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MBMORIA D^SRIFTIVA  

Para s o lic it a r

F A T E N T E; D n I N V E N C I 3 N

en

E S P A Ñ A  

por vElHTS^años 

a nombre de BABCOCR & WILC3X LIMITES, entidad británica^  

estab lec ida  en Farringdon S treet, Londres, In g la te rra , 

por:

"UN REACTOR NUCLEAR"

O - o - O - O - O - o - O - o - O  - 0 - 0  - O - 0 — 0 —

Eáata invención se re fie re  a reactores  

nu.deares del genero que- posee un núcleo c ilin d rico  

emprendiendo en moderador de m aterial sdlidoten e l  

qae e s tá i dispuestos anos conductos que sa eac tienden 

Paralelamente a l e je  longitud ina l d e l núcleo y qae s l r -  

7 ^  para contener elemento a combustibles y pare condu- 

c i r  un refrigerante  ilú td o .

Los elementos combustibles de tal reac­

tor comprenden barrea  de m aterial í i s l b l e  ta l como nra-
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ni o o p latan i o, o de m aterial f ú r H l  ta l como e l to rio , 

encorralas en fundas herméticas de aluminio a otro metal 

adecuado, siendo lo s  conductos del moderador, e l  anal 

puede ser de g ra f ito , de mayor diámetro que la s  fondas 

5 Para perm itir l a  c ircu lación  de l r e f  rige ran te , e l  en el

paede ser un flú tdo  re frige rado r gaseoso, necesario para 

elim inar e l ca lo r ganar ado durante e l  funcionamiento del 

reactor.

En l a  p ráctica  sargo la  3 ificu itad  de que 

10 l a  velocidad de generación de c a lo r no e s  la  misma en 

todos lo s  elementos combustibles, sino que crece hacia  

e l  e je  longitndinal de l núcleo de acuerdo con una fun- 

ción Be ase !. Puesto que, para e v ita r  un debilitam iento  

indebido de la s  fondas, es  preciso lim itar la  tempera- 

15 tura de éstas  (a  45&s o 500^0 en e l case de la s  fundas 

de alum inio), l a  c ircu lación  debe ser su fic iente  para  

e n fr ia r  adecuadamente lo s  elementos combustibles que 

se hallan  próximos a l  e je  del núcleo. Como consecuen­

c ia  de esto , e l  re frigerante  que sale de lo s  conductos 

20 alejados del e je del núcleo esta rá  relativamente f ié  o, 

y l a  temperatura del re frigeran te  que sa le  de l núcleo 

es  menor que la  temperatura de aquella  parte del r e f r i ­

gerante que sale de los conductos adyacentes al e je  

del núcleo, Esto e s  desventajoso en un reactor destina- 

25 do a producir potencia ú t i l ,  puesto que l a  obtención

de un rendimiento adecuado exige que la  temperatura del 

re frigeran te  sea lo  más elevada p o s ib le , lo  id ea l se rf a
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Riadir l a  temperatura ^  cada conducta y re ga la r  l a  c ir ­

culación del r e f r ig e r ó t e  por e l lo s  con objeto de ái can­

sar ana temperatura a s i forme del re frigeran te  a la  sa lid a  

de lo s  conductos. Pero esto no serúa practicab le .

ER an reactor nuclear del genero esp3elj3L- 

cado, conform  a la  presante^ invención, se dispone un s i s ­

tema d irecto r del r e f r ig e r ó t e  para d i r i g i r  a úste de un 

modo que tiende a mata tener la s  fundas de todos los e le ­

mentos combustibles aproximadamente a la  misma tempera­

tura.

33- in v ic to  se d e s c r ié  a continuación, a  

manera da ejemplo y con re ferenc ia  a lo s  dibujos esque­

máticos adjuntos, en lo s  cuales:

-  la  figu ra  l e s  una vista la te ra l en sec­

ción de l moderador de un núcleo de reactor nuclear;

-  l a  figu ra  R e s  una v is t a  en sección por 

un extreme de l núcleo;

-  l a  f ig u ra  3 representa aproximadamente 

l a  variación  en la  generación de ca lor según un diámetro 

de l núcleo;

-  la s  figu ra s  4, 5 y 6 son v is ta s  la te ra ­

le s  en. s&cei&m de d iferen tes formas de reactor nuclear, 

en la s  que se han omitido lo s  elementos combustibles;

-  l a  f ig u ra  7 e s  una sección recta  por 

e l  centro v is ta  por un extremo, de un r a p t o r  nuclear 

de dos núcleos coax iles  separados, en lo s  que tambiún 

se han emitido lo s  elementos combustibles; y
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-  l a  fig u ra  8 e s  una sección la te ra l frag­

mentaria en l a  que se ve ana parte centrat del reactor 

si tuada por encima del eje longitudi^ial del mismo,

Las figu ra s  1  y & representan un modera­

dor 1  en forma de un cae3^0 c ilin d r ic o  de g ra f ito  con 

conductos & d istribu idos  de an modo predeterminado y pa­

ra le lo s  a l e je  longitud inal de l núcleo constituido por 

e l  moderador y por lo s  elementos combustibles 3, que se 

presentan adecuadamente en forma de barras de uranio en­

cerradas en fundas de aluminio, elementos que ae acomodgt 

en lo s  conductos y alrededor de lo s  cuales existen  unos 

esp# :io s  anulares para l a  c ircu lación  de l re frige ran te , 

Durante e l funcionaaiento, l a  generación de ca lo r según 

un diámetro del núcleo representado por l a  l in e a  4 va­

r i a  aproximadamente de acuerdo con l a  d istancia v e rt ic a l  

entre l a  lin e a  5 y l a  lin e a  4.

La f ig u ra  4 representa e l  moderador 1 den­

tro de una envoltura de reactor que tiene la  forma de un 

depósito de presión 6 de extremos em iesíéricos, teniendo 

éstos respectivamente un ramal de entrada 7 y un ramal 

de sa lid a  8 para l a  circu lación  del re frigeran te , que 

debe pasar por lo s  conductos 2 puesto que e l  espacio  

entre e l  núcleo y su envoltura ae h a lla  herméticamente 

cerrado pop e l compuesto re flec to r 18.

B1 atstema d irecto r e s tá  di apuesto de for­

ma que d ir ige  a l re frigeran te  en sentido ra d ia l hacia  

dentro pop p e r i fe r ia  y l a  caPa del moderador en lo s
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extremos Aa entrada de lo s  conductos 3. A s f , e l  s iste ­

ma d irecto r comprende una pgut&Lla de entrada constitu i­

da por ana placa en fonaa de disco d ispuesta concéntri­

camente: respecto de l nécleo, dejando un espacio entre su 

5 p e r i fe r ia  y e l depósito de presión 6 y colocada den tre  

de l a  cámara 3.3 entrada de re frigeran te  formada por uno 

de lo s  extremos sam iesféricos del depósito y enfrenta  

da la  menci onada cara del moderador.

^ecuadam ente,la pan ta lla  de entrada 9 es  

10 a ju staría  en posición, en la  d irección  del e je  longitu­

d inal d e l nécleo, por medi os apropiados, representados 

en forma de si eterna da piñón y crem allera 10.

sistema director comprende también 

una pan ta lla  o placa anular de sa lid a  11 dispuesta en 

15 e l  in te r i or de una cámara de sa lid a  dei re frigeran te  fo r ­

mada por e l  otro extremo samie sfèrico  del depósi to y en­

frente de l a  cara d e l moderador 1 correspondiente a lo a  

extremos de sa lid a  de log conductos 2. nutre l a  p e r ife ­

r i a  de l a  pan ta lla  de sa lid a  U  y e 1 depósito de presión  

&0 6 se dispone un sistema de c ie rre  hermético apropiado,

y l a  abertura de l a  p ga ta lla  H  tiene la  forma da una bo­

q u i l la  convergente la .

adecuadamente, l e  pan ta lla  de sa lid  a 11 

e s  también ajuatable  en posición , en l a  d irección  dei 

25 e je  longitudinal del míele o, por un medio apropiado re­

presentada en forma de si sterna de piñón y crem allera 13. 

Durante e l  funcionamiento, e l re frigeran te  e s  d irig ido

-4
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radialraente hacia doitro  entre la  pan ta lla  da anteada 

9 y l a  caPa adyacente de l moderador, y entre l a  panta­

l l a  de sa lid a  H  y l a  cara  adyacente d e l moderador, 

como resultado de lo  cual la s  proporcionas da f in jo  de 

re frigéren te  por lo s  conductos 2 se regulan automáti- 

casente en e l  sentido necesario para perm itir un ef&cto 

re frige rado r sobre lo s  elementos combustibles, efecto  

^ue aumenta desda la  p e r i fe r ia  hacia e l centro de l nú­

c leo .

b&a l a s  figu ra s  B y 6, e l sistema director  

o sta di spue sto de modo que hace c ircu la r  aL refrigerante  en 

serte a trgyús de urna p lu ra lidad  de pasos c on contri eos 

preparados en e l  núcleo, progresando l a  c ircu lación  por 

dichos pasos desde e l  centro del míele o hacia l a  peri­

fe r ia  del mismo, son e sta  marcha de la  c ircu lac ión , e l  

re frigeran te  en tra  en e l  paso in terno , o en cada uno 

de e l lo s ,  a una temperatura más b a ja  que aque lla  a la  

cual entra en uno de lo s  pasos siguientes situados 

más hacia fu era , de modo que el re frigeran te  tiende a 

mantener la s  fundas de lo g  elementos combustibles a 

l a  misma temperatura en lo s  d ife ren tes pasos.

De preferencia  se dispone un sistema 

de pan ta llas a  la  sa lid a  de por lo  menos uno de lo s  

pasos, para dar proporciones de d istribución  del flu ido  

que c ircu la  por a l  paso decrecientes en sentido radt s i  

hacia fuera de un modo que tiende aproximadamente a 

igu a la r  la s  tempe r  atur as de la s  fundas de los elemen-
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toa combustibles en dicho paso, La combinación de. pacos 

conectados en serie  y da sistemas de pantalla  permite 

logra? ana graduación más conveniente de l e fecto  r e f r i ­

gerador,

Aef en l a  figu ra  5 e l  depósito de presión  

6 que comprende e l  une le  o 1 con lo s  conductos 2 y e l  com­

puesto de cierre hermético 18 tiene un ranal a x il de en­

trada del re frige ran te , 7, y un rgnáL la te ra l de sa lid a  

8 d̂ áL mismo, ambas situadas en un extremo del depósito,

SOL ranal de entrada 7, que tiene forma de boqu illa  d i­

vergente, e s tá  dispuesto de modo que d irige  e l  refrigeran-* 

te hacia un grupo centra l de conductos constituyentes de 

un paso interno 14 por fuera del cuál ex iste  en grupo 

anula?* de conductos que constituyen un paso radialmente 

externo 15, e l  cuál ea barrido por e l re frigéren te  que 

sale del paso 14, efectuándose la  inversión  de la  c ircu ­

lac ión  en la  cámara de fin ida  per e l extremo samie s fá r i -  

co del depósito de presión, con la  ayuda de un d e ilec -  

to r 17 semejante a un cono, A l a  sa lid a  de lo s  pasos 14 

y 15 hay unas pan ta llas  16 y 1&' que desempeñan una 

función sim ilaP a l a  de l a  p an ta lla  11 da la  f ig u ra  4,

La Panta!.la 16 e s  mucho más pequeña que la  pan ta lla  11 

y l a  disposición presenta la  ven ta ja  de que, aunque le s  

elementos combustibles tienen que pasar todsP^e atra- 

vesegado l a  pared del depósito de presión por medio da 

lo s  tubos de eierre¡ hermético 19, se e v ita  la  necesi­

dad de que todos lo s  elementos combus t i b le s  atraviesan
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ana pan ta lla . La pan ta lla  16" tiene una boqu illa  3íYen- 

gen te 12 separada del nasal de entrada 7 Para que e l  

re frigeran te  panda c ircu la r  desde e l paso 1S, pasado  

por e l  espacio anular existente entre la  boqu illa  y e l  

raRal de entrada, y por l a  cámara anular de saLida, hasta  

e l  ramal de s a l i d a s ,

^  La fig u ra  6 e l  núcleo e s tá  d ividido  

em tre s  pasos concéntricos 14, 18 y 20 dispuestos en 

serie por ese orden para que circu le e l  re frigerador  

entre e l  ramal de entrada 7 y €1 de sa lid a  8, Las di­

mensiones rad ia le s  de cada paso son tan lim itadas que 

no hacen fa l t a  pan ta llas  ta le s  como la s  señaladas con 

lo s  números 18 y  16¡f. E l refrigerante: c ircu la  entre lo s  

ramales de entrada y  sa lid a  regulado por lo s  capuchones 

21 y 22 que actúan en combinación con lo s  extremos ssa i-  

e s íg n e o s  del depósito de presión 6.

aagón las  ü g u ra s  7 y e , dos núcleos se­

mejantes de reactor 1 y 1.' están dispuestos de manera 

eogx il, quedando un espacio 23 de entrada d e l re fr ig e ­

rante entre la s  caras adyacentes de lo s  núcleos, y e l  

sistema d irector está  dispuesto para d i r i g i r  al r e f r i ­

gerante radi aíslente hacia  dentro por la  p e r ife r ia  y por 

e l  in te r io r  del espacio de entrada, &sf, por fuera  de l 

espacio de entrada 23 hay un conducto anular de alimen­

tación 24 en l a  envoltura d e l reactor 6 dotado de aber- 

turas 26 uniformemente d is tr ibu id a s  por su p e r i fe r ia  y 

que ponan en comunicación e l conducto 24 con e l  espacio



de entrada 23+ Durante -al &Lnciongniento, e l  r e fr ig e ­

rante entra en e l  conducto de alimentación 34 por un ra ­

mal de entrada 28 y c ircu la  radialmanta hasta e l  in te ­

r io r  del e epaci o 23 atravesando la s  aberturas 2 6 , Si as^ 

se desea, posible disponer además un sistema d irector  

de l re frige ran te , ta i como, por ejemplo, pan ta llas simi­

la re s  a la  p an ta lla  1 1  de la  f ig u ra  4+

U tilizando dos m ídeos sim ilares, ta i como 

se ha descrito , en lugar de uno solo del mismo diámetro 

y de aproximadamente doble longitud, la s  temperaturas 

da lo s  elementos combustibles pueden mantenerse en e l  

lím ite  conveniente con menores proporciones de c ircu la ­

ción de re frigeran te  por lo s  conductos.

Zata  so lic itu d , que corresponde a la  pre­

sentada en Alemania e l  26 de j^osto de 1988, bajo e l  

3MÍm. B, 21164 ?IIIc/81g, se acoge a le s  benefic ios del 

artícu lo  81 de l vigente Estatuto sobre Propiedad Indus­

t r i a l .

- o -  n o T A -  e -

Los puntes de invención propia y nueva 

%ae se presentan para que sega objeto de esta Patente 

de Invención en Espmu, por VEINTE- aRos, son lo s

9
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lo .  -  un reactor nuclear con un nucleo 

c ilin d r ic o  comprendiendo un moderador de mate r i  al a&-

Ü d o  en e l  que están fechos conductos qg.e se extienden  

paralelamente a l e je  longitud inal de l núcleo y que gLr- 

?em para contener elementos combustibles y para condu­

c i r  un re fr ig e ra s te  H u ido , caracterizado por e l  hacho 

de ^ n e r  un sistema d irector de l re frigeran te  para d i r i ­

g i r  a ósta de manera que tiende a mantener la s  fundas 

de todos lo s  elementos combustibles aproximadamente a 

l a  misma temperatura.

23. -  ua reactor nuclear conforme a l a  

reivindicación 1, caracterizado por e l  hecho de que e l  

sistema d irecto r e s ta  dispuesto para d i r ig i r  e l r e f r i ­

gerante radialmente hacia  dentro por l a  p e r i fe r ia  y l e  

cara de l moderador en lo s  extremos de entrada de lo s  

conductos*

ga. -  un reactor nuclear conforme a l a  

reivindicación 2, caracterizado por e l  hecho de que e l  

sistema d irector comprende una pan ta lla  de mitrada d is ­

puesta en e l  in te r io r  de una cámara de entrada de re­

frige ran te  y enfronte de l a  mencionada cara*

43. -  Un reactor nuclear conforme a le  

reivindicación s , caracterizado por e l  hecho de que 

l a  pan ta lla  de entrada e s  a juatable  en posición, en 

l a  dirección d e l e je  longitud inal d e l nucleo.

- 10 -
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ge. -  en reactor n a d e a r  conforme a cual- 

quie ra  de la s  r e iv in d ic a c i^ e  precedentes, caras te r i ­

zado pop e l  hecho de que e l  sistema d irector comprende 

ana p g a ta lla  an d a r  de sa lid a  dispue sta en e l in te r io r  

de una cámara de sa lid a  de re frigeran te  y enfrente de 

l e  cara del moderador que corresponde a lo s  extremos de 

sa lid a  de lo s  conductos*

go. -  Ha reactor nuclear conforma & la  

reivindicación  6, caracterizado pop a i  hecho de que 

l a  p an ta lla  de sa lid a  es a ju sta ría  en posición, en la  

dirección  del e je  longitudinal del míele o.

?a. -  Oh reactor nuclear conformo a la  

re í vi n dio aci ón 5 , caracterizado por e l  hecho de que l a  

abertura de l a  p an ta lla  da sa lid a  tiene la  forma de una 

boqu illa  convergente*

8R, -  Uh reactor nuclear conforme a  l a  

reivindicación  1, caracterizado por e l  hecho de que e l  

si eterna d irector e s tá  dispuesto de modo que la  c ircu ­

lación  del re frigerante  se efectúa en serie a travos  

de una p lu ra lidad  de pasos concéntricos hechos en e l  

núcleo, de modo que dicha c ircu lación  por lo s  pasos 

va  progresando desde e l  centro del núcleo hacia l e  pe­

r i f e r i a  del mismo*

93. -  En reactor nuclear conforma a  la  

reivindicación  6, caracterizado pop e l hecho de tener 

dispuesto un sistema de p a u tó la s  a  la  sa lid a  de por 

lo  menos uno de lo s  paaos, para dar una proporción de
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distribución  363. flu id o  que c ircu la  por e l  paso dacre- 

cíente en sentido rad ia l hacia fuera de un modo que 

tienda aproximadamente a ig u a la r  la s  temperaturas de 

la s  fundas de lo s  elementos combustibles en dicho paso 

1Q3. -  Bu reactor nuclear conforme a 

l a  re iv ind icación  &, caracterizado por e l  hecho de e s ­

tar formado por dos ndcleos 36 reactor sim ilares, d is ­

puestos de manera 00a x i l ,  quedando un espacio de en­

trada de l re frigeran te  entre caras adyacentes de lo g  

m ídeos, y e l  sistema d irector e stá  dispuesto para d i­

r i g i r  é l re frige ran te  radialmente hacia  dentro por la  

p e r i fe r ia  y dentro del espacio de entrada#.

l i o ,  -  Un reactor nuclear conforme a l a  

reivindicación  10, caracterizado por e l  hecho de que 

l a  envoltura de l reactor e stá  p rov ista  de un conducto 

anular de alimentación del re fr ige ran te , sL tuado dad 

lado de fuera del espacio de entrada, y dotado de aber­

turas uniformemente d is tr ibu id as  en torno de su p e rife ­

r i a  que ponen en comunicación e l  conducto con e l  espa­

c io  de entrada#

l&c„ -  un reactor nuclear,

Tal y como ae ha descrito  en la  Memoria 

que anteceda, representado en lo s  d ibu jos que se acom- 

p^Lan y con lo s  f in e s  que se han especificado.

Esta M6-



¿noria consta de doce hojas y l a  pregante, e sc r ita s  a 

máquina por ana so la  cara,

M r i 4 ,  g40CT.iH 58
P, A.
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