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M&IORIA D&SCRIPTIVA
paia soliclitar
PAT SNT & D g INVENCION
en .
BESPAIA
por V&INTE  afios
a nombre de TH& BABCOCK & WIICOX COMPANY, entidad norteameri-
cana, establecide sn 161 sast 42nd Ytreet, Nueve York, N.Y.,
Imtados Unidos de América, por:;
"UN R&ACTOR NUC LgARW

la presente invenoién se refiere & un reactor nuclear
en el que tiene lugar une reasccién en cadena de fisidn contro-
lada, y, mds egpecialmente, a un reactor nuclear del tipo de
convertidor interno en el que se crea materiel fisionable por
la conversidén de un material £4rtil en presencia de un flujo
de neutrones.

@1 un reactor nuclear, un isétopo fisionable por neu-
trones, tal como U255’ UR35 o Puzsg, 0 una mezcla de los mismos,

sufre escigién o fisidn por absorciédn de neutrones, pudiendo

establecerse una reaccidn en cadena automantenida por los neu-
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trones que se desarrollan en la escisidn si le masa de material
fisionable es lo bastante grande, Los detalles especificos de
le teorfa y las caracteristicas esenciales de tales resctores
se exponen en }a patente U,5., n® 2,706,656, concedida a inrico
fermi y otros.

@ un reactor de convertidor intermo, un material fértil
contenido en el interior del ndicleo o parte activa del reactor
se convierte en materiasl fisionable por exposicidn a neutrones
engendrados en el reactor, cuando la cantidad de material fisio-
nable comvertido es menor que el meterial fisionable consumido
dureante un periodo dado de trabajo de una reaccidn de fisién en
cadena, Un ejemplo de material £48rtil convertible en mmterial
fisionable es el torio, que por captura de neutrones es trans-
formedo finalmente en U233, Los detalles ¥y caracteristicas espe-~
cificos de esta transformacién se exponen en la Patente U,S.
n?® 2.798,847 concedida a B. termi y otros.

‘ la presente invencidén incluye ﬁn reactor nuclear en el
que hay un nficleo, que contiene una mezcla de materiasl fértil
y materiel fisionable, alojado en el interior de un reclpiente
de presidén entre una cémere de entrade de refrogerante y una
cémars de salida de refrigerante, incluyendo el nfcleouna plu-
ralidad de conjuntos de elementos combustibles reemplazables
que se extienden entre un érgano transversé de entrada y un 6r-
geno transverso de salida, y cada uno de los cuales comprende
una cajea o funda abierta por los extremos que aloja una plurali-
dad de elementos combustibles espaciados que se extienden longi-
tudinglmente, y estd fijado de modo desmontable en los extremos
a dichos 4rganos transversos, de modo que el refrigerante que

procede de dicha cédmara de entreda puede fluir a través de las
fundas en relacién de intercambio o transmisién de calor con los
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elementos combustibles alojados en las mismas, y puede f£luir a
travéds del ndcleo en relacidn de intercambio o trensmisién de
calor con las superficies exteriores de dichas fundasg.

La presente invencién incluye asimismo un reactor nu-
cleer en el que hay un nfcleo, que contiene una mezcla de mate-
rial fértil y material fisionable alojado en el interior de un

recipiente de presidn entre una cdmara inferior de entrada de

refrigerante y una cémare superior de salida de refrigerante, ine G

cluysndo el ndcleo una pluralidsd de conjuntos de elememtos com—-

bustibles reemplazables que se extienden emtre un 6rgano trans-
verso inferior y un érgeno transverso superior y cade uno de los -
cuales comprende una caja o funda abiertse por los extremos que
aloja una pluralided de elementos combustibles verticales espa~

ciados y egtd fijada de modo desmontable a los extremos de di-

chos Organos transversos de modo que el refrigerante que proceds _,i;f

de dicha odmara de entrada puede fluir hacia arriba a través
de las fundas en relacidn de intercambio o transmisién de calor
con los elementos combustibles alojados en les mismes, y dicho
drgeno inferior estd provisto de una pluralidiad de orificios de
entrads pare el paso reguiado de refrigerante, procedente de di-
cha cdmara de entrada, a travéds del nicleo en relacidén de inter-
cambio o transmisidén de calor con las superficies exteriores de
dichas fundas, estando dicho 4rgano superior provisto de orifi-
cios de selida para el paso de dicho flujo regulado de refrige-
rante & dicha cdmara de salida.

la presente inencién incluye ademéds, pars un reactor
nuclear; un conjunto de elementos combustibles que comprende; una
funda alargada y abierte por sus extremos; una pluralided de gru-
pos de elementom combustibles alargados alojados en el interior

de la funda y dispuestos los grupos unos a continuacién de otros,
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extremo con extremo, y extendiéndose los elementos combustibles
& lo largo de la funda espaciados y paralelos entre si; unos

medios de apoyo perforados que se extienden transversalmente por -
el interior de la funda en la unién o en cada unién entre grupos
consecutivos para recibir y soportar los extremos de los elemen~ jf
tos combustibles; y medios en los extremos de la funde, pare re~

cibir y sostener los extremos exteriores de los elementos combus-

tibles de grupos adyacemtes y dispuestos para dejar pasar a su
través un refrigerante fldido, de, modo que el refrigerante pueaa;ﬂ
fluir a través de la funda en relacién de intercembio o transmi~ |
sidn de calor con los elementos alojados en la misma.

A continvacién se describe, a tItulo de ejemplo, una
realizacién del invento con referencia a los dibujos adjuntos,
en los cuales:

le figura 1 es un esquema ilustrativo de la disposicidn;?
de un sistema de intercambio de calor que compréﬁde un reactor :
nuclear;

la figura 2 es una seccién vertical por el reactor in-
dicado en la figura 1;

le figure 3 es une seccién fragmentaria, a escale agran+ ;57
deda, que muestre unos detalles de la montura de conjuntos de ele—v.: 

mentos combustibles en el interior del reactor, estando la linea

de seccién indicade en la figura 10;
la figura 4 es una seccién agrandada por la linea IV~
IV de la figura 3;

la figura 5 es una vista en seccidn de detalle, ilustra- fﬁi

tiva del montaje de un extremo de una espiga de combustible, de
un conjunto de elementos combustibles;
la figura 6 es una semiseccidn agrandada, por la linea

VI-VI de la figura 2;
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le figura 7 €8 una secciédn parcial agrandada, por le
linea vII~VII de la figura 2;

le figura 8 e8 una vista en seccién de detalle, ilus-
trativa del montaje de partes internas permanentes del reactor;

la figars 9 es una vista ilustrativa de parte de la
cara inferior de una placa de enrejado inferior del reactor;

la figura 10 es una vista ilustrativa de parte de le
care superior de la placa de enrejado inferior;

la figura 1l es8 una vista 1lustrativa de parte de la
cara superior de una placa de enrejado superior del reactor;

la figura 12 es una seccidn de detalle que muestra una
disposicién de sellado o cierre hermético en la placa de enreja- -
do superior; y

la figura 13 ¢s una seccién por la linea XIII-XIII de
la figure 9.

‘on referencia a la figura 1 de los dibujos, el reac-
tor nuclear est4 situado en un sistema de intercembio térmico pa- 1
ra la generacién de vapor de agua a utilizar en la produccién de

energla eléctrica, =1 sistema comprende un reactor 10 en el que

se genera calor mediante una reaccién de escisién en cadena con-
trolals, y que tiene unas barras o varillas de control 11 monte-

das en la parte inferior, una fuente de suministro de presién 12,

un generador de vapor 14, y unas bombas de refrigeramnte primario
16 con vélvnlas de retencién 17. sl reactor 10 recibe agua a una
presidn de aproximadamente 102 atmédsferss y 2602, tomada del
generador de vepor 14 por los conductos 15 y 20 mediante les bom=-
bas 16. Ul agna fluye a través del reactor en relacién de inter-
cambio térmico con el combustible comtenido en el mismo ¥ e8 cal=-

deada a unos 265 aproximatamente. &l ague caldeads sale entonces .~

del reactor y fluye por el conlucto 22 hasta el gneredor de vapor
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14, que es del tipo descrito en la solicitud de patente de ...
n?, 428,038 de D.K. Davies y otros, presentada el 6 de llayo de 0
1.964. .l agua caldeada fluye a través del generzdor de vapor 14 iﬁi
en relacidén de intercambio indirecto de calor con el agua conte- | »
nida en el mismo, transmitiéndole a ésta el calor recibido a su

paso por el reactor. &l generador de vapor que tiene una entrada

14) de agua de alimentacidén y una sallds 14B de vapor, produce

vepor saturado a 27,5 atméaferas. «l agua refrigerada fluye enton;f,ﬁ3

ces por el conduwcto 15 hastea las bombas 16 cerrdndose asl el ci=-
clo., Se prevé una conexidén 20A a un sistema purificador de baja
presién, ’

Le. fuente de suministro de presién 12 consiste en uné
caldera eléctricamente caldeada que funciona a 192 atmésferas
¥y estd conectade al sistema de refrigerante primario por un peque¥i
fio conducto 12A. Se disponen una vélvula primaria de descargs 12B
Y un respiradero 12C. Los detalles especlficos de la teoria y
construccidn de los medlos de suministro de presidén 12 se exponenli
en la solicitud de patente U.S. n%. 715.432, de Donald F. Judd,
presentada el 14 de rebrero de 1.958.

Aungue el esguema de la figura 1 solemente indica un
bucle o circuito de refrigerante primario, se sobrentiende que

puede haber conectado mds de un bucle al reactor, y que el nimero -

de ellos en uso como bucles de refrigerante priwario puede variar _f”5f

segin necesidades, modificado por medio de vélvulas principales
de cierre 18 dispuestas en los conductos 20 y 22.

ma importente exigencia de un reactor nuclear utiliza-
do en la generacidédn comercial de energla eléctrica es la de que
@l nfcleo del reactor tenga una extensa vida activa de funciona-

miento. Un ejemplo de extensa vida ective de funcionamiento es

la de aproximadamente 600 dfas completos de suministro de energle. - -

@1 un nfcleo tal, es necesario prever una mass en exceso de mate-




lo

156

2o

25

30

0468857

rial fisionable ademéds de la requerida para el mantenimiento de

una reaccién de fisién en cadena en un ndcleo limpio y frlo, es- .

to es, en un nijcleo en el que no se haya establecido una reaccidn g;_

en cadena a la temperatura ambiente o en las proximidades de
data. Lo masa excedente de material fisionable se necesite para
proporcionar reactiviiad para el anmento de temperatura, la for-#
macién de productos de fisidn absorbentes de neutronss, el ago=
tamiento del combustible y otros efectos diversos que envenenan 3
la reaccién, Pars regular la reactividad excedente en el interiop‘g
del nicleo del reactor se dispone un sistema de control.

&l sistema de control para el reactor‘éonforme a la
presente invencién comprende un sistema primario de barras de
control 11 montadas en el fondo, suplementado con un ieneno com—l
bustible y soluble dispuesto en el interior del nBcleo. Las ba-
rras de control estén lispnestas de modo ajustable en el interior: .-
del nficleo y su posicién es gobernada por unos ﬁecanismos de manéﬁ%‘
do de las barras de control (no representados). Como mecanismos  11
de mando pueden utilizcrse sistemas bien electromecdnicos o hi-
dréulicos, o una combinacién de ambos, de los cuales se ilustrani
y describen algunos ejemplos en las patentes U.S. ndms. 2.755.811;?
2.708,666, 2.756,857 y 2,798,847, ul material de las berras de
control debe absorber neutrones sin reprodﬁcirlos, ¥ puede esgo-
gerse de entre un grupo que comprende el hafnio, el boro, el acef‘w
ro inoxidable o une aleacién de cadmio, indio y plata. Un sistema L
automdtico de control no representado que comprende un perceptor»ni
de presién, un programador, un comparador de demanda y un servo—'
mando, ponen en accién el mecenismo de accionamiento de las ba~
rras de conirol. Las barras de control estdn dispuestas en forma

de una barre reguladors de control rodeada de un grmpo de barras

suplement arias. Las barras suplementarias proporcionan uyn ajuste n
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reguladora facilita un ajuste fino o preciso de la reactividad.

Los vanenos combustibles son substancias de elevada
geccién recta de captura de neutrones, que tienen un producto de
reaccién por ceptura cuya seccién recta de captura es redncida,
y que son introducidas en un reactor para influir en las varia-
ciones de reactividad a largo plazo del mismo, in el, reactor
indicedo se mezcla con el combustible un veneno combustible tal
como ¢l europio o el boro natural, que actfia como veneno comple- v; i
mentando la accidn de las barras de control en su misién de man-
tener a un bajo valor la reactividad excedente. Debido a su natu—ffJ:
raleza, 6l veneno se consume gradualmente por absorcidn de neu~ i
trones.

n veneno soluble es aquel que puede introducirse en
el reactor en solucidn, para absorber neutrones de modo impro-
ductivo, un la presente invencidn se obtiene un-control suplemen~

tario disolviendo un venseno soluble, como por e¢jemplo, el Acido

bdrico (HSBOZ)’ en el refrigerante primerio, y regulando su cons-.
centrecidn por medios mecdnicos y quimicos en lugar de permitir o
su combustién nuclear. un la solicitud de patente 7J.S. n¢<, 721.404}?;
de John F. Humm, presentada el 14 de marzo de 1.958, se expo- : ;~-
nen detalles especificos de la teoria, funcionamiento y conteni-:? ;f
do del sistema de control.

Con referencia a la figura 2, el reactor 10 comprendef;iff
un recipiente de presién verticalmente alargado, de seccidn rec-“l
ta circular, que estd conectado a la tuberia de entrada 20 de
refrigerante primario por la boguilla 19, y a la tuberia de sali- g

da 22 del refrigerante por le boquilla 21. il recipiente tiene

una pared extreme de fondo 32 ge forma hemisfdrica, y una pared = ..

33 que tiene un reborde superior 34 de secoidn agrandada. "nos
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espirragos 38 conectan al rehorde 34 del recipiente de presién,
de manera hermética a la presién, una cabeza 36. sl recipiente
de presidén y la cabeza estdn h.chos de plancha de acero al car-
bono con un revestimiento 3Y de acero inoxidable en las superfi~
cies interiores. Alrededor de la parts principal del recipiente
de presién hay un depésito 40 de blindaje o proteccién neutrdni-
ca, de forma annlar y verticalmente dispuesto, que contiene ague
ligera 4l. Alrededor de las paredes 33 del recipiente de presién
hay una capa de aislamiento 42 de lana de acero inoxidable conte-
nida en una envoltura 44 que ajusta muy ceiiida, para reducir las -
pérdidas de calor desde el reactor 10 al depdsito- 40,

41 reciplente de presién estd Aividido en general por ‘
unos conjuntos de placas de enrejado superior e inferior 46 y 47 ﬁyfF;
respectivamente, dispuestos en sentido transverso formanio con :
la pared 33, la pared extreme 32 y la cabeza 36, tres zonas. us- ?f
tas son; una cémara plenaria inferior 46, una cémera plenaria
superlor 48, y una cdmera de nficleo 50 que queda dispnesta en-
tre los conjuntos de placas de enrejado.

Las partes internas del rezctor contenidas en el reci-
piente de presién comprenden los elementos internos permanentes |
del reactor que van sujetos al recipiente de presidn, y los ele-
mentos internos desmontables del reactor.

Los elementos internos permenentes del reactor comprene— .
den un faldén troncocénico de apoyo b2 verticalmente dispnesto,

que proporciona el apoyo principal para los elementos internos

desmontables del reactor, y unos cilindros 54 y b6 concéntricos,
radielmente espaciados y de extremos abiertos, que proporcionan

dos pantallas de proteceidn térmice permenente en el interior de

la cémara de nicleo H0.

Los elementos internos decmon*tables del reactor compren~
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den un conjunto de cdmara plenaria inferior dispuesto dentro de
la cdmara plenaria inferior 46, un conjunto de cémara plenaria
superior dlspunesto dentro de la cémara plenarie superior 48 ¥y
un nfdnleo dispuesto en el interior de la cédmara de nucleo 5O.

dn la cémara de micleo 50 va dispnesta geométricamente
una pluralidad de conjuntos 92 de elementos combustibles alargadoSw_‘f
de forma heterogénea, donde son sometidos a una reaccidén de esci- |
8ién en cadena controlada. Ceda conjunto 92 de elementos combusti-k:
bles incluye unas paredes exteriores 94 longitudinalmente alarga-v

des, de seccidn recta en general cuadrada, dispuestas de modo

que formen una cédmara de circnlacidén abierta por sus extremos.
Las paredes 94 estédn hechas de siroaloy-2, material capaz de re-

sistir las elevadas temperaturas..engendradas por la reaccién y

que tienen une reducida seccidn recta de absorcién para los neu-
trones térmicos. Las pavedes 94 tienen aproximadamente 156 cm. de
anchura. Dos paredes adyacentes 944 y 941 del conjunto ¢stén te-
metidas aproximacamente en dos tercios de su anchurse a partir

de una esquina comin formando un éngulo entrante 96 que se extien=— - . -

de a lo largo del conjunto de elementos combustibles,
mtbtre las paredes 94 de la cédmars de circulecién y pa- :f;f;
ralelanente al eje longitudinal de las mismas va dispnesta una
pluralidad de elementos combustibles o egpigas de combnstivle 98, _
Cada espiga de combustlble comprende un tubo de acero inoxidable lboir
de un didmetro exterior de 7,94 mm. y un espesor de pared de 0,51 a.Ti}
mm., «n cada tubo va dispueste una columma de pastillas cilindricaslii 
de combnstible 102 apiladas extremo con extremo. Las pastillas de
combustible comprenden nna mezcla de 6xido de uranio (UOB) ¥y torio;"kif
(ThO,) plenemente enriquecide, que ha sido comprimidae y sinteriza-1 ,%“

da hasta darle gran densidad, y estén mecanizadas dentro de estre-

chos 1limites de tolerancia. Un 6xido de uranio enriquecido es dquel

-]
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en el que la proporcién del isétopo y23b eg mayor que la normel.
Un 6xido de uranio plenamente enriquecildo es aquel que contiens
més de un 90 del isétopo 7235, las pastillas de combustible 102
tienen un didmetro de 6,795 mm y una relacién de longitud a did-
metro aproximedamente ignal a uno. Hste didmetro es lo bastante
pequefio para dejar un espacio anular 104 entre el tubo 100 y

lag pagtillses, & c&da extremo de la colwmna de pastillas de com= '
bustible se coloca una pastilla aislante inerte 106 de é6xido de

magnesio o de alfdmina, y a los tubos 100 se les susldan unos

tapones 108 dotados de reducidas prolongasciones 109,formando cie—,ff'

rre hermético. Las pastillas aislantes 106 dispuestas entre las
pastillas de combustible y los tapones extremos sirven pars re-

duclir el gradiente de temperaturs entre el tubo y los tapones

extremos, reduclendo con ello los esfuerzos producidos por dife- 'ffj

rencias de dilatacidén. Le distancie entre las caras interiores
de los tapones extremoa 108 en el interior del tubo 100 es mayor )f?T
que la altura de la columna de pastilles 102 y 106, para faci-
litar el montaje y permitir la dillataecidn diferencial de pasti~-
1las y tubo. an el interior del tubo 100 se dispone un medio de

transmisién de calor, tal como helio, plomo o sodio, para reducir;: B

el gradiente de temperatura a travéds del tubo.

Dentro de las paredes 94 va dispuesta una serie de plap‘fgﬁ

cés horizontales de apoyo 1124 y 112B. Las placas sostienen las
espigas de combustible 98 por medio de las prolongacliones 109
de los tapones extremos 108 (figs. 3 y 5). Los elementos o espi~-
gas de combustible 98 estdn dispuestos entre las placas ll24 y
1128 en celosia cuedrada de 9,665 mm de paso (distancia entre

cehtros de elementos contiguos). Las placas tienen unas abertu~

res 115 dispuestas entre las conexiones de las espigas de combus- . .-

tible 98 para permitir el paso del refrigerante a su través. Las
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placas 112k y 1123 y las espigas de combustible cooperan en la
formecién, entre las paredes 94, de paquetes o grupos que tienen
420 mm de longitud y tienen una regién de combustible activo
de 380 mm centrada longitudinalmente en cada espiga 98, in cada
conjunto de elementos combustibles ;a hay apilados, extremo con
extremo, seis paguetes. ‘

Ceda conjunto 92 tiene un adaptador de prolongacién de

boquilla de entrada 116 sujeto interiormente en un extremo de

las paredes 94 de la cémara de circulacién (fig. 3). &l adapta~-
doxr tiene un canal de entrada 116i de seccidn circular dispues~
to para encejar en el conjunto de places de enrejedo inferior 4
47 y una parte de transicién 11638 cuya seccién varia de circular :?iﬁ
a ocuadrada donde queda dispuesta en el interior de las paredes )
94 de la cémars de circulacién.

sl extremo superior de cada conjunto 92 tiene un adap- .
tador de prolongacién de boguilla de salida 118 montedo interior~;ﬁ;;:;
mente en el extremo superior de las paredes 94 de la cémare de =t
circulacidén. il adaptador 118 comprende un mangnito interior de

trensicién 119, un muelle 120 y una prolongacién 1gl. le prolon-

gacidén 121. Le prolongacidn 121 es de seccidn recta circular

y estd sujeta de modo desmontable a las peredes de la cédmere de
circulacién por medio de una retencién de bayoneta indicade en
122. w1l manguito 119 se mantiene elédsticamente en au sitio y
por un extremo coopera en contacto deslizable con el interior
de la prolongecién 121, 41 otro extremo del menguito 119 se apo-
ya en la placa 1llgs. wl manguito 119 tiene una parte de transi-
cidén 1194 cuya secclén varia de cuadrada a circular y una par-
te de canal de salida 119B de seccién recta circular, estando el
muelle 120 dispuesto alrededor de la parte 119B de canal de sa~

1lida para carger elésticemente y mantener el conjunto 92 en po-
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sicidén, obligando a la prolongacidén 121 & ir hacie el conjunto
de placa de enrejado superior 45, El adaptador 118 con carga de
resorte est4d d¥pnesto de modo que puede ser desmontado y sacado
mediante mando a distancie para la reposicién de conjuntos de
elementos combustibles. Ademds, el adaptador 118 proporciona un
freno contra las fuerzas hidrdulicas del refrigerante en circu-
lacidén, y permite la diletacién diferencisl entre las espigns

de combustible y las paredes 94.

Los conjuntos 124 de barras de control y elemehtos com-
bustibles (fig. 6) estédn dispuestos segin un disefio de distribu~
cidén simétrico formando el nfcleo del reactor, que - es de forma
cilfndrica, .in cede conjunto de barras de control y elementos
combustibles 124 hey dispuestos un grupo de cuatro conjuntos lon- .
gitudinales 92 de elementos combustibles. Los cuatro conjuntos
92 estdn espaciados en disposiciédn cuadrade con las esquinas 96
en entfante orientadas de modo que constituyen un canal central
126 en cruz para barra de control, que se extiende a todo lo
largo del conjunto 1l24. iste diseflo se repite por todo el micleo
Junto con unos conjuntos adicionales de elementos combustibles
dispuestos alrededor de ls periferia del ndcleo llenando la sec-
cidn circular de éste.,

Como se indica en la fig. 6, en la que la semisecciédn
no representada es igual a la indicada, el ndcleo tiene ciento
veinte conjuntos 92 de elementos combustibles que contienen
material fisionable y veintiocho conjuntos 93 de elementos si-
mulados (representados con lineas interrumpidas) que no contie-
nen materiel fisionable alguno.Los conjuntos simulados 93 tie-
nen las mismas dimensiones exteriores que los activos 92 y pro-

porcionan uniformidad de circulacidn de refrigerante en el n§-
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cleo. &l nicleo esta dispuesto de manera qué el nimero de con- |
juntos de elementos combustibles activos puede zumenterse a ciehf}ig
to cuarenta y ocho, si esto fuers neceserio o conveniente. " .

1l nfcleo del reactor tiene dos zonas de concentracién :
de combustible. in el centro del nécleo hay simétricamente dis;'tﬁsi
puesta une zona interior que contiene treints y dos conjuntos |
de elementos combustibles (marcedos cade uno con la letre A).
Alrededor de la zona interna hay simétricamente dispuest® una
szona exterior que contiene ochent& y ocho conjuntos de elementos
combustibles (marcados cada uno con la letra B), Los conjuntos
& contienen un combustible que tiene una mezcla dé 5,3 en peso 7?5f
de UO2 plenamente enriquecido, siendo el resto de Thog, Yy los
conjuntos B contienen une mezcla de combustible del 6,6% en pe- -
80 de U0, plensmente enriquecido, y el resto de Thoa. HL objeto ﬂ ;,é
de la disposicién en dos zonas de concentracién de combustible
es el de reducir el gradiente de flujo & travéds del reactor y

obtener con ello una més uniforme distribucidén de energla en el

nicleo,

in el interior del ndcleo, en los canales 126 de barraa}f_,;

de control, ven colocadas de modo que pueden moverse unas barras_gii;f
de control 128 de secoién cruciforme. Las berraes de comtrol 128
comprenden cuatro a&las u hojas simllares que formen 4ngulo recto ;1: 
entre al. La anchura total de cada barra de control es de 190 mm(j f

con un espesor de unos 8 mm y une longitud activa de aproximade- \1;}_
mente 2,4 metros. Las barras de control estdn hechas de un mate- ff:é
rial de elevada seccidn recta de absorcién de neutrones. El ni-
cleo contiene una barra reguladora dispuesta en el centro del

nijcleo, y velnte barras de control suplementarias dispuestas si-mge; f

tricamente alrededor de la barra reguladora. los oanales de ba-

rras de control constituldos en parte por conjuntos simulados 93

14
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llevan en su interior barras simuladas 127 de acero ino:idable,‘%"'

de la misma seccidn recta geométrica que las barras de control,}Ji“
pera procurar una circulacidn uniforme de refrigeracién a travésr;i;
del nicleo. bas barras de control 128 son colocadas en poSiCidn;fiii

en el interior del nicleo por medio de un mecanismo de acciona-   }{_

miento de barras de control (no representado) que queda fuera

del reactor 10. A travds de cada prolongacidén de boquilla 130
de barra de control, en la pared inferior 32 del recipiente del .' 3
reactor, pasa un 4rbol o védstego de mendo 129 de barra de oontrol;;fw
oonectado a una barra seguidora 131 que véd conectada o 8Su Vves ” :
& la barra de control 128. La barre seguidora 131 es de la mis-1“j 
me. seccién recta geométrica gue la barra de control 128, y esta{;?;i
hecha de uircaloy-2, meterial de bsja absorcién de neutrones. j;‘
Al ser sacada del ndcleo la barra de control 128, es trasladads if;?i
hecia arriba al interior de la cémara plenaria superior 48, y |
su lugar en el interior del nicleo es ocupado bbr la barra segui;Qi{:
dora 13l. La barra seguidora se dispone asi para impedir la fOr-jjh
macidn de grandes espacios de circulacién de refrigerante a tra-
vés del nfcleo al ser retiradas las barras de control 128. il |
mecanismo de accionamiento de las barras de control es del tipo"fffﬁ
de seguridad contra fallos, de modo que si el mecanismo de acoion;_ 
nemiento falla la barre de control 128 caerd al interior del ng-
cleo del reactor deteniéndolo en seco.

Alrededor del nficleo, como se indica en las figse 2 y
6, v4 dispuesta una pantalla de proteccidén térmica 132, que se .
extiende verticalmente y comprende una envoltura de acero lnoxi-
dable abierta por sus extremos. L& pantalla 132 se extiende por
encima y por debajo de los limites superior e inferior de la re~
gién de combustible activo del ndcleo, habiendo dispueste una

cubierta de nicleo 134 en el interior de la pantalla 132, fozman—v“%
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do una pered vertical alrededor de la periferia externa de los
conjuntos de elementos combustibles 92 y 93. ba cublerte 134
v la pantalle 132 constituyen un peseje de cirdulacién 136 que
se extiende verticalmente alrededor del limlte externo de los
conjuntos de elementos combugtibles,., untre la cubierta 134 y
le pantella 132 hay dispueste una plaoa obstructora horizontal - L
138 dotada de aberturas 139, para limitar el paso de refrigerané[V;g
te primerio a través del pesaje de circulacidén 136. fa
Las pantallas térmicas permanentes 54 y 56 (figs. 2 y',:?:

6) van situadas &l exterior de la pantalla térmica desmonteble o
132. Las pentellas 64 y 56 se extienden hacia abdjo partiendo
de jﬁnto a la cara inferior del conjunto de place de enrejado
superior 45, terminando la pantalla térmica permanente 54 apro- ?'f?i
ximadamente en el Mimite inferior de la regién de combustible SR
activo comprendida entre los conjuntos de elementos combustibles,::f
La pentalle exterior 56 se extiende por debajo de la pantalla
interior 54 y termina junto a la parte superior del faldon de
apoyo 52.

Con referencia a la fig. 8 hay un conjunto de apoyo
57 para las pantallas 54 y 56 sujeto a la pared 33 del recipien—ﬁzi*L
te de presidn. Jl conjunto 57 comprende un anillo 58 fijado a -
la suyperficie interna de la pared 33 del recipiente de presién
v revestido de acero inoxidable., Al anillo 58 vé4 soldado un so=- : )
porte 59 de suspensidén en forme de cilindro de poca profundidad,?‘ E
abierto por sus extremos que se extienden hacie abajo. Al so- :

porte de suspensidén va soldado un anillo soporte 60, al cual

'van soldedas las pentallas 54 y 56. @ el anillo soporte 60 hay

dispuestos unos pasajes de circulacién 60A, 60B y 60C dotados .
de tapones perforados 6lA, 61B y 61C, respectivamente que facilitaﬁ;;

a su través un paso de circulacién regulado. Los tapones son
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sustitulbles por otros tapones de diferente tamafio de orificios;
que permitan la variacién de paso o flujo del refrigerante.

&l anillo 58 sostiene un tubo 63 verticalmente dispues-
to que lo atraviesa., &l tubo 63 se utiliza para contener instru-
mentos o material a ensayar por exposicién a la radiacién. A 1la
pared 33 del recipliente de presidén vé4 sujeto un soporte inter-
medio 64 para sostener el tubo 63.

4n las pantallas 54 y 56 van dispuestos de modo &ajusta-
ble unos tornillos de presién 65A y 658 y al extremo de los tor-
nillos de presién 654 hay colocadas unas almohadillas de apoyo
65C. Los tornillos 65A y 65B y las almohadlllas de-apoyo 65C
se utilizan en el montaje.

Z faldon de apoyo 52 (fig. 2) est4 dispuesto en la par- <.
te superior de la cémara plenaria inferior 46 y comprende una
serie de protuberanciaes 52A, una placa de obstruceidn 52B y un
anillo de apoyo 52C. Las protuberancias del faldon de apoyo 634
que van sujetes a la pared 33 del recipiente de presién estén
espaciadas proporcionando aberturas para el paso de refrigerante
a las pantallas térmicas 54, 56 y 132. La placa de obstrucecién
528 comprende nna pared que converge hacia arriba desde las pro-
tuberancias 624 y soldada a les mismas. &1 anillo de apoyo 52C
eatd dispuesto horizontalmente alrededor del borde superior de
la placa de obstruccién 523 y soldado a8l mismo., il enillo de apo- -
yo 52 sostiene el conjunto de la cémare plenaria inferior, que
a su vez soporta las demds partes lnternas desmontables del reac- :
tor.

£l eonjunto de cdmera plenaria inferior comprende el
conjunto de placa de enrejado inferior 47, un obstructor de entra-
da 76, una placa de diafragna 84 del obstructor de entrade y una

pluralidad de tubos de gula 85 de barras de control. sl obstruc-
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tor 76 estd construfdo en forma de pared troncocédnice que se en~

sancha hacia arriba., Alrededor del bhorde suyperior del obstruc-
tor y fijo al mismo hay dispuesto un anillo soporte 78 del obs-

tractor 76, que se emperna al conjunto de placa de enrejado in-

ferior 47. ul obstructor 76 tiene unas aberturas 76A para el
paso de refrigerante a su través y para procurar una uniforme

distribucidn de flujo., La placa de obstructor 84 se dlspone ho-

rizontalmente a través del borde inferior del obstructor 76. In

la placa 84 hay unas aberturas 85i dispuestas para el paso, a

. su trevéds de los 4rboles o vdstagos 129 de accionamiento de las

barras de control, ‘
Con referencia e lus figs. 2, 3, 9, 10 y 13 el conjunto
de placa de enrejedo inferior 47 estéd dispuesto coexil y hori~-

gontalmente en el interior del recipiente de presién, y va soste~3;‘r:

nido en el anillo de apoyo 52C. El conjunto 47 comprende una pla-
ca de enrejado inferior 67, un 4érgano soporte en forma de panel
68, una pluralidad de manguitos soporte 71 de entrada de elemen-
tos combustibles y unos manguitos 72 de tubo de gula de barra de
control, un ciiindro 73 ablierto por los extremos y un anillo

de apoyo 74. &l anillo de apoyo 74, horizontalmente dispuesto,
vé sostenido en el faldon de apoyo 52, ¥y & su vez, soporta al ci- ﬁ
lindro vertical 73 que constituye un receptéculo periférico para |
el conjunto 47, La placa 67 estd horizontalmente dispuesta a

través del borde superior del cilindro 73 y proporciona una pered

entre la cdmare plenarie inferior 46 y la cémers del ndcleo 50,
La placa de enrejado inferior tiene unas aberturss 76A para los
conjuntos 92 y 93 de elementos combustibles, y unas aberturas

758 parae el peso de barras de control 128, in la placa de enreja-
do inferior 67 hay dispuestos assimismo unos agujeros 78 que sir-

ven para situar en posicidn y sujeter los manguitos 71, in la
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pleca 67 hay asimismo unos agujeroé 75D para pernos de fijacién
de los mengnitos 72 (no representados en la fig. 3) a la place
de enrejado inferior. il érgeno soporte 68 estd construldo de
una retlcula de plscas verticales dispuestas perpendicularmente
entre s1, extendiéndose la reticula a través de la parte inte-
rior del cilindro 73. 1 drgeno 68 estéd dispuesta debajo de 1la
placa 67 y tiene sus bordes superiores en contacto con la pla-
ca de enrejado inferior para proporcionarle apoyo & la misma.

4 travéds de la placa de enrejado inferior 67 y en la intersec-
cién de las placas pe:pendicularmente colocadas hay dispuestos

unos tapones 70 perforados y estos tapones son sustitulbles por

otros tapones de diferente temaflo de orificios pafé fecilitar
la variacién de flujo del refrigerante. tn los bordes inferiores
de las placas que se cortan entre si van dispuestas unas placas
de pefuerzo 69, In el interior de las aberturas 75A de la placa
67 hau sujetos unos menguitos 71 para recibir 195 adaptadores

116, & los manguitos 71 y & las placas del drgeno 68 van suje-

tas unes fajas verticales 75 que sirven pare alinear y dar rigi-
dez a los mangultos,.

in la cémera plenaria inferior vé4 dispuesta una plura- :
lidad de tubos 85 verticales y de seccién recta circular que sir-jjiff

ven pera gula de lss barras de control y se encuentran en posi-

cidn coaxil con los canales 126 de barra de control del nicleo.
Los extremos inferiores de los tubos de gule 85 ven sujetos a

la pleca de diafragma 84, y los extremos superiores conectados

a los manguitos 72 que estdn empernados a la placa de enrejado
inferior 67. Los manguitos 72 son de seccidn recta aproximade-~
mente cuadrada, con costados ligeramente céncavos. Los manguitos
72 y los tubos 86 proporcionen soporte lateral para las barras

seguidoras 13l y los védstagos de mando 129, y presentan también
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una cémaie de cireulacién a través de la cdmara plenaria inferior: e
desde la place 84 hasta le placa 67. Unos cierres herméticos 87
de boquilla de barra de control, dispuestos entre la placa 84
¥y la pared extrema 32 del recipiente de presidén del reactor, co-
nectan entre si las prolongaciones 130 de boquilla de barra de
control y los tubos de gufa 85 de las barras de control. in ca-
da gsello o clerre hemmético 87 hay un orificio 88 para la admi-
sién de refrigerante &l interior de los tubos 85, in los extre-
mos opuestos de las prolongaciones 130 van dispuestos unos cie-
rres herméticos de amortiguamiento 89, pars reducir al mfnimo el
escape del refrigerante a lo largo de los védstegosy-de acciona-

miento 129.

&l conjunto de cédmara plenaria superior, tal como se
representa en las figuras 2, 3 y 11 comprende un conjunto de pla—‘3"”;
ca de enrejado superlior 45, una seccidn de transicidén 155, un

obstructor superior 166 de peso, una pluredlidad de tubos de guia .

172 de barras de control, y un conjunto de cierre hermético de
freno 180. sl conjunto 45 estd dispuesto en posicidén concéntrica
en el interior de la pantalla térmice 132 desmontable, quedando

un espacio anular 143 entre ambos pera el paso regulado de refri- -

gerante primario desde la cédmara de ndcleo 50 a la cémara ple-
narie superior 48, ¢l conjunto 45 estd dispuesto para recibir
los edaptadores 118 de prolongacién de boquille de salida de los
conjuntos 92 de elementos combustibles, y estd sostenido por
los conjuntos de elementos combustibles., Con referencia parti-
cularmente a las figs. 3 y 11l el conjunto de placa de enrejado
superior 45 comprende una pleca de enrejado superior horizontal
144, un cilindro 146 ablerto por los extremos, un érgano sopor-
te 148 en forma de panal, una plhralidad de mangultos soporte

150 de solida de elementos combwssibles, y un anillo de apoyo 152,

(e
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La place 144 proporciona una pared entre la cémara de ndcleo 50
vy la cédmara plenaria superior 48, pero tiene unas aberturas 1444
pare el paso de las barras de control en sentido vertical y a
través de las mismes hasta el interior de la seccién de transi-
cién 155, y unas aberturas circulares 1443 donde se reciben los

adaptadores 118 para sostener los conjuntos 92. Las aberturas

1444 y 1443 tienen unos biseles o chaflanes 1454 y 1468 respecti- <j;jv

vemente, en el lado de la placa de enrejedo correspondiente a la jﬁ{hi‘

cémare de nfcleo, para facilitar la alineacidén de los conjuntos
92 de elementos combustibles y de las barrss de control 128 con
las aberturas 1444 y 144B durante el montaje. in la placa de en

rejado superior 144 van situados unos tapones perforados susti-

tuibles 144C semejantes a los tapones 70 representados en la fig. = .

13. 4n la placse 144 hay asimismo unos agu)eros 144D para reeibir

en ellos barras de control simladeas.

in ol interior de lss sberturas 144 hay dispuestos unos '

manguitos sbporte 150 de salida de elementos combustibles, ver-
ticalmente colocados, pare recibir las prolongaciones 121 de los
adaptadores 118, 4 los manguitos 150 y a las plecas del Srgeno
soporte 148 van syjetas unas fajas verticales 151 para alinear
y dar rigidez & los mangultos 150,

El eilindro 146 esté apoyado y soldedo a la perfieria 7
de la cara superior de la placa de enrejado superior 144 consti-
tuyendo un receptdculo periférico para el conjunto de placa de
enrejado superior 45. Ll Srgano soporte de panal 148 estd consg-
trufdo en forma de reticula de placas verticales dispuestas per-
pendicularmente entre sl, extendiéndose la retfcula a través
del interior del cilimiro 146, @ 6rgano reticular 148 estd dis-
puesto encima de la placa de enrejado superior péra sogtener la

misme, y tiene unos compartimientos que presentan una seccién
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recta horizontal similer a la de los grupos 124 de conjuntos de
barre de control y elementos combustible. A los bordes superio-
res de las places que constituyen el elememto soporte 148, en
la intersecclén de las placas, van sujetas unas placas de re-
fuerzo 1563. El anillo de apoyo 152 est4 sostenido en el cilindro
146 y sujeto al mismo, extendiéndose el anillo hacia demtro pa-
ra servir de soporte & las cares de los bordes superiores de
las placas del 8rgano soporte reticular 148.

La seccidn de transicidn 155 estd sostenida por el con-
Junto de placa de enrejado‘superior 45, y comprende un cilindro
156 abierto por sus extremos, que tiene nn didmetro exterior y
un espesor de pared iguales a los del cilindro 146, y unos ani~
llos de apoyo superior e inferior 152 y 158 que se extienden ha-
cia dentro a partir de los bordes horizoniales superior e infe-
rior, respsctivemente, del cilindro. .in la pared del cilindro
156 hay dispuestas unas abertures 1564 para el paso de refrige-
rante por e¢llas, & través del extremo superior del cilindro 156
hay una placa diefragma 159 dispuesta horizontalmente y que tie-
ne una plwalidad de aberturas 1594 que la atraviesan. Ios tu-
boa de gula 172 van sujetos a la placa de enrsjado superior, se
extienden verticalmente hacia arriba atravesando la seccidn de
transicidén 165 hasta la placa de diafragme 159, y ven sujetos
en las aberturas 1594, Los tubos de gula 172 son de seccién rec~
ta circular y tiene cada uno de ellos una tapa 174 dispuesta
a través de su extremo superior. in cada tapea hay un orificio
173 que permite al refrigerante circular desde los tubos de gula
172.

i#n la cémara plenarie superior 48 hay dispuesto un oba-

tructor superior de paso 166 de forma troncocédnica que se ensan-

cha hecia arriba. in los bordes horizontales superior e inferior
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del obstructor 166 hay colocados unos anillos de apoyo 167 y
168, superior e inferior respectivamente. la pestafia inferior
del obstructor 166 es del mismo didmetro exterior que el cilin-
dro 156 de la seccién de transicién, recibiendo sostén el obs-
tructor desde la seccién de transicién por medio del anillo 168
que se apoya en el anillo 157, in la cédmara 48, en la junta del
recipiente de presién, v4 dispuesto un conjunto de anillo de
freno o retencidn 176, descansando la cabeza de cierre 36 sobre
la cara superior del conjunto de anillo de retencidén 176 que, a
su vez, descansa sobre el anillo de apoyo 167 para sujetar las
partes internas desmontables del reactor. In el obstructor su-
perior de paso 166 hay unas sberturas 1665 para el paso de re-
frigerante a través de las mismas,

£1 conjunto de sellado o cierre hermético 180 (figs.
2 y 12) proporciona un cierre hermético entre la cémara 48 y

aquella poreién de la cédmars de nicleo 50 comprendida entre la

superficie exterior de la pantalla térmica desmontable 132 y la
cara interna de la pared 33. £l conjunto 180 comprende unos so-
portes 182, unos muelles de freno o retencidén 184, unos bloques

de apoyo 185 para los muelles, un anillo perforado 186 y un con-

Junto de clerre hermético 192. &l anillo comprende un par de

placas planas anulares 1864 unidas entre sf por une serie de pla-

‘cas separadoras verticales 186B, y una serie de anillos separa-

dores 187 va sujeta a la pestafia interior de las placas 186k.

Los soportes 182 van soldados al cilindro 156 y los muelles 184
actden entre los soportes 182 y los bloques 185 obligando a los
bloques de apoyo hacla abajo sobre el anillo 186, que estéd dis-

puesto concéntricamente alrededor de la parte inferior del cilin-

dro 156, #l anillo 186 se apoya en el conjunto de cierre de émbolollftf
192, alineado con éste en sentido axil., £l conjunto 192 esté -
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apoyado en el borde superior de la pantalla 132 y coopera en
contacto con el anillo de apoyo 60 formendo wn cierre hermético
circular entre la cédmara de nieleo 50 y la cémara 48. El conjun-
to 192 comprende un anillo de clerre hermético 193, unos muelles
194 y un reborde anular 196 que coopera con el anillo de émbo-
lo proporcionando un cierre hermético. Cuando el empuje ascen-
sional hidraulico y la dilatacién diferencial comprimen los mue-
lles 184, el conjunto eldstico 192 mantiene un cierre hermético
entre la cdmara de nfcleo 50 y la cémars plenaria superior 48.
&n el cilindro 156 hay unas espigas 197 dispuestas para entrar
en los anillos 187 y que se utilizan para extraer .el anillo 186
al desmontar el reactor. De modo semejante, se disponen unas
espigas 198 en la pantalla 132, que se utilizan para extraer
el conjunto 192 al desmontar el reactor.

in el funcioneamiento del reector y en condiciones de
plena carga se hacen pasar 475 m5 de agua ligera por minuto, co- .
mo refrigerante primario, a travéds del recipiente de presidn 10 f
del reactor, a una presién de 102 atmosferas. Un 855 &proxima=-
damente, del caudal total pasa en relacién de intercambio o
trensmisidén de calor con los conjuntos de elementos combustibles
para extraer el calor de esoisién, y el 15k restante fluye més
alléd de las barras de control 128, por el exterior de los con-
Jjuntos de elementos combustibles y por las pantallas térmicas
54, 56 y 132, Asi, el refrigerante primario flnye a través del
volumen entero del recipiente de presién del reactor.

&l egue refrigerante primarie se lleva al interior de

la. cémara plenaria 46 a través de la conexidén de entrada 19, y
se provoca yna distribucidén del flujo por medio del obstructor

de entrada 76 a través de la cémara plenaria inferior 46 para

su paso & la cémara de nicleo 50. La mayor parte del refrigeran- f;

—-D4m
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te pasa a través de las aberturas 76A del obstructor de paso de
entrada 76 y fluye hasta la placa de enrejedo inferior 67, en
donde aproximadamente un 852 del flujo o caudal total pasa al
interior de los manguitos 71 y por tanto a las cémares de cifcu-'
lacién formadas entre las paredes 94 de los conjuntos de elemen
tos combustibles. Bl refrigerante que fluye a través de las céd- ‘
maras de circulacidén de los conjuntos 92 de elementos combusti- '45?;

bles, atraviesa las aberturas 113 de las placas 112A y llg2B y

recibe calor procedente de las espigas de combustible individua_«3fﬁ'{

les 98, 1l refrigerante sale luego de las cdmaras de circulaciéniff’l

a través de los adaptadores 118, entra en el cilindro 156 de la  §{:;
seccidn de transicidn y fluye por las aberturas 156A hasta la o
conexién de salida 2l.

@1 13# eproximadamente del caudal total que entra por
la conexidn 19, pasa a la cédmara de nicleo 50 a travéds de los

tapones perforados 70 de la placa de envejado inferior 67, y

por los orificlos 88 a los tubos 85. &1 refrigerante que entra
en el nfcleo a través de los tapones 70 y por los tubos 85 flu~
ye por los espacios comprandidos emtre los conjuntos de elemen-
tos combustibles 92 y las barras de control 128, y pasa también
por alrededor de la periferia del nfcleo, fluyendo hacia arribas

por entre la pantalla t ermica desmontable 132 y la cubierta de

ndcleo 134, y atraviesa la placa obstructara 138 de la cubierte
del nicleo. il refrigerante sale entonces del ndcleo bien por

los tubos 172 o bien a través del espacio anuler de salida 143.
#l refrigerante que pasa por los tubos 172 atraviesa los orifi=-
clos 174 de las tapas 173 y sigue luego por las aberturas 1664 N
del obstructor 166 hasta la conexién de salida 2l. il refrigeran- f:TI

t8 que fluye a travéds del espacio anular de salida 143 pasa ra-
dialmente hacia fuera por entre las placas 186A dek anillo 186
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y fluye despuéds hasta la conexién de salida 2l.

sl resto del caudal de refrigerante, que asciende apro-

ximadamente a un 2% pase a travéds de la porcidn de cémare de

nicleo comprendida entre la cara exterior de le pentalla 132 y

la pared 33 del recilpiente de presidn. il refrigerante entra en

este espacio a trevés de los espacios abiertos dispuestos entre

las protuberancims repartidas 524 y fluye hacia arriba pasando

de las pantallas térmicas permenentes b4 y b6 por la cara exter- ;f};f
na de la pantalla térmica desmontable 132. Los tapones perfora-

dos 61A, 61B y 61C (fig. 8) del anillo 60 permiten el paso de es~ fi;{

te resto de refrigerante hasta le cédmara plenaria superior 48

y de alll a la conexién de salida 21,

Como ilustracién complementaria de la realizacién prefe-

rida del invento, en la tabla que sigue se dén algunos detalles

del reactor:

Datos del reactor:

Tipo del reactor
inergle neutrénica

Yotencia térmica de salida
del reactor

Convertidor interno de torio

Térmica

585 MW

Condiciones del vapor de agua 27,5 atmosferas a 231%C

procedente del reactor

Refrigerante primario:

Temperaturs (4C)
Caudal (malmiﬁ).

Pérdida de carga (atmosferes)

- G

Agua ligera a presién
zgg (entrada); 2656 (salida)

2,8 (en ndeleo); 7,9 (total)
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Presiones {atmosferas absolutes! 122 {(proyecto); 102 (trabajo)

Bucles de refrigerante Cusbro de acero inoxidable 504,,'}»f

2 bombas por bucle,

1 caldera por bucle.

idecleo del reactor:

Difas de vida activa a plena marcha 600

Carga (Kg): Inicial ¥inal

ThO “ 17.400 17,100
ngg | 860 517

yR33 - 146
Relacidén total de conversidn 0,56

Densided de potencia (kuw/1) 66

Tamafio del ndcleo 2m diém. x 2,4 m altura
#ujo térmico medio 303,000 keal/m®

Materiales de los elementos combustlbles:

a) Combustible Mezcla de Thog y UO2

b) Revestimiento Acero inoxidable

¢) Piezas de transicidén, placas Acero inoxidable 304
de tubos

4) Muelles Inconel-X

e) Paredes de elementos combustibles Zircaloy-2

Diém. de pastilla de combustible 6,795 mm nominal
Didm. exterior de revestimiento 7,94 mm nominal
fspesor de revestimiento 0,51 mm nominal

Separacidn entre espigas de combus- 9,665 mm nominal
tible (reticula cuadrada)

#spigas por paguete 206

Paquetes por elemento combustible 6




1o

15

20

a5

e, .

946857

Elementos combustibles en nfdcleo

bspesor de pared de elemento com- 4,6 in
bustible »© mm nominal
Areca de transmisidn de calor 1. 404 m2
nelacidén de metal a ague 1,182

Nfdcleo: Yorcentajes en volumen:

hgua (moderedor y refrigerante) 48
Zircaloy- 11
ThO -

2 U02 27
Barras de control 2
Aocero inoxidable (revestimientos 1z

¥ placas de tubos

Aun cuando se ha mencionado el agua ligera como modera- -

dor refrigerante, se prevé que un reactor conforme a la inven-

cidn puede ser empleado eficazmente con otros refrigeramtes pri- _1'Yﬁ

marios, teles como agua pesada, liquidos orgénicos y metales 11- ,' ?5

quidos.

#l combustible ha sido descrito como mezcla de éxido
de uranio altamente enriquecido y 6xido de torio. Yo obstante,
se prevé que la invencidén pueda funcionar eficazmente utilizando
mezclas de materiales fisionables tales como el uranio 233 y el
plutonio 239, con material fértil tal como el uranio 238 y el
uranio natural, Ademéds, la invencién no ha de considerarse limi- T
tada a éxidos de los materiales fisionables y fértiles, sino que
puede utilizarse la forma metdlica de estos meteriales, bien co-
mo espigas o como placas. idsimismo, la invencién resultaria

tgualmente eficaz si el material fisionable adoptara la forma de
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mezclas de los diversos materiales fisionables ya conocidos, tal
como por ejemplo un 24 de U233 y un 3,35 de UR3D,
los grupos 124 de conjuntos de barras de control y ele~

nentos combustibles se han representado como conteniendo cu&tro
conjuntos colocados alrededor de una barra de control 128 situa- ‘
da en el centro, pero se prevé que la invencién resyltaria asimis-';{f
mo eficaz caso de emplearse un ndcmero diferente de conjuntos
situedos alrededor de una barra colocada en el centro. for ejem-
plo los conjuntos de elementos combustibles pueden adoptar la
forma de tridngulos y estar dispuestos de modo que haya cinco
conjuntos colocados alrededor de una barrs de control dotada de
cinco alas o brazos radiales, )

Los ‘tubos 100 de elementos combustibles y las maredes 94 i;

que constituyen la cédmara de circulacién del conjunto 92 pueden

estar construidos de cualquiera de los materiales de reducida
sgccidn rects de absorcién de neutrones térmicos, tales como
los diversos sircaloys 2, 3, 4 o circonio, aluminio y magnesio

dsta solicitud que corresponde a la presentade en .ui.UU,

el 31 de wnero de 1958, bajo el n? 712.512 se acoge a los be-
neficios del artfculo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad
‘ndustrial.

NoTaA

Los puntos de invencién propie y nueva que se presentan o
en sspafia para que sean objeto de esta Patente de Invencidn por

VEINTE afios, son los sigulentes:
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12~ Un reector nuclear en el que hay un nfckeo que
contiene una mezcla de material £értil y material fisionable,
alojado en el interior de un recipiente de presién entre una cé-
mara de entrada de refrigerante y una cédmera de salida de refri~
gerante, caracterizado por el hecho de que el ndcleo incluye una
pluralided de conjuntos de elementos combustibles reemplazables
que se extienden entre un drgano transverso de entrade y un ér-
gono transverso de salidae, y cade uno de los cuales comprende una
caja o funda abierta por los extremos que aloja una pluralidad de N
elementos combusbibles enriquecidos, espaciados y que se extien~

den longitudinalmente, y estéd fijado de modo desmontable en los

extremos a dichos drganos transversos, de modo que el refrigeran~- _,;;5

te que procede de dicha cémara de entrada puede fluir a través
de las fundas en relacién de intercambio o transmisién de calor
con los elementos combustibles alojados en las mismas, y pwede
fluir a través del ndcleo en relacidén de intercambio o trensmi-
sién de calor con las superficies exteriores de dichas fundas.

2%~ Un reactor nuclear conforme & la reivindicacién 1,
caracteriéado por el hecho de que en el nfcleo hay dispuestos
unos grupos de dichos conjuntos de elementos combustibles, estan- ~;
do los conjuntos de cada grupo dispuestos simétricemente alre- |
dedor de un eje longitudinal, y de que hay una barra de control
vertical dispuesta para moverse & lo largo de dicho eje, tenie~
do cada barra unas alas radlales, y habiendo en las fundas de

los elementos combustibles de dicho grupo unos entrantes pare

acomodar las ales entre conjuntos adyacentes del grupo circundan- fv 5

teo.
32,~- h reactor nuclear conforme a la reivindicacién 2, ce-
racterizado por el hecho de que cada grupo comprende cuatro con=-

Juntos de elementos combustivles con unas fundes de seccién recta
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en general cnadrada, dis,.uestas alrededor de uns barre de control:i
que tiene cuatro alas radiales perpendicnlares entre si, y cada
funda de elementos combustibles tiene un entrente a lo largo de
une parte de cada una de las dos paredes internas, habilitando

cuatro dngulos en entrante que cooperan entre si para acomodar

la barra de control de cuatro alas,

49,~ Un reactor nuclear conforme a la reivindicacién

1, 2 o 3, caracterizado por el hecho de que dichos conjuntos de
elementos combustibles estdn dispuestos en una zona interior y
une zona exterior, y los elementos combustibles de la zona exte-
rior estén mas enriguecidos qus los elementos combustibles de la
zona interior. |

5% - Un reactor nuclear en el que hay un ndcleo que

contiene una mezcla de meterial fértil y meterial fisionable alo- :
Jado en el interior de un recipiente de presiédn entre una cédmara |
inferior de entrada de refrigerante y una cémara”superior de sa-
lida de refrigerante, carecterizado por el hecho de gqne el nd-
cleo incluye una pluralided de conjuntos de elementos combusti-
bles reemplazables que se extienden entre un 8rgano transverso

y un drgano transvefso superior, y cada uno de los cuales compren- ff}f
de una caja o funda ebierts por los extremos gque aloja una plgra- o
1lldad de elementos combustibles verticales espaciados y estd fi-
Jade de modo desmontable en los extremos a dichos érganos trans-
versos de modo que el refrigerante que procede de dicha cédmara

de entrada puede flnir hacia arriba a través de lag f'mdes en
relacién de intercambio o transiisién de calor con los elementos
combustibles alojados en las mismas, y dicho érgeno inferior es-

t4 provisto de una pluralidad de orificios de entrada para el pa-
80 regnlado de refrigerante, procedente de dicha cédmara de entra- |

da, a través del nfdcleo en relacién de intercambio o transmisién
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de calor con las superficies exteriores de dichas fundas, estan-

do dicho drgano superior provisto de unas salidas para el paso
de dicho flujo regulado de refrigerante a dicha edmara de sali-
da.

6%~ Un reactor nuclear conforme a la reivindicacidn
5, caracterizado por el hecho de que dichos orificios de entrada

estén dispuestos en unos tapones sujetos de modo reemplazable

en dicho drgano transverso inferior.

72,- Tn reactor nuclear conforme e la reivindicacién
5 0o 6 caracterizado por el hecho de que diches salidas estén
dispuestas en unos tapones s.jetos de modo reemplazable en dicho -
drgeno transverso superior.

82,~ n reactor nuclear conforme a cualquisera de las
reivindicaciones 5 a 7, caracterizado por el hecho de que dicho

ndcleo estd rodeado de una funda o envoltura vertical de ndcleo,

y de que hay dispuesto al menos un pasaje entre la envoltura del
nficleo y dicho recipiente de pre¢sién para permitir el flujo as-

cendente regulado de refrigerante desde dichae cémara de entrada,
cortocircuitando el interior del ndcleo.

9%,- h reactor nuclear conforme a la reivindicacidén

8, caracterizado por el hecho de tener dispuestos unos medios
eldsticos de cierre hermético alrededor del extremo superior de
dicha envoltura de nfcleo, impidiendo el libre paso de refrige-
rante desde dicho pasaje hasta dicha cémara de salida.
10.~ Un reactor nuclear conforme a cualouiera de las

reivindiraciones b a 9, caracterizado por el hecho de que los
conjuntos de elumentos combustibles de dicho micleo van dispues-
tos en grupos, wstando los conjuntos de cada zrupo colocados s8i-
métricamente alrededor de un eje vertical, y de gque hay una barra} ‘ff

de control vertical dispuesta para moverse & lo largo de dicho
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eje, estando cada barra provista de unas alas radiales que se

extienden entre conjuntos adyacentes del grupo circnndante.

112%,- Yn reactor nueclear conforme a la reivindicacién -l
10, caracterizado por el hecho de mme las fundas de los conjun-
tos de elementos combnstisles tienen unas partes entrantes que
cooperan entre si habilitendo unos canales para acomodar dichas

alas,

128.,~ Un reactor nuclear conforme a la reivindicacién .

10 u 11, caracterizado por el hecho de haber unos conductos dig-

puestos a9n dichas cémeras de entrada y salida y sujetos a dichos _f

drganos transversos, para proporcionar tubos de gule de dichas

barras de control, y unos orificios en los conductos para el
paso regulado de refrigerante al interior de los conductos infe- - .

riores y, por tanto, al interior del nicleo, desde la cémara de

entrpda, y para la salida por los condnctos syperiores, desde
el interior del nicleo hasta la cédmara de salida.

13%,~ TIn reactor nuclear conforme a cualquiera de las
reivindicaciones 5 a 12, caracterizado por el hecho de tener

unos medios de apoyo horizontalmente dispnestos y fijados alrede-

dor de la cara interna de dicho recipiente de presién en la regién . =
inferior del mismo; una envoltura vertical de nfcleo que se ex-
tiende hacia arribe rodeando el nficleo del reactor y en su re-

i6n inferior proporcions apoyo periférico para dicho érgsno in-
g p I Y

ferior transverso que se extiende a través del interior de la
envoltura del nicleo y estd soportado por su extremo inferior
en dichos medios de apoyo, estando los conjuntos de e¢lementos

combustivles soportados en el 6rgano inferior transverso y reci-

biendo apoyo el 6rgano superior transverso desde los conjuntos
de elementos combustibles; y una envoltura superior apoyada en

dicho érgeno superior transverso y que se extiende hacia arriba

-5 R
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hasta entrar en contacto cooperativo con la superficis superior

de dicho recipiente de presidén.

142,~ Un reactor nuclear conforme & la reivindicacién
13, caracterizado por el hecho de tener un 6rgsno con carga e
resorte dispuwssto a un extremo de cada funda de elemento combus=—
tible pars proporcionar un apoyo el4stico para el érgeno superiori5fﬂ
transverso. E

15%,~ Para un reactor nuclear un conjunto de elemen-
tos combustibles caracterizado por el hecho de comprender; una
fonda alargeda y ablerta por sus extremos; una pluralidad de grw-;;?: 
pos de elcmentos combustibles alargados alojados &n el interior ?
de la funda y dispuestos los grupos unos a contimmacidn de otros{-: ;3

extremo con extremo, y extendiéndose los eleuentos combustibles

a lo largo de la funda espaciados y paralelos entre si; unos me- . = .

dios de apoyo perforados gue se extienden transversalmente por

el interior de la funda en la unién o en cada unién entre grupos -
consecntivos para recibir y soportar los w=xbtremos de los elementos~f_

combustibles; y medios, a los extremos de la funda, para recibir f,ﬁQi

y sostener los extremos exteriores de los elementos combustibles . -

de grupos adyacentes y dispuestos para dejar pasar a su través

un reirigerante fldido, de modo que el refrigerante pueda fluir ;Z;ET

a través de la funda en relacidn de intercembio o transmisién
de calor con los elementos alojados en la misma.

162,~ n conjunto de elementos combustibles conforme
& la reivindicacidén 15, caracterizado por el hecho de haber unas
prolongaciones tubulares dispuestas en los extremos de la funda
para sujecién a un par de drganos de apoyo espaciados.

172,- n conjunto de elementos combustibles conforme
a la veivindicacién 16, caracterizado por el hecho de gue la pro- B
longacién tubular tiene una carge de resorte & un extremo de die

cha funda para facilitar la sujecidén desmontable a dichos drga-
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182.~ Un conjunto de elementos combustibles conforme
a cutlquiera de las reivindiacaciones 15 a 17, caracterizado
por el hecho de que cada elemento combustible comprende un tu-
bo, una columna de pestillas de combustible que contiene una
mezcla de material £értil y material fisionable alojada en di-
cho tubo, una pustilla alslante & cada extremo de la columna,
un tepén & cade extremo del tubo habilitendo asi un recipiente
hermét icamente cerrado para las pastillas, y un medio de transmi-

8ién de calor que ocupa los espacios comprendidos entre las pas-

tilles de combustible y la superficie interior de .dicho recipien- . ° -

te.

198,- Un reactor nuclear,

Tai y como se ha descrito en la lemoria que antecede,
representado en los dibujos que se acompaflen y con los fines que
se hen especificado.

fgte llemoria consta de treinte y cinco hojas escritas

por una sola cara,
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