvula 304 de solenoide (SOV),
a la valvula 305 de aislamiento manual, al transmisor 306 de presion, al orificio 307 de flujo critico (CFO), y al
manometro 308 de la Figura 3. Por lo tanto, la descripcion de las partes correspondientes a aquellas ya descritas no
se duplicara a continuacién a efectos de brevedad.

De acuerdo con las realizaciones ejemplares no limitantes de la presente invencion, el control de las
concentraciones de hidrégeno en un sistema de gas de descarga de un reactor nuclear mediante la inyeccion pasiva
de aire da como resultado un menor numero de componentes y de requisitos de mantenimiento que si se elige un
sistema de aire comprimido convencional o un suministro de oxigeno comprimido como una fuente de oxigeno.
Debido a los pocos componentes y al mantenimiento reducido, se pueden lograr mejoras en cuanto a su fiabilidad y
disponibilidad. Ademas, mediante el uso de una inyeccion pasiva de aire, la necesidad de un Unico/particular sistema
de suministro de aire o suministro de oxigeno para un sistema de la quimica del agua de hidrégeno (si se utiliza) se
elimina, evitando asi la interfaz del sistema de la planta innecesaria. Un médulo de inyeccion de aire de acuerdo con
una realizacién no limitante de la invencién implica poco o ningin consumo de energia, puesto que es un sistema
pasivo, aprovechando el vacio existente del condensador principal para la fuerza motriz. EIl médulo de inyeccion
pasiva de aire se puede utilizar como un suministro de aire primario 0 como un suministro de aire de reserva en caso
de que una fuente de oxigeno existente se vuelva inoperable.

Aunque en la presente memoria se han descrito un nimero de realizaciones ejemplares, se debe entender que otras
variaciones pueden ser posibles. Tales variaciones no deben considerarse como una desviacion del alcance de la
presente invencion, que se define en las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para controlar las concentraciones de hidrégeno en un sistema de gas de descarga de un
reactor nuclear mediante la inyeccion del sistema de la quimica del agua de hidrégeno, comprendiendo el
procedimiento:

inyectar pasivamente aire ambiental a través del sistema de la quimica del agua de hidrogeno en una linea de gas
de descarga existente en el sistema de gas de descarga, en el que el aire ambiental se inyecta pasivamente
introduciendo aire ambiental en la linea de gas de descarga mediante un vacio ejercido por el sistema de gas de
descarga, estando configurada la linea de gas de descarga para el transporte de gases que contienen hidrégeno,
oxigeno, y otros gases no condensables desde un condensador (102) hasta un recombinador (104), estando
configurado el recombinador (104) para hacer reaccionar el hidrogeno con el oxigeno para formar vapor de agua;

inyectar oxigeno en la linea de gas de descarga mediante una unidad (108) de inyeccién de oxigeno;

en el que la inyeccion pasiva de aire ambiental sirve como una fuente de oxigeno de reserva en caso de que la
unidad (108) de inyeccion de oxigeno funcione mal.

2. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el aire ambiental se inyecta pasivamente en la linea de gas de
descarga en un punto corriente arriba del recombinador (104).

3. El procedimiento de la reivindicacion 1 o 2, en el que el aire ambiental se inyecta pasivamente mediante la
apertura de una valvula automatica y que tiene el aire ambiental introducido en la linea de gas de descarga mediante
el vacio ejercido por el sistema de gas de descarga.

4. El procedimiento de la reivindicacion 3, en el que la valvula automatica es una valvula (302) de aislamiento
operada por aire controlada a través de una valvula (304) de solenoide.

5. El procedimiento de la reivindicacion 3, en el que la valvula automatica es una valvula (304) de solenoide.

6. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el aire ambiental se inyecta
pasivamente segun un flujo deseado en la linea de gas de descarga con un orificio (307) de flujo critico.

7. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el aire ambiental se inyecta
pasivamente a un flujo deseado en la linea de gas de descarga con un medidor de flujo y valvula de control de flujo.

8. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas:

filtrar el aire ambiental antes de su inyeccion en la linea de gas de descarga.
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