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sresenve invencidn huce reierencizm a los reactores

‘La »
nuclesres de rigidn en los cusles el cufrizwiento se obliene
ealante oirculacién Ge un iFluido en lcs csnales en log ¢ue =
ven alojndog  los clementos de ccmiustivle.

Es utien sebido ¢ue el buen funclonsidento de un reactor
de ézte tipo exige une regulacidin minuciosa pars cada cansl,=
gel ceudal de Tluldo wrerrigerante, ¢ue vor 31 circula. En efegg
o, i dicho coudal os denasiado débil en uno cucl. uiers de los
ceuales, loz elementos e combustible de dlclic cinal se caliegf
tan anoracliente ¥ pueden mroducirse iancideutes graves, tales ‘
Cc.:0 incendios localigados, Tiwurcs de lems fajas (ue rodean a
log clementos ue combustible y liverscidn dé sroductos de fi-
gidn muy pelisrosos...etcs Por el contrurio; si el caudal de
fluido es demasiacdo elevuco, e} rendimiento termodindmico del
sistema e eniriamiento es débil, de lo (ue resulta una baja

del rendi.diento total de le instzleucidn.

Por otras parte, hay gue preveer iguszluentbe paru cadw Ca= |
nzl un ajuste en el tiewno de Ll rerulzcidn del crudel de flui
do rerrigerante & ue se obgerva, en el curso del fwiciona-

miento de la pile, une modificscidn de lw curva que represen—

i
i

ta en diferentes runtos del reactor el flujo neutrdnico, de-
bids a l& aparicidn mds sbundante de productos de fisidn en el .
corazon de la pilae

Ademds, como los cansles de una pila atdmica no trabajan

todos en iguales condicionem térmicas y nucleares, ¥y, cCoOmo, -
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de todas maneras, el conjunto de la pila es hetereogéneo, -
existen diferencias de wariaciones de las propiedadesm figi-
cas de cada canal (dilstaciones térmicas, crecimientos Wignerl
deforuaciones de los curtuchos de combustibles..etc.) que lle.
van consigo modificacioneg imprevisibles de caudal, a las que
hsy gue poner remedio. »

Por otrc lado, se obgerva que resulta précticamente im-
posible contvemplar la posibilicad ce un mando automitico o a .
distarncia de tales regulaciones individuales necegsarias, ya —%
que las pilas atdmicas actuales llevan generslmente varios — E
miles de canasles y el nuuero de orificios hechos en la envole
tura que rodea la pila es muy inferior al ndmero de cansles.

En efecto, dicha envoltura debe llevar un nimero minimo
de oriticios, de un didmetro tan peguefio como sea posible, =
para satisfacer de la mejor forma a las condiclicnes fequeri—
dag por la resigtencia de los matericles, por un lado, y por
la estancueidad, por otro.

Actualmente, en lou reactores nucleares provistos de ca
nales, existe en general una pieza 1llamade “culota', cuando
menos en una dJde las extremidades de cada canal. Dicha culata
tiene como fin el ugegurur el posicionsmiento longitudinal -
y, eventuslmente el sostén de los elementos de materia fisi-
bles o Ycazrtuchos" en el caso de canales verticales, y debe
edemds permitir la circulacidn del fluido refrigerante.

Une solucidn conocida al problems de la regulscidn del

-3 =
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caudal de fluido refrigerante en dichos reactoresg consiste en
utilizar cads culata como drgano Ge lewinacidn uel caudal pre=-
viendo @ su nivel pasos de sccclones delerulaszdss. Pero el graé
ve inccuveniente de tul solucidn estribs en el hecho de uue,—v
pare ajustar le regculucidn del cauasl el uwi canal, ha gue des=—
amoubs la cualata y wvor ello, en el czgc e canales verticzles
degcurger previsizente el canal de sus cariucnds.

La presente invencidn, sistema Ro.er LLiRII¥, tienc vor -
objeto un disvnositivo de ro.ulacidn individual del ceudal de
fluido reirigerente en un reactor nuclear ae caouales, wue Obe
via 1os ilnconvendentes piecitacdos y permite de ajustar con to—:
ve conmodiuad, la regulaecidn del caudsl en cualquier canzl.

Un disjositivo de regulacidn individual del caudal de flui
do refriseraunte de un reactor nuclear rodecco de un cerco en - |
canales cuyas prolongaciones estdi: constituidas por canales -~
de regulacidn correspondientes eguipados con Srzanos de regula-
cidn que oireccen sl fluido refrigerante une determinuada seccidi
de paso, se carscterigzue por cusnto dic.os Sregnos de regula= %
eidn van monivados de rorma mmovible en les mencionados canales!
de reguliucidn wediznte wmedios de golidarizacidn controlables - |
a distancia de cunl uler tipo conocido en si ¥y oen gue estén =
nrevistos depésitos en el interior del cerco o recinto precita-
do gue tiénen la visma forua que los revetidos canales ae reg,'l.l.--'E
lzcidn cn cada uno e cuyos depdsitos estdn depositudos Srganos

de regulicidn de unc seccidn de paso bien deternineda, wprevién—.

-4 -
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dose por obra purte, medlios de trunsicrencla en si conocidos
L 4

en el interior de dicho cerco o recinto pora trangferir un -
- N - « 2 . L . 5 - -
orsano de regulacion de uno cualiuierg de ios cansles de re-
gulecidn, a un depésito cusl.uiera de los rrocitacos o vicever |
SQ.

Cou reserencia al diserio adjunto, seé uescrivira a contie

. . . - ’ : . s . ~

nuacidn im ejemplo de puesta en prdctica del disvositivo de -
regulacidn del cuudal de fluido resvigerante en un causl de -
rezctor nuclear, objeto de la invencidne

En el digefio:.

Lz figurs 1 es un corte verticzl es.uemdtico de la partd -
inferior de un resctor nuclear e.u.pado coun el dispositivo de la
invencione

- -
Lo fdgure 2 ¢s un corbe escuematico a meyor escala, de la

extremdad de un canal del resctor, mostreado un drgano de regule=
cién segdu la invencidn.

Las iiguras 3,4,5 y 6 muestran unw. rorma de colocacidn y -
extruceidn de dicuo drgeno de regulacion.

Se vé en le figura 1, le parte inferior de un reactor de .-
cengles verticales por ejemplo cuya carga y descergs ae elecituan |
por la varte vsja con syuds de cualquler procedimiento conocido.

Lu parte sctive 1 del reactor est? sostenida por un asien—
to rigido 2. Cada canal verticall, abierto en un meterial modeng;

dor 4, yue esc semeralmente srafito, contiene curtuchos 5, de zate

. s . . VRN . . o .
riz fisible. Tales curtuciios 5, estan sostenidos, en cada canal
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por uni culata de retencidn 6.

Cads calete e retencidn 6, de un tipo en si couocido,—
ve fijada en una pieza metdlica 7, que ests situsds entre el -
moderador 4, y el aslentol, y comprende en la prolomgacién ae

105 catin cansl, un canal B

L £fijecidn de la culata 6 en la pieza 7 gueds gseguradls
por egjemplo, con li a,ude de dedes esczmolewnles srbticulados -
sobre la culata 6 y que se fijen en lss ouporbtun:s gar:anlas -
de 1la pieza Te.

110 A vontimmeidn del canal 3 y del cunal fa, hucia lo par-

te baja, aparece en lu fizura 1 un btubo ciwbrado 10 gue desen-

{
i
i
1
£
i

voca en un cuscuete esiérico 11 en la parte inferior del agien

to 2. Un tubo colector hueco 12 cuya crientacidiu es dirigida -
poe cumliuler dispositivo conocido no regresentado, permite -
115 ¢l acceso a lg extremidad de cada tubo 10 con vistas a la car—g
za 0 a lo desculide |

X" 4 e o - . I 4 -y R 4 . - PR s 7 b - :
Bl drgano de re:ulacion seoun le dnvencion representado -

n detalie de la figura 2, estd constituido wor un cuerpo cil:f;gj

o

drico metdlico o virole 15 provisto eu su extremidad iwferior
120 de una conters de wonubencidn 14. cue deja pasar livremente -
el fluldo vrefrigerante y horadads en su extresmidad superior -
16 comn oriiicios 13 de determinedas seccliones.
Segdn la iuvencidn, el drgano ce regulecidn es amovible

vara ello, vé provisto de dedos o ufins de enganche escuumotea=

125 bles 18, andlogos & los dedos 8 de le culata de retencidn 6.
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Tgles dedos 18 se en®mjan en gargantas 17, semejantes a las -

gargentas 9 de fijuceidn de le culata 6.

, Tres resortes como los representados en 24 solidarios
de le contera 16 mediante roblones 25 empujsn a los dedos -
130 18, haciz el exterior. La contera 16 estd ensamblade sobre la
‘virolsr 15 medisnte los robloneg, coniorme gueds representado ?
en 26.
En el interior de ls virola 15 vd montsda en correders
uns funds o veing 27. |
135 En el interior de dicha funda se han fijsdo tres resortes
’ 19 equidistantes, iedlente rollones 28, E1l verfil de beales re-%
. sortes 19 es tol que, encontrdudose la funde o vaine 27 en el |

i
i

interior de 1: virola 15, los resortes 19 sobreszlen sl exte- }

rior wvor hemndiduras lon.itualnsles de & virola 15 ¥y cue g ;

140 extrenided inferior reposa sobre la cowmbersa iunferior 14 cuan-;
do la vaina es eunujads hacle abujo, contorme se verd mis sde—:

lante.

Le contera 14 vé #ijeda & la perte inferior de la virolas !
15,‘mediautea roblones 29.

145 Cuendo el Srysnc de regulucidn es situado en el tubo de

circulscidn 10, o el tubo Ta, cue lo orolon.z hests le plezs T

o

’ . - - - . -
¥ ocue lo comtera 16 cue ve provista e log dedog de enganchne
16 ue nenetrado e primer luger un wnoviaiento vlsernstivo de
odelante nsecia Qtrés, ce bordear = lu sunds o veinz 27

150 De tul wenera, dicha funds 27 daescerrojs y &cerroja alter
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nabtivonente 10. wedos de erganche 18 en gosicién perfilceda -
conZorue se represeuts en les fipures 2 j 4.

Eun eiecto, bajo los efectos del frotemiento, low resor—
tes 19, towen 000 sobre la pared iuterns del tubo de circu-—
lzcidn 1Cro Ta, 7 crean un retroso en el desplézamiento longi= -
fudinal de 1o Funda 27 en relecidn con l: virola 15, cualguica
cue ses el senbido de desploBaniento del drosno de regulzeidn -
Todos los moviidentos Ge avence wel Organo Ge re.ulecidn (fig.
3) e ueecen por 1o Leato dejsndo ¢ los dedos de enganéhe 186 1i-
tres de sepeiarse,  los wovimientos de relroceso inyidiéndose-
1o cusundc existe un :screcentemiento de difiietro en dicho reco—g
rrido (juntes de empalme o de dilctucidn, juecos Ge iuncions—
ciento, drganos de oviuricidn...etc.)s -

Bn la figurs 5, se eyrecisz cue ot ernguncusr el Srgeno
de regulecidn, ue¢ le hece penetvar en el tubo 10 y 7z, median-

te un Sroeno de weniobra no represexntedo cowo d»or cjemnlo, un

piston , Los dedos ce en.auncue 16, eupujados por los resortes
. . N 7
24, irotun sobre lo uered del tubo 10 y Ta, sel como los resor

perar en estribo sobtre la cone

jLs)

teg 19 de lo iunds 27 gue ven a

tera inferior 14. ;

Cuzndo e superficie engenche 3C ue log Gedos 18 llegan

¢l nivel de un ~lojondento como el 17, loz dedos 1u se geparan
. L , ' 5
Si se iuvierte el gentido de vesrluzariento el Organo de regu-— |

- . L I T, ~7 £
lzcidn ueds suspendido wor sus deuos de engeuche 186, y el or-

. - N ’ 1
idobra rebroceve 8010.
|
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En tales condicionés, el funclonauiento correcto uecesits una
corrers excedenteria relstivemente précisa. Ccn el fin de au- |
mentar lo "vigilsoneia" de la carrers de ids, se prevé mig 2114
Gel slojemiento 17 un escariado 17a., (Fige. 2 y 5) de cidmetro !
intermedio enire el Gel tubo Ta, y el cel alojamiento 17 tal -
cue los dedos de engoncue 18, no puedan ser acerrojados por la
Tunda 27, en el momento del retroceso de 1 culata. Bl force-~
jeo de los dedog 18 en dicho escirizdo 17z, de didmetro inter—
medio, ve representa en lu iigurs 6.

Le covrer.. de “vigilsncia" asi prevista pucde ser consi—%

derible, no estoudo por otra parte limitede mds cue por 1li lon=

i

. 3 Y ’ . s P 4 . 7
gitud del orzano de rejulzcion ya que, 81 este pesuetruse ente-
- ™~ 3 ~: < ,
romente e el escivizdo 17a, los dedos 18 no podrian ser zcerro

jados en posicidn perfilada; en efecto lx verte alta de la fun

-

de 27, entririe en contacto, después del reiroceso, con el ta-
18n 31 del dedo 18 nds selicnte y los resories 19 distendidos
no realizerian mis iroteuiiento sotre la pered del egcorizdo -
175 %
Pars proceder a le extracoldn del Orgsno de regulaoidn -
ge obuerve en laos figurss 4 y 3 que el orULno de maniobfa -
(pistén por ejemplo) viene g buscar dicuo 6rgano. Cuando el -

pigtdn cutrs en conmbtmeto con el drgano, lo arrestra en primer

luger Hacia arriba; los dedos de enganche 18, siguen el pergfil
de los egcirisdos 17a, y del chefldn 32 (fig. 2) y penetran -

en el egciricdo siguiente Thb, ce igual diamgro que el esceuriado!

-9 -
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7a, Los resories 19 frotan sobre el escurizde 7a,. En el re-
troceso la funde o veina 27 scerroju los dedos 18 en posicidn
verfilada, lo ¢ue permite el pago gin engenche de los dedos =
18 ante el alcjumiento 17.

Por fin, y seglu le invencidn, se instalan en el inte-
rior del rezctor (fig.1) en el asiento gbase 2, alojamienfos :
gque girven de depdsito pars Srganos de regulacidn de repues-
t0.

Tales depdsitos estin constituidos por tubos 33, situa-@
dos preferentemente en la pzrie periférica del zsiento 2 y que%
desembocen en el casquete esférico 11 de modo que gean accesi-
bles & trevés del tubo colector 12,

Tales depdsitos vén provistos, en todw su longitud, de
sarganias, teles como 1. gue aparecen en 34, idénticas = lus
seiinludas en 17, que aseguran la Fijacidn de los Srganos de -
regulecidn en lus piezes T

La utilizacidn del dispositivo de regulscidn, objeto =
de la inveucidn, es la siguiente: ‘

Después de haberse cargado el reuctor con combustible - |
nuclear con cyuda Gel tubo orientable 12, ¥y una vez puestas
en su sitio les culatas de retencidn 6 en le base de cada -

canal 3, se vresenta el tubo 12 ante el depdsito 33 que conten

. R « 7 . - . .
drd Sreanos de reguleion del celiire deseado, es decir cuysas
secciones de paso de los orificios correspondan al czudal de

fluido reirigerante deseado.

- 10 -
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Une vez desengmnchodo uno de tales drgzsnos del depdsito
en que se encontraba eg introduqido, después de convembnte ma=-
niobra del tubo 12 en la pieza 7 gituada en la base del canal
3 gue interesz y ge 1ijs el drgano en cuestidn mediante aber-
turs. de los dedos de enganche 18.

Si en el curso del funcionamiento de la pila, se percibe
unz mala regulacidn del caudal defluido en un cansl (temperatg
ra de dicho canal demesiedo débil o elevada) o si se quiere mo-
dificar dicho caudal por une razdén cuszlguiera, se disminuye la
potencia de la pila y se desengsncha con gyuda del tubo 12 el %
drgano de regulacidn hesta ese momento en su sitio en el canali

en cuestion. Se engancha dicho drgsno en el depdsito 19 que con

tiene los de igual calibre y a continuzcidn se v4 o desengan-— i
char otro de calibre distinto 2 otro depdsito, enganchdndolo - !
en la base del canal cuye resulacidn se desea & justar,
Esta waniobra resulta ssi, extremsdamente simple y no re !
quiere ni le descarga de los csrtuchos del canal, ni sicuiera
la parada coupleta de la pilas; al contrazrio results casi indigﬁ
B . ’ S . . 5 - ;
vensable que lz pile este en FYunclonzumiento para poder darse =

cuenta inmedistemente de las modificuciones de cmudal zportadas
|

‘En 1z prdctica basta disminuir suficilentemente la potencia, por

ejemplo en un 50% para evitar gue el canal se caliente peligro-

semente durante ciertas rases de la maniobra dubante las cuzles

o

1 csudal de fluido en dicho canal gueda perturbado, bien por

causa de lz pregencia dei tubo 12 en su prolongscion bien por

- 11 -



255

- 260

n
<
1

275

246436

czugi. de un ervor glewpre »osiivle en relacidn con el calikre

del 8r, ano de regulacidn coloczdo.

Habiéndc guedade amplia y suficlientemente descrito el
objeto de 1z resenve Patente de Inﬁencién, gue fué presen-
sda en francie el dia 20 — 1 - 58, figurundo como inventor
a D. Roger LaﬁLIh se nzce constur que podrd ser objeto de -
veguenass modliicaciones de detalle sienpre gue no se zltere
el wrinecipio Fundsmental de la inveuneidn, sotre la cuzl se

hizmcen lss sigulentes reivindicacloness:

18 o WIISFOBITIVC DE RLGOL LaCICH LaIVvIDOAD i CAULAL Lo .bLJI]
DO EFIIGEIDY B Calalds I UL :BaCHR HUCLEAR", que ce ca—f
vacteriza por ir dicho reacior rodecdo wedliante um cerco en

. 4 . P
cansles cu,as prolongaciones esgton constituldas por cancles

de resulecidn correspondientes equlpados de or anos de repulal

cidn ¢ue proporcicumn wl Fluldo reiri crante unz deternimds -

. . . ro e e P )
geceldn de paso carzcterigendose ailcho dlispositivo por cuanto.
o ’ : [ 4 7. T S | . » “
dichos Orzanos de regulacion van montazdos amovibles en dichos

ceneles 4. repulacidn  con ayuda de wedlos de solidsrizeacion
coubtrolables = cistuncis de euzluuier Hipo comocido en si, =-
srevidndose dewdsito. en el interior wel ceico o wecinto re=—
citado, con izual forma que los repetidos canzles de regula-

, F e - | S ’
cion en cads uno 4de cu.os depositos son almacenzdos Organos -
- 5 .’ . . s . . .
de regulzcion de un: seccion de paso bien determinada, previen

dose ademds, medios de transferencia conocidos en si, ¢n el -

- 12 -
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s . . . L o
inverior de dicoo recinto bars troncierir un organo ae re:ulo-—

cr I . 3
cidn de uno cuuliulera de los canales de regulecidn & uno cusl.
guiera de lous cansles precitsdos o viceverst.

28 " DISPCSITIVC UE REGULaCICW IL.UIVIDUAL Il CaUbAL IE

TV ETTT SR T IV T T TIOL SN RITTOATE I 4 :
PLULDO ARAHIGL TR BT U0 S3ACLOCR RUULEARY, semun -

1. 18 y udemds caructerizado por cucnto las extreumldades ue dai !
chos cunales de regulacidn y los mencionados depdsitos preci- |
tedos vein dlsvuestos en un blogue macizo, dispuesto a su vey - |
sn €l interior del cerco o recinto precitodo que rodea «l resg
TOTe
38 YWOLSPOSIZIVC DE REGULACICH IWDIVIDIOAL e CalLil UE

FTLULLO AbeRIGSLINE B Cadaldd 8 UL REACTOR 1/UULELRY, seglin -1
lae 12 y 28 y caracterigado, por cuanto dicho blogue mscizo cqg%

£

nrende un. superficlie egférifa gobre le yue desembocan les ex~ |

treaidades de los mencionados canales de re.ulacidén y de los |

menclonados depésitos ¥ por cuanto los medios de trunsferenciz
nrecitados catdn coustituidos por un brazo que pivota alrededo;
del ceutro de dicha superiicie esférica, y cuya extremidz=d es-?
t4 sivusda en proximided de dicha super ie egfdri

48 WDISFCGSITIVO UE REGULACICK I0UIVIDUAL DELDL CAULAL UE
PERUTLC LWARIGERANIE EN CaiALES DE UM RE&CIOR UUCL.RY, sezfin -

cueds expuesto en lu preceduente Heworic Degeriptiv.. cue cousta

de 13 nojes folindag y mecznograrisdas por uux sols cuia 7

planos que la acompafian.

Madrid, 10 de EBneroc de 1.959.=
LUIS M.* DE ZUNZUNEGUI

POR PODER,
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