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"U¥ RWACTOR KO LEARM

La presente invencidn se reiliere a renctores nucleares
y, mds especialmente, a reactores nucleares para servicio mévil
como, poy ejsmplo, perea uso en un bugque. dn las condiciones de
emergenclie que pueden presentarse durante ¢l funcionamiento de
5 un reactor naclear a bordo de un buque, por cjemplo, cuando el
bugue da fuertes bandazos o zozobra, ¢s conveniente 0 necesario
para o dejar inactivo el reactor nuclear y mantenerlo en tel con-
dicidén. ahora bien la detencidn puede no ser ya posible si los
medios para realizarla son de accionamiento por gravedad para la

10 detencidén, o =i un Lallo de la alimentacidén de energla iupide que



lo

20

[av]
1

(&)
o

%}

243 886
funcionen los medios de accionamicento de la detencidn. Ademds, un
dispositivo de detencidn sometido a moviniento vajo la accién
de la gravedad e introducible hacia abajo esid4 expuesto, al inver-
tirse la posicidn del reactor, a cper de la posicién de detencién.

Puede surgir un problema en cierto modo semejante en re=-
lacidén con un reactor, estacionario o mévil, que tenga un disposi-
tivo de detencidn introducible hacia arriba, ya que, en cus30 de
averla del suninistro de e¢nergla destinedo a poner en gecidn del
dispositivo de detencidn, se plerde la facultad de hacerlo y de
mantener al dlspositivo ¢n posicidn de detencidn.

La pre.ente invencidn incluys un reactor nuclear con me-
dios de detencidn movibles ¥ provisidn para acclonar y con ello
situar en posicidn los nc ilos de detencidn para der fin al funcio-
nami¢nto del reactor, as! como provisidn pera mantener dichos me-
dios situados en posicidén e dichio modo con*ra la accidén de la
gravedad.

in una forme de la invencidn, tal como <4sta se avlica a
un reactor nuclear de moderador de grafito, refrigerado por uss,
con una varillas de control introducliovles desde arriba con respec—
t0 al ndcleo, cada variilsa de control estd provista de un disposi-
tivo motor accionalo por p wsidn e 214ido para mover la varilla
hasgta sa posicidn de detencidn del reactor, v con unos medios de

ietar la vorilla en dicha »osicidn de

retencidn para maniener y su
detencidn, contra la fucrza de la gravedad.

Jentojosamente, el dispositivo motor incluye un dmbolo
¥y un cilindro, de los cuelz:s <1 cilindro sirve de gula para la
parte alte de la varilla de control. Los Giversos tuvos de gula
de verillas de control pueden former parbe d¢ unos medios para in-
movilizer el cuerpo de maleriel moderador en ¢l interior del re-

cipienie de presidn, tal como se expone en la solicitud de paten-
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& continuecidn se deserive ana realizacién del inwento,
a titulo de ejumplo, con veferedcia a los albujos aijuntos, en los
cualesy

la figura 1 eés un elzado csiuemético en seccidn de un
reactor nuclear de moderador Ge grafito, refrigeralo, por cas

¢
12

, Que
tiene una varillas méviles de control,;

la figura 2 es un alzaio esquomdtico en secceidn que re-
presenta el aparato de mani ulacidn de una de los varillas de con-
trol del recactor nuclear;

lo. Tigura 3 es una seccldn vertical de dos partes, que
reprecenta en detalle los Smbolos de manlo y los medios de reten-—
cidn de la varilla de control; ¥y

la Iigura 4 ¢s una seccidn completa por la linea IV-IV
de la fizuara e

Con referencia a la {igura 1 de los dibujos, el reactor
nuclear comprende un recipicnte de presidn 10 que enclerra un néd-
cleo 11, el cual comprunde unos uloques de grafito, y que contie-
ne los elcumentos combustibles nucleares. <l nécleo estd relfrigere-
do por una corriente de gas didxidlo de carbono, que pasa & través
de un conducto de salida 12 hasta un transmisor ¢ intercamuizador
de calor 13 donde s« engendra vapor de agua, y vuelve por el con-
ducto 14 al ndcleo, bajo la accidén de une bomba de cireculgcidn
15. Se Aisponen unas tuveries verticcles 16 con su parte superior
agrandeda, para la transferencla de elementos combustibles desde
la méquine de carge 17, que es movisle en una disposicidn de puen-
te grda que incluye unos carriles 18, al ndcleo, y para contener
v manejar vorillas de control. 3l reciviente de presién 10 y el
transmisor de calor 13 estédn encerrados en una pantalla o protec-

cién biolégica 19.

i
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Con referencia a la figura &, ¢l aparato de manipulacién
de 1a varilla de control 20 incluye un cilindro vertical 21 que
{orme parte de la tuverla o coluuna 16 y se c¢xtiende hacia arribe
desde la parte alta 22 del ndcleo 11 del reactor, a través de la
envoltura 25 del reeipicnte de presién 10 del reactor, y penetre
en la parte alta 24 de la pantalla bioldgica de hormigdén 19. Dea-

de el intoerior del recipicnte de presidn, y penetranio en la pan-

talla, se extiende un tubo 25 de mayor espesor de pared que el

¢ilindro 21, a guien rodea. <l tubo 25 va soldedo a una Lride in-
terna anuler 26 en un mangaito 27 que, a sua vez, ve soldado a la
envoltura o caparazdén 23, sicndo hermética a los gases la uniédn
existente entre el cilindro 21 y la envolbtura £3.

Al exbremo exterior del tubo 25 va soldado un tuvo 28, de
pared reletivamente delgeda y didmetro més grande, que aloja un
tapén 29 de pantalla ¥y un ¢ngranaje o mecanismo de arrollar 30.
Al extremo exterior del tubo 25 hay un motor 2léectrico sincrono
31, con medios de control asoclados, Ifijado de manera hermética
e los fluldos a una brida 32. Un cable 35 de suspensidén de la va-
rilla de control 20 s¢ extiende desde el tambor de arroilar 34

ry

por una polea 35, baja por un coniucto inclinado 3¢ en la parte
superior del fapdn 29, sijue por la polea 37 montade en el tapén
29 y bgjo por un conducto 28 de la parte inferior del tapén 29
hasta un &mbolo superior 39 al cual va sujeto el cable, <1 émbo-
lo superior 39 se conecta, por medio de una disposicidn de palan-
cas acotadas 4V, a un émbolo inferior 41 al cual estd sujeta la
varilla de control 20.

Los &mbolos asivnian con ajuste deslizante e¢n el cilindro
21, disponiéniose una luente de suministro de un gas a pr.sién pa-
ra electunr el movimiento descendente impulsor de los 2mbolos.

La presidn de flufdo se obtiene de una botella 42 de didxico de
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carbono & presidn, que e€g una Jugente de presidn conveniente cuan-
do el reactor funclona con didxido de cariono como relrissrante.

Un conducto Ge sumidsiro 43, regulado meliante vdlvula 44, se ex-

tiende desde la wotella 48, entrando en el tuvo 26 para entregar
5 gas a presidn al cilindro 21. Por consiguiente, como puede apre-
ciarse, la verilla de control 82U estd normalmente suspeniida por
el cable Llexiule, y es sitanda en posicidn por uno: medios de con-
trol que incluyen en el motor cléetrico 31 y el mecanismo de arro-
llar 0. @l nmecanlsmo Ge arrollar, movido eléctricomente, estd
lo somehtido a los usuales medlos de Aisooro para la salvagunrdia del
reactor nuclear, y los inpulsos e isparo pueden ssimismo servir,
el cgubo de un ticmpo de retardo, pwa poner en accidn la vdlvala
44 elfcvetuando sl movimiento de imeualsidén de los ¢rbolos. Ventajo-
samente, hay alends unos medlos, 4ales como un clindmetro, respon-
g 16 dientes al movisiento del eje, normelmente vertical, lel reactor
nuclear has'a una posicidn anorwmal, adapinlos,prra, ¢l proiucirse
tal noviniento, poner en accidn aubomdticamente la vdlvule 44 y
efectaar de w¢se wm0lo 21 movimiento de Lapulsidn de loz fmbolos,.
0 wl eilindro tiene <n sa uxbromo inferior ua salicente 43
(s}
dispue.-to como topu para ¢ Zibolo inferior 41 cueando ¢ste ha ba-

tlo por counleto, actusnio cuboness el Guooclo 41 como amoridiguas-

e

) .

dor, an zota posicidn g &130lo completamente bajedo, la verillas
de control se encuentra en posicidn de detencidn Cel renctor. Pe—
ra erectaay la inuoviliuzzceldn le los fusolos y, pow tanko, de la
varille le conbtrol, ea la pouicida de %ubolo conmpletriaente bajado,
el ~iliniro 21 %icne ua cntrante 4¢ alephado para ger enmilclédo
covperavivausnte por la Cipposiciédn de palancas acoladas 40. Jsta

Aisposicidn acoinda 4Y, comd se indice en las Liguras 5 v 4, com-

30 pronde tres palencas 20370(es cue coazetan cintre si los émbolos
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29 y 41, Ceda palance coumprunde una bicla superior 47 y una biela
inferlor 48, hebl.ndo un rodillo 49 dispuscto en cada ynidn entre
las biclas 47 y 48, Las Lieles suaperior .o 47 compr 148 cala ane

un per de placas conectodas de niodo artieslodo POY Bus gxbremos in=-
teriores a an vé tago 50 que osid monta o un an Hiaz0 51 de uae

soporte rallel 32 d¢ tres £

brasos, ¢l cuaal sovovhe va, a su vez, Ii-
Jodo al dmbolo caporior Y. Los extremos sziuriores de cada paxr
de pleces comproindido en ley vivlas 47 llevan an vdstago o5 nue
proporciona ano conexidn a la biliela inferior 4G v l1lega un rodillo
49. Cada olelo inderior 46 es caturiza y tisne, en su unidn con

la biela soperior, una hovruilla wnbtre cayos bresos B4 se enouen-—

tra el rodillo 4v. Los brawos 04 se exbienden wu corba distancia

més alld de los rolillos 49, Cada wiwla 4G tiene ademéds un tope
55 adaptadto para entrer en zontochto couperativo cou el 50porte ra-
diel 06 al caal ven erticuledicy las biclss 55, <1 soporte radisl
G, que va sjeto al Zabolo indorior 40, ticne tres peruvs de lébu-—

los 57 extendido hacla Tuwa y unos vAshagos 56 se extienden wntre

los pares de 1ldébulos, para Jar las nonturas de articalacidén de

<4l &mbolo superior U tiene un salionte central 59 pare
unidén al canle 35, y el &misolo iniderior 41 $icne un saliente cen-
tral 60 para unidn a la verilla -le consrol 10, 4l soporte radiaz
S2w fijado de modo ajustavle un perno Gl pfovisté de una contra-
tuerca 02, ¥y cue ensgencha coope utivamente al soporte radial 56

actuando oul Je tope pera ¢l moviuiento del &mpolo 59 hecia el ém-

an le parte de la durechae de la Ligure 5, los émbolos y
la disposicidn de palanc: s acoiados se representan en las posiclo-
nes que adoptan cuando la vearills Jle control ha sida movida sacédn-

dola de la posicién de detuncidn Gel ruactor. Nada tope 556 se en-
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cuentra en contacto con ¢l soporic rvadial 56 iumpidiendo que las pa-
lancas aco'adas se¢ enderecein y assgurando de ese 0lo que el subsi-
guiente moviiiento de plesado tendréd lugar en direccidn hacie Tue-
ra.

La perte de la izquierda ce la Figura 3 representa las po-
siciones adopﬁa&as cuando la varilla <@ contmol se encuentra en
la posicidn de detencidn. 4n esta posicidn de detencidn, de la va-
rille de¢ control, el émbolo inferior se¢ halla en contacto coope-
rativo con ¢l saliunte 45 que tiene el cilindro 21, es'ando dota-
do el émbolo de una superficie de tope viselada complementaria 63.
Asimismo, en esta Qlitime posicldn, debilo a que el perno 61 del
soporte ralial 52 enguncha al voporte radial 55, el &mbolo supe-
rior 39 es soporiaio por el é&miolo inlerior 41. Las sieclas de las
palancas‘acoéadas Toraen 4dagulo agudo con los cxtremos de los bra-
zos de horquilla 54 de las sielas inferiorus gue juedan sstreche-
mente contiguos a la superficie superior 64 del snbtrante 46,

En funcionamicnto,'cuando la varilla e comtrol 20 estd
en posicldn retralda y la vélvula 44 whicrta para permitir el pe-
0 del gas didxido de carbono, a elevada pr.sidn, desde la bote-
1la 42 al cilindro 21, los Jubolos 39 y 41 se¢ mueven raplidamente
para iapulsar a la varilla de control hacia la posicidn de deten-
cidén del rwactor retirando un trozo de cable 33 del HLamvor de
arrollor 54, ¥y esta acclén se producird sce cualgualera la posicidn
en nue se¢ erncuentre el reclplente de presidn del reactor. Lo ag-
elén, ademés, depende de un suministro locel de energla que no es
probavle que falle,

Antis de alcanzar la posicidn de detencidn del reactor,
el moviuaiento de plegado de las palancas quede. limitado por los
rodillos 49 al entrar éstos i contacto con la pared del eilindro
2l.
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Al llegor el saliente 45, el moviaiento del émbolo inferior
se deticne, y la continuacidn del movimiento del émbolo supsrior
da lugar a que las palaﬁcas acolodas sobresalgan penetrando en el
entrante anuler 46 hasta que el perno 61 impide que el émbolo su~-
perior siga movidndose hacie el inferior.

Cuando las palancis acodadas se hallan en sa posicidn de
rotencidén o immovilizacién, toda reaccidn debida a la gravedad en-
tre las bielas de leas palancas inferior:s 48 y la superficie in-
clinada 64 del entrante anular es esencialmente normal a dicha su-
perficie. Ze¢ c¢llo se sigue que, adn cuando el recipicnte de pre-
sibén del reactor llegue a esiar invertido y el suministro de gas
a presién al cilindro 21 se coxrte o agote, la verilla Jde control
20 se mantendrd en su posicidn de detancidn del reactor.

Tfuando la varilla de control ha de scr retralda, o reti-
rada de la posicidn de detencidn del reactor, se arrolla el cable
5% en el tambor 54 pare reticer el dmbolo superior 38 y asl sacar
las palancas acodadas de sus posiciones de retencidén o enclavamien-
to. &1 &mbolo inferior 40, en unidén de la varilla 20, pueden ser
retirados a voluntad mediante la rotacidén continuads dsl Hamior
34, Como se verd, con el cilindro invertido, el peso del émbolo
39 y del cuble que de 61 cuelga es insuficicnte pare desenclavar
los mecanisnos, aue en ese momento se ven Ovligados a ir hacia el
entrante 406 por el psso, relaltivamente grande, de la varille de
control 20 y del <fmuolo 41,

wsta sollcitud que coricsspoude a la, presentada en Gran
Bretafia bajo el ni. 27962/57, el 4 de Yeptiewbre de 1l.957, se
acoge = los Jeneficlos del artlculo 51 del vigente ustatuto sobre

Projiedad industrial.
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Los puntos de inmvencidn propia y nuwva qus se presentan
bera que scon OJJJ* de ¢sta Patente de Invencidn en zspaiia, por

w8008, son loy siguientes: i

caracteriusiopor la provisidn do wedios pura eccionar y con ello
sltuar en posicidn los medios de detencidn para dar fin al funcio-
néemiento del reactor, asil como para mantener dichos medios asl si-
tuados contre la accidén de la gravedad.

22,- Un resctor nuclear conforme a la reivindicscién 1,
caracterizedo por ¢l heeho de que los medios d¢ dubencidn 1nc lu—
yen une varille de coatrol, un Gispositivo motor fccionado por
preowidn le [luldo v adaptedo pere mover la varille hosta ana po-
icidn de dctencion del reachor, v unos rmedios de retencidn auto-
méticos para mantener y sajetar la varilla en dicha posicidn de
detencldn, contra la fuarzs ds la gravedad.

5%.= Un resctor nucloar conforme a le reiviniicacién 2,
carvacterizalo por ¢l hecho ds que el dicpositivo motor incluye un
&mbolo y un cilindro, de los cusles el cilindro sizve de gula pa-

el extremo exterior de la varilla le control.

42,- Un reactor nuclear conforise a la reivindicacién 3,
caracterizado por ¢l hecho de que la verilla de control estd, en
conilcliones nowieales, suspendids de un ceble flexiule, y es situa-
da en posicidn por unos medios de control que incluyen un wotor
¢léc*rico y un mecanismo de arrollar el cable.

54, Un reactor nucleer conforme a la réiviniicacidn 2,

3 0 4, saraciariszado por iener unos medios, rewpondientes al movi-
miento del vje normalmente vertical del reactor nuclear hasta une

posicidén anormal, adaptados pera que, al ocurrir dicho moviuiento,
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pongan en accidn une vdlvula y hacan con <llo que actde
tivo motor.

62

«= Un reactor nuclear conforme a cualgulera de las
reiviniicacionses 2 a 5, caracterizado por el hiecho de que la
fuente le suministro le presidn de fluido es una fuente local,
en fornma Jd¢ botella de un ges comprimido.

7%,~- Un reactor nuclear conforme a cualquiere de las rei-
vindicaclones 2 a 6, caracterizedo por el Lecho e que el dispo-
sitivo motor incluye un 8mbolo y un érgano amortiguador coitecte~
dos entre si por unos medios de palancas articuladas de retencidn
0 inmovilizacidn, estando el amortiguador sujeto a la varilla
de control y dispuesto, cuando la varilla de control, bajo la
influencia del dispositivo motor, llega a la posicién de deten-
cidn del reactor para entrar en contacko cooperativo con un tope,
con lo cual, bajo lo accidén de dicho é4mbolo, los medios articula-
dos se extiendeﬁ'en sentido lateral eplicédndose & unos medios de
retencidn complenientarios.

8%,- Un reactor nuclear conforme a la reivindicacién 7,
caracterizédo por el hecho de que el S8rgano amortiguador esté
dispuesto teambién e forme de émbolo.

92,- Un reactor nuclear conforme a la reivindicacidin ¥
o a la 8, caracterizado por <l hecho de que los medios articule-
dos comprenden uinos mecanismos articulados reartidos angular-
ment e por igual.

102,- Un reactor nuclsar conforme a cualgulera de las
reivindicaciones 7 & 9, caracterizado por el hecho de que los
medios de retencidn complementarios incluyen una parte coexil
con ¢l ciliniro y dotada de un entrante anular que tiene un lado
inclinedo con el cual los extrenos de unas bieles erticuladas

conectadas de modo articulado el amorbiguador se hallan adepto-
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dos para eatrar on contacto cooperativo.

11#,- Para un reactor nuclear que tiene unae varilla de
control, movible hasta situarla en posicidn por la accidn de la
gravedad, para modificar de ese 0do la capture neatrdnica, y
que tiene ana posicidn de detencidn del reactor: un aparato ca-
racterizado por unos medios <de acclonamiento adaptandos pare, du-
rante el Ffuncionamiento normal.ﬁel reactor, determinsr la poai-
¢idn de le varilla de control; unos medios otores <de cuergencisa
para impulsar la varilla hasta le posicidn e detencidn del reac-
tor, y unos medios de restencidn automdticos para mantener la va-
rilla en la posicidn ie detenciébén del reactor hasta que es sace-
da de ella por dichos medios Je acclonamiento.

12%.- Aparato conforme a la reivindicacién 11, caracteri-
zado por ¢l heciho de que los medios motores de smergencia compren-
den un émbolo y un cilindro, de los cuales el duholo sirve de
gula para el cxtremo exterior de la varilla de control, » una
fuente local 7y aatdnoma de presidn de gas para poner en accidn
dicho émbolo.

132, - Apareto conforme a ls reivindicacibn 12, carscte-
rizado por ¢1 hecho de que los medios de retencidn automAticos
comprenden un drgcono amortiguador @l cual vd sujeta la varilla
de contfol, unos medios articulados que unen entre el el érgano
amortiguator y -lcho é&mbolo, unos medios e tope dispusstos pa-
ra ser %tocalos por ¢l Orgeno amoritiszusdor cumindo 1o varilla e
control alecansa la posicidn de letwncidn lel reachior, ¥ una su-
perficie ds tope dispuesta paro ser tocada por los medios arti-
culados cuando dicio &umbolo 2s novido haciz el amortizeador en
contacto cooperative con los wedios lz tope.

142, - T reactor nuclear.

-] ]
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