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MALA FEPROOUCCION
POR DEFECTO DEL ORIGINAL

\

MEMORTA DESCRIPIIVA
para solicitar
PATENTE DB INVENCIQH
en
ESPANA
por VEINTE afics

& nombre de STICHTING VOOR FUNDAMENTEEL ONDERZOEK
DER MATERIE, enticad holandesa, establecida en c/o

6, Bijlhouwerstraat, Utrecht, Holenda, por:

WU PROCEDIMIZNTO Y REACTOR PARA LIEVAR
A CABO RTACCIONEZS DE ESCISION NUCLEAR".

El presente invento se refiere & Wi procedi-

miento psra llevar a cabo reacciones @e escisidn nu-
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clear para realigar dicho procedimiento.

Mds particularmente, el invento se refiere a
un procedimiento y a un aparato en los cuales el com-
bustible nuclear es hecho pasar a través del reactor
en forme de une susoensidn, que sedimenta rapidamente,
de un meteriel sdlido escindible en un vehiculo liqui-
do moderador.

Con el fin de que la energia térmica pueda re-
cuperarse con el mayor rendimiento posible, es necesa-
rio gque dentro del reactor se dejen relnar altas tem-
persturas, como resultado de lo cual el liguido del
reactor ha de rentenerse bajo presibn. La energla tér-
mica puede retirarse en este caso haciendo que la a1 s-
pensién circule a travéds del reactor nuclear y a tra-
vds de un permutador térmico.

Con el fin de obtener un funcionamiento satis-
factorio de los reactores es esencial gue la © ncentra-
¢idén de le susp ensidn sea 6ptima en cuslguier punto
dentro del reactor. Sin embargo, esto es dificil de
conseguir, ya que la suspensién de materiel sélidoc es
cindible - entre los cugles debe considerarse en pri-
mer lugar los &xidos de urenio enrigquecidos o nature~
les - sedimenta rapidamente en el vehiculo liguido
(por ejsmplo, agua comtn o agua pesada) a causa de su
elevado peso especifico. Ezto ccurrird esvecialmente a
las altas temperaturas que reinan en el reactor, ya que

a estas temperaturas la viscosidad del vehficulo liqui-~
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do es baja.

La aplicacidn de agitadores u otros elementos
con partes méviles en el rsactor, por medio de los
cuales pusde impedirse la sedimentacidn, presenta
grandes dificultades en la prictica, ya que el mante-
nimiento regular y las reparaciones a corto plazo
gon diffciles o ind uso imposibles a causa de la fuer-
te radiacidn en el reactor.

De acuerdo con el invento, estas dificultades
pueden vencerse por completo haciendo que la suspensidn
de combustible baje en corriente continua a través de
une cédmera de reactor con paredes sustancialmente ver-
ticales, de tdl modo gue la turbulencia en la suspen—
8idn dentro de la cémara se evite en ls medida de lo
posible.

El vehiculo l{igquido descenderd entonces en la
cdmara del reactor con una velocidad vertical prdct-
carente uniforme en toda la superficie de seccidn
transversal de la cdmara, al pasc gque las particalas
suspendidas en el liquido, desgpués de salvar una dis-
tancia muy corta, alcanzardn una velocided constante
de sedimentacidén con respecto al liguido, de modo
que, & une concentracidn constante de la suspensién
gl imentada y a una alimentacidn y descarga constan—
tes de la suspensidn az la cdmara del reactor, se es-
tablecerd en la cdumara un estado sstscionario mente-

niendd siempre en esencia la misns concentracidn la
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suspensidn en cualguier punto dado de la cdmara.

Con el fin de conseguir este oObjetc es egen-
cizl gue tento la alimentacidn como la descarga de la
suspensién & la cdnara se regnlen de manera gus se
impida el estableéimiento de corrientes horizonteles.
A este respecto es especialmente critica la alimenta-
cidén.

La alinentacidén puede efectuarse, de acuer-
do con el invento, proveyendo lg parte superior de la
cdmara dsl resctor con ung red de itabigues dispues-
t0og en esencia verticglmente. Sobre esta red hay una
cédmars de slimentaciédn que, por lo menos en el fon-
do, tiene sustancigl mente el mismo didmetro que la cd-
mare e reactor. Esta red de tabiques amortigua cua-~
lesquiera componentes de velocidad horizontales que
puedan ocurrir en la suspensidén contenida en la cé~
mara de alimentacidn.

Dentro de la cdmara de aliméntacién, la sus-
pensidén puede ser suministrada de diferentes modos.

Eg posible proveer la cémara de elimentacidén con ele-
mentos que pueden hacerse vibrar de modo gque se Ob-
tenge un efecto de agitécién. Si se aplican tsles agi-
tadores vibrantes, la sump ensién puede introducirse
en la cdhmara de alimentecidn casi en cualquier forma.

Preferentemente, sin embargo, el empleo de
partes méviles ge evita tambidn en esta parte del reac~

tor. La alimentacidén debe ser tel entonces gue el flu-
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jo de lfquido a través de la red de tabiques sea
lo mds regular posible.

Bn este caso, la suspensidén puede introducir-
se en la cdmars de alimentacidn de diversos modos,
por ejemplo, por medio de una o mds toberas, dirigi-
des y dimensionadas de tal modo que el flujo que pa-
sa por la red sea lo mds reguler posible. Si se deses,
estas toberas pueden combinarse con sgltadores #ibran—
tes.

Si la suspensidn es aplicada de tal modo que
su concentracién es uniforme en toda la cdmara del
reactor, la generacidén de energia térmice serd més
fuerte en el centro gque en la periferia debido al ma-
yor flujo de neutrones, como resultado de lo cual
pueden establiecerse de nuevo corrientes de circula-
cidn. BEsto puede contrarrestarse disponiendo une plu-
ralidad de tabiques verti-cales, por ejemplo, Ble for-
me cilindrica, de un material gue no absorba neutro-
nee virtualmente.

Sin embargo, preferiblemente, la concentra—
cidn de la suspensidn no se hacé uniforme en tda la
cdmarea del reactor, sino que se regula de manera gue
lae generacién de calor en la suspensidn por unidad
de volumen en cualquier seccidén horizontal de la cé-
mara del reactor sea sustancialmente uniforme. Pa-
ra estd es preciso que la concentracidn de la suspen-

gién aumente desde el centro hacia la periferis de
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la cépara.

Tal distribucién de la concentracidén puede
obtenerse dirigiendo tangencialmente por lo menos par-
te de las toberas de alimentacibén & la cdmera de ali-
mentacidn. Esta disposicién hard que por lo menog par-
te de la suspensién ses sometida a accidén cemtrifuga
de manere gue pueda obtenerse la distribucién deseada
de la concentracidn.

Puede ser importante que el reactor esté pro-
visto de una o méds paredes verticales, con el fin de
contrarrestar la generacidén de corrientes horizonta-
les como resultado de efectos secundarios.

En algunos casos, no queda exclufdo el que
ocurra cierta estabilided incidental en la masa de
aguas abajo de particulas suspendidas que se pone de
manifiesto en corrientes de circulacidn en un pleno
sustancialmente vertical. Este fendémeno puede contra-
rrestarse fdd lmente, de acuerdo con el invento, co-
nunicando un ligefo movimiento de rotacidn con res-
pecto al eje de la éémara de reactor a la suspensién

mientras entrs en la cdmars del reactor. Esto puede

'conseguirse por ejemplo, haciendo gue parte al menos

de los taebiques werticales entre la cémara de alimen-
tacidén y la cdmara del reactor se extiendan en una
direccién radial y dando a los tabiques radidl mente
dirigidos une ligera inclinacidn en direccidn‘axil de

modo que actism como glebes que comunican un ligero
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movimiento de rotacidén a la suspensidén de aguas sba~
Jjoe.

Le descargs de le suspensidn de combustible
desde la cédmara del reaftor puede efectuarse hacien-
do que la parte inferior de la cdmara del reactor
termine en un cogo de tal pendiente que sesa imposi-
ble que particulas de la suspensidén sedimenten s obre
su pared. La déscarga tiene lugar entonces en el vér-
tice. Como la parte de descarga de la cdmara del reac-
tor tendré en este caso una alturs considerable y el
control de la descargas puede dar origen a dificulta-—
des, este cono de descarga se sustituye preferible-
mente por una pluralidad de pirdmides huecas conti-
guas que gpuntan hacia abajo, estando cada vértice
provisto de un conducto de descarga. Las pirdmides
pueden tener, por ejemplo, forma de seccidn transver-
sal cuadrads o exagonal. La pendiente de las pirdmi-
des debe hacerse en este caso tan grande que el mate—
rial sélido escindible no pueda sedimentar sobre las
peredes.

A travds de los conductos de descarga, la
suspensidn fluye entonces por un permutador térmico,
despuds de 10 cusl es devuelta a la cédmara de elimen-
tacibh. Si se desea, pirdmides a la misna distancia
radial desembocan en un conducto de descarge comin.
Esto abre la posibilidad de elegir diferentes velo-

cidades para la descarge de la suspensién a diferen-—
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tes distancias radiales desde el centro de la cémara
del reactor con el fin de controlar el modelé de flu-
joy la generaciéh de calor dentro de la cdmara del
reactor, o ambas cosas.

Serd evidente que, cusndo se hace circular
la suspensién de combustible nuclear en la forme ami-
ba indicada, la concentracién de la suspensidén en el
circuito exterior a la cédmera de reactor es mayor
que la concentracién de la suspensién dentro de la
cdmars, del reactor. Como la viscosidad de una sus-
pensidén de combustible nuclear a la concentracidn
requerida para una reaccién en cadens de escisién nu-
clar prolongada dentro de la cédmara del reactor es
ya relativemente grande, le viscosidad de la suspen-
sidn en el cirduito exterior a la cémara del reactor
serd lg mayor, lo cual implicea dificultades con res-
pecto al transporte mediante bomba de dicha suspen-
sidn.

A este respecto, se prefiere diluir fuera
del reactor, la suspensidén con une cantlidad adiclo-~
nel de vehiculo liguido cuya cantidad adicionsl de
vehiculo 1liquido se separa de nuevo a la suspensién
dilufda antes de que la suspensién sea entregade de
nuevo & la cédmara de alimentaciénk al paso que la
circulacidén de la suspensién se efecttis con la sus-
pensidén en estado d{gufdo.

Este método, ademds, abre la posibilidad de

-8 -
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una purificacidn continuae de la suspensién circulante
consistente en libertar el vehiculo liquido separado
de productos de escisidn disueltos en 81 y usar lue-
g0 de nuevo dicho liguido pare diluir la suspensidn
descargade de la cdmara del reactor.

Bl invento se ilustrard, sin pretender restrin-
girlo, con referencia a los dibujos, en los cuales la
figura 1 es un diagrama de un conjunto de reactor nu- i
clar de scuerdo con el invento. La figura 2 muestra par-
te de una red de tabiques y la figura 3 muestra un de-
talle de una de las disposiciones de descerga gque pue-
den ser aplicadas.

Bn la figufs 1 el reactor nuclear comprende
una pared 1 resistente a la presidn y un reflector 8.
Dentro de este reflector estd la cémara de reactor 2.
Este cdmars es cilindrica y tiene paredes verticales.
La cédmara de reactor puede estar seperada del reflec-
tor por una pared especial o el propio reflector pue-
de fonstituir esta pared (consistente, por ejemplo en
BeQ). Sobre la cédmara de reactor y comunicendo con
elle hay una cdmera de alimentacidén 3 separada de la
cdmara de reactor por una red 4 de tabiques vertice-
les. Estos tebiques verticales pueden encerrar, por
ejemplo, espacios cuadrados (védase por ejemplo la
figure 2 en el cual los tabiques se han indicado con
48). Es posible ademds gue un grupo de tabiques sea

de forma cilindrica, mientras que otro grupo estd di-
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rigido radialmente. 4 través de un tubo 5 ge introdu-

ce en la cdmara de alimentacidn 3 una suspensidn de

combustible nuclear, por ejemplo, una suspensién de

éxido de uranio en agua pesada de concentracidén me-
dies adecuada. Posteriormente, la suspensidn descien-
de por la red 4, de modo que se amortiguan las co-
rrientes horizontales en la suspensién, despuds de 1o
cuel desciende a través de la cdmara de reactor 2.

E1l fondo de la cémara 2 del reactor estd for-
mado por una plurelidad de pirdmides huecas contiguas
6, provistas en sus vértices de conductos de descar-
ga 7 para la suspensién. Las pirédmides pueden variar
de forma. la figura 3 mueatra un detelle en el cual
losz dispositivos de descarga se unen como las celdas
de un panel de pirdmides exagonales.

La suspensidn, que se ha calentado como re-—
suitado de su pasoc a través del reactor nuclear, flu-
yve luego a través de un pormutador tédmico 9 y, a
continuacidn a travds de los elementos que controlan
la velocidad 10a, 10b, 10c, hasta un conducto colec-
tor 11, desde donde la suspensibn fluye al elevador
18 a travds del cusl es descargada en el recipiente
14 bajo la influehcis de gas suministrado por medio
de le bomba 13.

En el recipiente 14 el gas es separado de la

suspensibén y desde allf es devuelto por el conducto

18 a la bomba 13 despuds de pasar por un dispositivo

- 10 =~
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15 que combina de nuevo el agua pesada gue pudiera
haberse descompussto, & travds de un seperador de
sgua 16 y de una instalacidn de purificacidn 17, don~
de el gas es libertado de los productos de escisidn
geseosos. Bl agua pesada combinadsa de nusvo es vuel-
ta @ afiadir a la suspensidn circulente a través del
conducto 37.

Pasando por la vdlvula 12 la suspensidn flu-
ye dentro del conducto de alimentacidn 20 de un es-
pesador hidrociddnico 21 donde recibe la concentracidn
deseada despuds de 1o cual es devuelva a la cdmara de
alimentacidn 3 a través del conducto 5.

Bl veh{culo liguido que =e ha separado se re-~
tira del hidrociecldn 21 por el conducto de rebose 22
y vuelve luego al conducto 11 a través de las vélvu~
las 22a y 23a v el conducto 23, a travds de una ins-
telacién purificadora 24, donde los productos de es~
cigibn solubles son retirados de &1, por e jemplo, por
medio de adsorcidn.

Con el fin de poder retirar parte del combus~
tibles nuclear desde la suspensidn y smstituirlo por
combustible nuevo o purificado, y con ei fin de con-
trolar la cantidad de particulas de suspensidn sn el
circuito ha sido dispuesto el recipiente colector 27.
Le suspensidn procedents del circuito puede conducir-
se a través del nducto 25 y de la vdlvula de control

25a al espesador hidrocicldnico 26. En este es espesa-
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da la suspensién, despuds de lo cuel fluye por el con-
ducto de descarie 31 al depdsito colector 27. Regulan-—
do la retro-presién por medioc de la vdlvula 33 el hi-
drocicldn 26 puede ser controlado. :

Bl vehiculo liquido que ha sido separado es
descargado por el conducto de rebose 29 y puede ser
conducido al conducto de retorno 23 para el vehiculo
1fguido a travds del conducto 30 gue tiene la védIvula
30a. Puede enviarse a bomba nueve suspensgién dentro
del sistema por el conducto 34 que tiens la védlvula
34a. Zste nuevo material serd también guardado en el
recipiente 27 a través del espesador 26.

Por el conducto 32 y la vdlvule 32a.puedeéin-
troducirse suspensién en el circuito; por el conducto
35 y la vdlvula 35a puede retirarse suspensidén del cir-
cuito.

Con el fin de reducir la vigcosidad de la sus—
pensidén espesada, puede introducirse vehiculo ligui-
do en la parte inferior del recipiente 27 a través de
la vilvula 28a y del conducto 28. de modo gue la sus-—

pensibn es diluida.

En caso de emergencia, todo el sistema Dpuede
vaciarse dentro de un recipiente colector (no mostra-
do) abriendo la vdlwula de seguridad 36.

Esta solicitud gue corresponde a la presentada
el .3 de larzo de 1954, bajo el nidmero 185.719, se aco-

ge a los beneficios del articulo 51 del vigente Esta~

- 12 =~
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tuto~Ley sobre Propiedad Industrial.

R ¢ L Y ——

Los puntos ds invencidn propia y nueva que se
bresentan para Qe sean objeto de esta solicitud de Pa—-
tente de Invencién en Eapaiia, por VEINTE afios, son los
gsiguientes:

12, - Un procedimiento para llevar & cabo reac-
ciones de escisién nuclear, en el cual el combustible
nuclear es aplicado en formma de una suspensié, que se-
dimenta rapidamente, de materisl sdélido, capaz de ser
escindido en un vehiculo liquido moderador, caracteri-
zado porque la suspensibén es conducida hacia abajo en
corriente continua a través de una cdmara de reactor
con paredes sustencialmente verticales; de tel modo
que Se evite en la medida de 1o posible la turbulen-
cia en la suspensién gue estd dentro de la cdmera de

reactor.
22, - Un procedimiento gegin se reivindice en
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el punto 19, earacterizado porque desde una cdmara de
alimentacidn que estd situada sobrs el recipiente
reactor ¥y cuyo fondo tiene sustancialmente el mismo
didmetro que la cémara del reactor, la suspensién flu-
ye a la cdmara del reactor a través de una red de ta-
bigque dispuestos en esencia verticelmente.

32, - Un procedimiento segin se reivindica en
cualquiera de los puntos 12 y 22, caracterizado porque
se comunica un ligero movimisnto de rotacidén a la sus~
pensidn mientras entre en la cdmara del reactor.

52, - Un procedimiento segin se reivindica en
cualquiera de log puntos 12 a 32, caracterizado porque
en le cdmera de alimentacidén, la suspensién.recibe la
distribucidn deseada por medio de por lo menos un agi-
tador vibrante.

52, - Un procedimiento segln se reivindica en
cual quiera de los puntos 12 a 4¢, caracterizado por—
que la distribucidbn de material suspendido en la a1s-
pensidbn alimentada a la cédmara de reactor se hace no
homogénea, con objeto de gue a través de la cdmara de
reactor la generacidén de calor por unidad de volumen
en cualquier seccidén horizontal en la cédmara del reac-
tor ses sustancialmente uniforme.

62, - Un procedimiento ssgln se reivindica en
el punto 5%, caracterizado porque la suspensidn se
alimenta de #odo continuo a la cémara de alimentacién

a travds de una pluralidad de toberasy parte de las
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cuales por lo menos estdn dirigidas tengencialmente.

792, - Un procedimiento segin se reivindica en
cugl quiera de los puntos 1 & 6, caracterizado porque
la suspensidn se desecerge en el fondo de la cémsra
del reactor a travds de una pluralidad de pirdmides
huecas, cuyos vértices estén provistos de conductos
de descarga, reguléndose la proporcién de descarga
desde las diversas pirdmides de modo que sSe contra-—
rresten posibles corrientes de circulacidn, en el re-
cipiente reactor.

82, - Un reactor nuclear adecuado para reali-
zer el procedimiento segin se reivindica en cualquie-
ra de los puntos 1 a 7, caracterizado porque compren-—
de una cédmara de reactor con paredes sustancialmente
verticales que en la parte superi or comunica con una
cédmara de alimentacibdn cuyo fondo tiene sustancial-
mente el mismo didmetro que la cdmara de reactor, es-
tando separadas dichas cdmaras por hna red de tabi-
ques dispuestos en esencia verticalmente.

92, - Un reactor nuclear seglin se reivindice
en el punto 82, caracterizado porgue por lo menos
rarte de los tabigues dispuestos en esencia verti-
calmente se extienden en direccidn radial y tienen una
ligera inclinacidn en direccidn axil.

108. - Up reactor nuclear segln se reivindi-
ca en cualquiera de los puntos 8 y 9, caracterizado

porque la cédmara de alimentacidén estd provista de una
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pluralidad de toberas de alimentacién, parte de las
cuales por 1o menos estdn dirigidas tangencialmen-
te.

112, - Un reactor nuclear seglin se reivin-
dica en cualguiera de los puntos 82 a 102, caracte-
rizado porque la parte inferior de la cédmara de reac-~
tor desemboca en una plurslidad de pirdmides huecas
contiguas, siendo tal la pendiente de sus paredes
que el material escindible no puede sedimentarse en
ellas, estando lae vértices inferiores de dichas pi-
rdmides provistas de o nductos de descarga.

122, = Un reactor nuclear segin se reivindi-
ce en el punto 112, caracterizado porque se disponen
medios para el control independiente de la descarga
desde las pirdmides.

139, = Un procedimiento y reactor para lle-~
var a cabo reacclones de escisidén nuclear.

| Tal vy como se ha descrito en la llemoria gue
antecede, ilustrado en el dibujo e se acompalia y pa-
ra los f neg especd ficados.

La presente liemoria consta de dieciseis hojas
escritas a mdguina por una sola care.

naarid, %7 AR 19590

P. A.

alperto de Elzabum
Por Poder.
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