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Buestra invencidén se refiere a un sistema
de tratamiento de gases perfeccionado, para un reactor
nuclear y més particularmente, & un recombinader perfec-
cionado para oxf{geno e hidrdgeno radiolf ticos.

Para obtensr informacidén sobre la teorfs,
construceidn y fancionamento de reactores mclae.res,
véanae las patentes e los E.M.U’.U. num, 2,708,656 ¥
2.714.577, Yermi y colaboradores; Glasstone, "Principles
of Huclear Reactor m_gineerlgg_" (D.. Van Nostwrand); "The
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Reactor Handbook" (tres tomos) publicado por la Comisién
de Energfa Atémica de log E.BE,U.U,; y "Proceedings of the

Toternational Gonforence on the Peaceful Uses of Atomic

Energy" (Informes de la conferencia internacionsl mobre
usos pacf{Zicos de la energfa atémica) que tuvo lugar en
Ginebra, Sulza, en agosto de 1958, y gue se pusde adqui-
rir en la librerfa de les Faciones Unidas, New York,

New York', Para obtener informacidn espec{fica sobre los
reectores acuosos, homnogéneos, conocidos por: tipo “hervi.

dor de agual, véass el capftulo primero de "Research Reac-

tors" publicado por la Couisidén de Energfa Atémice de los
r.2.0.U.

Durante el funcionamiento del reactor "her.
vidor de agua™ el agua se descompone per accién de las ra-
diaciones en hidrdgeno y oxfgeno gaseosoa.. En realidal, el
nombre “hervidor de agua" se debe al burbujeo de los gases
producidos y no a la ebullicidn del agua; en la realidad, el
reactor funciona por devajo del punto de ebullicidn del a.'gu.ar,
Ia recombinacién del hidrdgenc y oxfgeno gassosos liberta-
dos, es vital para el funcicnamiento del reactor'. 8i no se
recombinan, las coansecuencias pueden ser serias; desde de.
tonaciones de hidrégeno que romperfan el ndcleo, hasta pér.
didea del fluido necesario para mamtener la reaccidén en ca-
aena'. Como mfnimo, 8i los gases no se recombinan, hay gue
sacarlos del reactor y sustituirlos con solucidn nu.e?a..

E1l hidrégeno y el oxfgeno se pusden recom-

binar de diversas maneras, Hidrdgeno y oxfgeno en concen-
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traciones pegueflas pusden reaccionar catelfticemente sin
llama, Tan pronto como la c'oncgntracién de -hidrégeno al-
canza el 1fmite de inflemabilided (aproximadamente 4,557
en volumen & una atnésfera de presidn y 291¢ XK}, el calor
desprendifo en la reaccidn aumenta la temperatura del ges
hesta alcanzar la temperature de ignicidn, produciendo
11&11&-. A concentracionss de hidrégeno mds al tas {por enci-
ma de 4,66 en volumen) aumentan la velocidad de reaccidn
y la velocided de propagacidn de la llame, hasta tal punto
gue resulten explosiones 4€biles o norma.leé, 81 l‘a.-‘ concen~
trecién emmenta min més y me alcenza el 1imite Je detona-
cidn (aproximadamente 155 en volumen), la reaccidn tiens
lugar a une velocified tan grande que se profucen oniag ds
chogue, aupersénicas, 1ntensas'.

8¢ conocen dos tipos generales d.eA si stemas
de vrecombinaciba, & sabar, con llama y catalfticos, ¥l
recombinador del tipo con llama funciona segin el princi-
plo de guemar el hidrédgeno para producir la energfa nsce-
saria para la reaccidn de recom‘binacién, mientras ¢ue la
recombinacién catalf{tica utiliza, a temperatura mds vaje,
clertos catalizadores, como cobre y platino‘. Los recombi-
nedores cataliticos son del tipo "seco", es decir, todos
los conponantes de tales sis*be.mas: exc&pto el conlensedor
¥y la tuberfa de retorno del gas al micleo, estén en esen-
cia sscos: los gases que circulan no estén saturados de
agua.. Con dos excepciones, los recombinadores secos comu~

nes se utilizen en sistemas abiertos, er vez de cerralogs -
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los gases producto de la escisidén se eliminan por un con-

ducto o chimenea después de un tiemwno de residencia conve-
niente'. 81 bien ésto es permisible en zonas poco pobladas,
resulte peligrose para reactores situados en zonas densa-
mente pobladaé.

$° ha encontrado en la préctica que los re-
combinadbres de gas secos tienen cierbos incomrenientes‘.
81 el catalizador estd seco durante el perliolo en qus la
potencia aumente, habrd presente més hidrédgenoc, y el misao
catalizador, que normalmente funciona a tempsratura de 300-
40020, se calentard hasta unos 5008C y serviréd para qusmer
el hidrégeno'. Podrfa retwoceder hacia el reector una reac.
cién detonente con posible deterioro de los componentes del
nicleo y que podrfa llegar a romper el nidcleo, puesto que
las onlas supersinicas que ac ompafian & la explosidn pusden
eamentar la prestdén hasta 7 § mds veces el velor inicial,
Este os casl el acecidente més serio que puede ocurrir con
reactores de este tipo; los incidentes de tipo nuclear gue-
den gobernados por la caracterf{stica inherente & tales reac.
tores de autocontrol, debldo & sus grandes coaficientes
negativos de reactividad de temperatura y de potencia_.,
Alends, incluso cuando se manejan racionalmente, se proda.
ce inevitablemente alguna pérdida de material fisionable
al =zistema de trateamiento del gas, puesto gue los alimina.
dores de arrastre no son eficlentes 1005’5‘. Por ﬂtimo, 6g.
tos sistemas en seco no tienm previsto el manejo de perio.-

dog transitorios rigurosos,

-4-
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En viste de los inconvenientes citados,

un obje to de nuestra invencidn es proporcionar un siste.
ma de tratamiento del gas, del tipo cerrado, perfecciona.
do, para un reactor homogéneo acuosq;

Otro objeto es proporcionar un recombina.
dor catelf{tico perfeccionado para &sgua descompuesta por

accién de las radisciones,

Otro objeto ez proporcionar dicho sistema
en el cual se eliminen las delonaciones o se amortigunan
fﬁcilmente;

Todavia otro objeto es proporcionar dicho
sistena en que 1la pérdida de uranio debida &l arrastre se
reduce muchol

Otro objeto es proporcionar un sistenma guve
puede contener fécilmente un revose rédpido de solucién de
niclao devido & regfmenes transitorios sin pérdidas de di-
cha solucién..

Ctro objeto es proporcionar dicho sistema
que servird como un control enxiliar del reactor'.

Otros objetivos y ventajas de nuestra in-
vencidn remltardn evidentes con la siguiente de scripeldn
detallada, el dibnjo que se adjunta y las reivinmliceciones
qQue a‘compaiian.. La figure edjunta es una representacién es.
quenédtica de ungmaterializacién de nuestra 1mrencién..

De acuerdo con nuestre presente invencidn,
hemos proporcionado un recombinador catalftico parfecci o-

nado pera hidrégeno y oxfgeno gaseosos, que comprende un

-5-
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depéstito, una bomba para la circulacién de dichos geses,
un gas de arrastre y vapor de agua junto con agua, a
través de dicko depdeito, dispositivo en dicho depésito pa-
ra saparar dichos Agases y el agua en particular, un recon.
binador cetelftico dentro de dicho depdsito, una tuberfa
de retorno de gas desde el depésito, dispositivo para con-
trolar el nivel &el ague en el depdsito, dispositivo para
eliminar el calor y unea bomb& para la recirculacién del
agua,

Nuestra invencidn estd dando tan buenos
resultados que se esid aloptenio en los nuevos reactares
"he rvidores de agua"'. En muestro nusvo sistenma de trate-
niento de gases del tipo mimedo, casi todos log componen-
tes, excepto la cémara dol catalizador, estédn lavédndose
continuemente con aguaﬁ. {ra reaccién catelftica va méas
dsprisa con el catalizedor seco)‘. Cualesquierea productos
de escisién y cualquier poreidn de disolueidn errastrada,
vuelven al ndcleo del reactor, Por €l contrario, las por-
clones de disolucidn de ndcleo arrastradas 8l sistema del
tipo seco, psrmanecen peymanentemente en ¢l eistema de
tratamiente de los ga.ses.. As{, hemos demostrado gque a un
nivel de potencia tan altoc como 50 Kw‘. solamnte 0,06 gr‘.
U deben guedar retenidos en el recomhinador‘. 8 evitan,
en parte, las explosiones por medio de un exceso de gas
neutro de arrastre {generalmente ox{geno) provisto inieclel-
mente coiio atmévsfera del reactor; esto mantiene la concen-

tracién del hidrdégeno por debajo del punto de explosidn

—6—
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por medio de la dilucién, y cuanlo el ges de arrastre es
el ox{geno, dste estd en exceso sobre la cantided este-
quiondtrica para la reaccién de recozbinacidn, B nnestro
sistena del tipo himedo, se proporciona avn mayor dilue
cién por ol vapor de agua, el cual sirve tambidn para
amortiguar una eventual explosién; Ia intensided de &icha
explosién se disminuye adn nds por un gradienie de hidré-
geno més bajo en las zonas apartaldas del catalizador, ¥
por o1 espacio de lastre que queda encima del nivel del
agua en la cdmara del recombinador para la eipansién tri-
dimensional de las ondas de cthue; Este sistema puede ma-
nejar fdcilmente aumentos repentinos de disolucidn del nd-
cleo debidos a regfmenes nucleares transitorios, y el nivel
de 41 solucidn proporciona un control auxiliar del reac tor.
Panbién, el depdsito del recombinador es una fuente da re~
diacién gamna excelente para fines experimentales;
Refiridndose ahora a la figura, se repre-
senta nuestro sistema de tratamiento de los gases del tipo
himedo de forma esquemdtica, junto a un reactor del tipo
de disolucién; El @epdsito del recombinador 1 aloja muchos
de los componentes del sistema y sirve como depdal to de
agua, refrigerante del catalizador y cémara de lastre pa-
ra disminuir el efecto de les fluctuacionas de prasién en
la atmésfera del reactor tanto en régimen estacionario como
transitorio, La bomba de gas o aspirador 2 es del tipo de
eyector, en que la diferencia de presidn gque impulsa al gas

por el sistema de circulacidén se produce por la cireulacién

- 7 =
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de agua por unae tobera 3 del tipo de eyector'. Bste eyec.
tor tembidn como condensador para el ague vaporizada y

el agua rec ombinada.. La tuberfa de entrada del gas 4 en.
tra por junto & la tobera y la corriente de agua arrastra
la mezcla de vapor de agua-hidrdgeno-oxf{geno gl depdsito
1, por la tuberfa 5, donde la desvia la placa 6‘. 1a pente.
1la 7, que coneiste en varias capas de tela netélica fina,
anortigua €1 flujo turvulento del egua procedente del eyec-
tor después de sor desviado por la placa.'. Con estc, se sea
para la wezcle en dos fases; gas y 1fguido, suméndose éste
al agua 8 del depdeito 1'.

Bl eliminador de arrastre 9, de alanbre de
acoro inoxideble, evita de una manera eficaz que entre agua
en forma de gotiftas arrastrades por el gas, en la cduara
del catalizador 10, sirviendo as{ como un segundo separa-
dor de gas y 11’qu.ido‘. ¥l catalizalor consiste en bolitas
de aldmina recubiertas de platino, Ta odaare del cataliza-
dor 10 tiens un calentador ll, gue mantiens la teuperatura
de las parifculas de dxido de alwainio suficientemente &l ta
para impedir la condensacidn de la hmnadad.‘. La céuara del
catalizaior estd situeda debajo del nivel del aguab. Ia tu-
berfa de retormo del gas 12 vuelve el agua condensala &l
reactor'. ¥l nivel del ague cn el depdsito 1 se mantiene
constante por nedio del revosadero 13. El tubo 14 evita
gue las onlas rebosen por el rsbosaiero 15-. El tubo de
desegiie 15 del rebosalero 13 estd conectado a la tuberfa
de retorno del gas 12, Kl cambiador de ce&lor 16 tiene por

-8 .
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objeto disipar el calor de la reaccldn de recombirnacidn
vy de la bomba de agua, y mantener la temperafura del agua
del depdsito al valor aaseado; La bomba 17 hace cirocular
al agua del depdsito por o1 cambiador de calor al aspira-
dor de ecua 2, & un caxdal dete minado, dejando, por tanto;
al tubo aliviadero, la eliainacidn del exceso fe solucidn,

El funcionamiento del sistema de tratamisn.
to de los gases se indica por medio de la siguiente des
gripcién de la circulacidén de los gaseé. Intclalueate hay
una a‘mdefera neutra {tel comc un gas noble, aire u oxfge-
no) sobre la disolucidn del reactor 18; El gas junto con
el vapor de agua, sirve pare Ailulr ol hidrégeno y para
arrastrerlo, Durante el funcionamiento del reactor, el va-
por de agua con ol hidrdgeno y el oxfgeno disociados pasan,
a través del regurgitedor 19 y el dispoesitivo de elimine-
c1én de partfculas arrastradas 20, a la tuberfa de entra-
de del cas 4 en la parte superior del depdsito en que se
megelan con el gas de arrastre; 8¢ introduce esta megcla
en la cédmara de recombinacidn, junto con agua, por medic
del ayector 2; Kste asplirador &g agua coniensa el szua
recombinada y la vaporizada; y casl todos los conponentes,
excepto la cdmara del catalizalor cstén sonetidos a una
lluvia e agua; La place deflectora ¢ y la pantalla 7 ge-
paran la mezcla gas-agud. El gas himedo entra a continua-
cidn en el segundo dispozitivo de sevaracidn, el elimina-
dor de partfculas arrastralas 9, cue evita que entre agua

en forma de gotitas on la cémara del catalizador, El cate.

- 9 -
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lizedor estd formado por 0,3 en peso de platino, deposi-
tado sovre bolitas de aldmine de 3,2x3,8 mm; El vapor ds

agna recombinado @s arrastrado a través de la tuberfa de

retorno 12 al eyector 2; Algo de azna se vaporiza ean el

tubo de rebosaaiento y en la tuberia “e retorno 12 debido
el enfriamiento de¢ los gases que salen calientes dal ca-

talizadof.

Los gases y el vapor 4e &zua no condensado,
no pasardn por el eli:inalor 20 al reac tor {sdlo vuelve
el agua en forma de pzoilitas), sino gque s¢ reciclan pasan-
do a1 eyector donde el vapor de azua condensa en €l agua
gue circula, ¥l &aliviadero 13 funciona de foraa noraal,
tiena por ovjeto asc urar gque ol nivel &el 1fguido en el
depdsito del recoibinador no subird por encima de una al-
tura predeterminada, Puesto que la presidn en el tubo de
descarga 15 del aliviadero es ienor gue en el depdsito
del recombinaior, debilo & las pédrdidas por rozamiento,
la disolucidn en el tubo del aliviaderc se mantiene unos
centfme tros por debajo de la salida del tuvo de descargs;
por lo tanto, el agua que rebose tenderd a i sainuir la
presidn hidrostdtica y serd impulsala hacia la tuberfa
de retorno 12, Asi, Lues, la disoclucida vuelve &l depdsi-
to dcbido a la rdpida circulacidén de gases en la tuberfa
de retorno 12, Durante este cisclo, la bomba de sgua 17
(a poder ser una bomba con el rotor recubierto convenien-
temente para evitar pémiidas de disolucién radioactiva),

saca disolucidn del depdsito del recombinador a travds

- 10 -
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del camviador de calor 16 & un candal igual al de entra.
da en el depdsito, con objeto de Aizipar el calor e
reaccidn y mantensr la teuperatura del agua por debajo

de la de la Aisolucidn del reactor; 4si, se puede consi-
derer que todo exceso de agua proviena del micleo y se oli-
mina por el aliviadero;

Coino ejemplo del funcionamiento de nuestro
recombinador, se ofrece el sigulenss anflisis tacnoldzl co
coaple to, sizuiendo el moviaiento noraal de los gases; o
reactor hervidor de agua funciona a una potencia de 56 Kw
vy & teaperaturs de 8090; Bl recoubianador cg de acero inoxi-

davle,

gas procedente del reactor
Hy - 25,5 moles gr,fhora
o 12,75 + v v

2
HZG {vapor) 37,2 " n »
goec

Temperaitura

Mezcla gaseosa (del reactor ;7 *uberia da ratorno de gases)

o

Hg - 33,7 moles gramofhora
Op -537,8 n " "
Hp0 (vepor) -122,7 " n
Temp. - goee -7

Velocidad de lo9 gases - 11755 m./seg;

-11 -
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Eyoctor de agua

Ho0 (lic,.~de la bouba de
reciclar)

Texp, del azua liic,

Presidn
&8, Mezcla gpaseosa

b. B0 (11g.)
+ Referencia 1 Kgfem®,

- 94,56 litros/min,
48

}
(&
€

- 50 cn, Hp® +

- 3 atn,

Eliminador de partfculas arrastradas

Hp
O
Ho0 (vapor)
Tempe ratura

Presién
a, Entrada

b, 8alida
Velocidad de los gases

Cdnare del catalizador

Tenperatura
a, Zntrada

b, 8alida

Presidn
a., Entrada

be Salida

Yelocidad de los gasses

- 12

- 33,7 moles gr,fhora
-537,8 w ] "
- 31,7 " ] 1

-~ -~ -

- 3420

- ¢ cn, de Hzo
- 3,0 cm, "

- 2,7 m.jseg,

- 34%C
- 4452¢

- 7,6 cn, de agua,

- 17,5 " 1t it
~

- 1,5 Ll.iﬁeg.
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Muberfa de retorno de los ;ases (antes del aliviadero
bajo el e.gua¥

Hp - 8,22 aoles gr,fhora
02 - 525 " i3 1

E,0 {vapor) - E7,2 ® w

Temp, - a453¢ )

Velocided de los jases - 35,8 m.[seg,

Tubsrfa 4o retorno (el aliviadero

B,0 {1ig.) - 91,0 moles gr,fhora
Temperatura - 2420
Presidn - 31 ca, de agua

Tuberia de retorno de los gases {despuds del aliviadero)

Hy - 8,22 moles gr,fhora
R on it ¥ it
H,0 {vapor) - B35 W " "
Hg0 (liguida) - 62,7 % w @
Tenpe ratura - 100%C i i i
Presidn en el nidecleo - 45,8 ecm, de azua
Velocidal de los gases - 23, m,fseg.

figua devuelta al reactor

HgO (liquida) - 52,7 moles gr,fhora

Cambiador de calor

Agua de refrigeracidn - 6,4 litro/mi,
Tampe rature )

a, Entraia - 17,85C

b, Salida - 285,1=C
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S ha de entenfer gue 1o gue antecede
tiene carécter ilustrativo y no restrictivo.. 3 pueden
hacer variacionss en lo2 co.uaponentes sin apartarse por eso
de lo esencial de nuestra invencidn, Por ejemplo, senci-
llagente por emmentar 1& presidén en el sistema cerradc,
se puede awnentar la pbtencia del reactor.. Por 1lo tanto,
se debe limitar nuestra invencidn sdlamente como se in-

8ica en las adjuntas reivindicacionea,

-0- NOTA -0a

Xos puntos de invencidn prepia y nueva
gue se presentan para que sean ovjeto de esta Patante
de Invencidén en Espsaiia, por VEINTE aiios, son 108 si-
gulentes: ‘

10.. - Un aparato recombinedor catalf ti-
co perfe.cciqn&do'para hidrdzeno y oxfgeno gaseosos, que
88 caracteriza por una tvomba pera l& circulasidn de ai-
chos gases, un gas de arrastre y vapor de agua, junto
con agua, & travds de un depésito; Srgancs en dicho de-

pésito para separar los mencionados gases y las partfcu-

- 14 -
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las de, 8gue; un recombinalor catalftico dentro dal depd-
sito; una tuberie de retorno de log gases desde el deplsi-
to; drganos para regular el nivel del asuva del depdsito;
érganos para la disipacidén de celor, y uuna bomba para la
circulacidn del agua;

29; - Tl apareto 4e la reivinmiicacidn 1,
caracterizalo paé que la boaba de gasss es del tipo eyec-
tor, y los érpanos para la rezulacidn del nivel son un ali-
viadero;

32, . EL aparato de la reiviniicacién 1,
para hidrdgeno y ox{geno disociados por efecto de la re-
diaeién, procedentes de un reactor del +tipo cue emplea
une disolucidn, caracterizado por une tuberfa de salida
e gases del reactor para la citada mezcla gaseosa, y una
tuberfa de retorno de los gases desde la cdnara (el catae-
lizador al reactor, comunicando la tuberfa de retorno con
la de salida;

49; - Bl aparato de las reivindiiceciones
1, 26 8, carac teri zado por un eli:dnador de particulas
de arrastre & la ontrala de una cédmara catalftica en el depé-
sito, 7y un aliviadero para regular el nivel 4el s&gua en
el interior del d.epésito..

Eﬂ; - El aparato de la reivimlicacidn 4,
caracterizado pof gue el aliviaelerc conunica con una tube.
rfa de retorno ds los gases desde la cénara catalftice, y
41 che bomba hace circular el asgna desdie el depdsite a diche

bomue de gas, a travds de un cambialor de celor,

- 15 -
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52', - El1 aparato de la reivimiicacidn 4,
caracterizado por .qu.e el elianinador de arrastre estd si-
tuede encima del nivel del sgua en el depdsito, la cémara
catal{tica estd situada debajo de dicho nivel del agusa,

vy una tuber{a de entrada de gases conecta dicio alimina.

dor con la cémnara catalftica,

78, - ¥1 aparato de la reivindicacién 5,
caracterizado por gue la cdaara catalftice tiene un calen-
taflor situado devajo del nivel del ague,

8“-. - K1 aparato de las reiviniicacionas 1
¥y &, caracterizaio por gue el alivialero comunica con la
tuberfa de retorno mencionale,

99'. - Bl aparato de las reiviniicaciones 1
§ 3, caracterizalo por érganocs para calmar el agua de en-
traﬂa;.»

109.. - Un aparato recombinador catalftico.

Tal y coio se ha descrito en la kKemoxia
que antecelde, representado en el dibujo que se acompéiia
¥y con los fines que se han especiﬁcado'.

Esta Memoria consta de dieociseis hojas es-

oritas por una sola cara,

uedrid, -5 JUN 1956

DG/, -16 -
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