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Este lnvento se reflere a reactores nucleares
para centrales de energi{a térmica, y més especialmente
& reactores nucleares para producir vapor recalentado
usando el calor obtenido por una reaccidén de fisidn

nuclear en cadens.
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En los reactores nmicleares, una reaccidn de
cadena autosustentadora, de neutrones, desarrolla calor.
En general, los reactores micleares contienen material
fisionable y un moderador que reduce la velocidad de los
neutrones a las energfas térmicas, calemtando con ello un
refrigerante, que puede ser el moderador, para producir
vapor. Este invento se relaciona, especial, aunque no
exclusivamente, con los reactores nucleares del tipo en
que se utiliza agua como moderador, y que se conoce en
general como "reactores de agua hirviente'.

Se conocen y utilizan varios medios para reéa-
lentar el vaporpmoducido en los rdactores nucleares., El
vapor puede calentarse sencillamente, en otros recalen-
tadores, caldeados con combustible, o0 puede ldearse un
reactor muclear individual, recalentador, fundado en
el principio de un reactor de temperatura elevada refri-
gerado por gas, para recibir el vapor saturado producide
por un reactor mmclear convencionel, vapor saturado
que enfria el reactor de temperatura elevade y recalienta
el vapor a la tempsrature deseada.

En el caso de uw reactor sgeparado de agua hir-
viente, dispuesto pares generar vapor y recalentarlo,
se crefa necesario secar y recalentar el vapor himedo,
disponiendo el reactor con una serie de "canales de refri-
geracidn" especiales. Por tanto, se consideraba necesario
el instalar gran cantidad de tuberias en el interior o
en el exterior del reactor, dispuestas para proporcionar
le parte deseads de recalentamiento del reactor.

Un objeto de este invento es proporciomr un
reactor nuclear para lae produccidén de vapor recalentado

y que elimine 1la necesidad de tuberfas extensas, precisas
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en la técnica anterior, y permita obtener el VRpor recé-—
lentado, de modo eficiente.

Otro objeto de eate invento es proporcionar un
reactor nuclear para la produccidén de vapor recalentado,
que utilice vapor y un moderador lfquido, pera realizar
el recalentamiento.

Estos objetos se consiguen, de acuerdo con
este invento, por un reactor muclear parsa la produccidn
de vapor recalentado, por utilizacidén del calor obtenido
por ungreaccién de cadena de fisidn miclear; el mencionado
reactof comprende un recipiente o cuerpo cerrado provisto
de elementos de combustible nuclear montados en su inte-
rior, para calentar un moderador lfquido mantenido en el
recipiente awn nivel predeterminado, para la produccidn
de vapor, y se caracterliza porque el vapor recelentado
se produce en el moderador 1lfquidoc en un trayeeto contimuo
a travée del recipiente, por medio de una construccién
en 1la que el recipiente tiene dos regiones funcionz2les
distintas, una, de ebullicién, y la otra de recglenta~
miento, con elementos de combugtible nuclear dlspuestos
en cada una de las reglones, y el moderador liquidé
puede circular por las dos reglones; los elementos de
combustible en la regidn de ebullicidén, pueden funcionmar
para proeducir vapor en la misma, ﬁartiendo del moderador
liquido, ¥ los elementos combustibles de la regidnde

recalentamiento, pueden funclomar para recalentar el

'vapor recibido de le regidm de ebullicidén y para pasarlo,

sometido a presidn, a itravés de la regidn de recalenta-
miento, hasta una salida de la misma.

Asf{, me comprenderd que en la regidén de ebulli-
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¢ién 3el reactor, el vapor se obtiene por caldeo muclear
convencional, y pasa desde la regidn de ebullicidn al
interior de 1la regidn de recalentamiento, en la que el
vapor, por medio del moderador lfquido, se recalienta
al pasar a través de dicha seccidn.

La regidén de recalentamiento, estd constitufda
Por material susceptible de soportar elevadas temperaturas
¥, esencialmente, es un reactor de vapor enfriado, Con
Preferencia en la regidn de recdentamiento se disponen
conductos para recibir vapor, sometido & presidn, de la
regibn de ebullicién, ¥y en estos conductos el vapof ge
recalienta por elementos de combustible maclear gune
rodean los conductos mencionados.

’ Los elementos de combustible muclear de las
regiones de ebullieidn y de recalentamiento, se disponen,
respectivameﬁte, en grupos lnteriores, primero y segundog
el primer grupo interior se coloca dentro del recipiente
por debajo del nivel predeterminado de moderador 1l{guido
en é1 mantenido, y el segundo grupo interior, se dispone
dentro del reciplente para que se prolongue Por encima
del nivel mencionado del moderador, de tal modiquenel
vapor producido por el primer grupo interno, ascienda
hacla arriba para pPenetrar en el segundo grupo interno,

y desde éste circule hacia abajo y & su través para
recalentarse y abandonar la parte inferior del recipiente
a travde de un tubo miltiple acoplado al extremo inferior
del segundo grupo interno mencionado, En tal caso,

el primer grupo interno puede ser de forma amilar, con
el segundo grupo interno dispuesto concéntricamente al
primero; en tal caso la regidén de ebullicién estard
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constitufda por un grupo muclear convencional que rodea

Por completo la regién de recalentamiento.

Con preferencia, el segundo grupo interno estd
separado del primsro por una pared de divisidn perforada
para permitir que el moderador liquido circule alrededor
¥y entre los conjuntos internos primero y segundo. El
segnndo grupo interno, comprende con preferencia una
serie de tuboe cilfniricos verticalmente dispuestos,
Preparados para recibir los elementos de combustible
miclear parza el recalentamiento, qué son de una cong-
truccidn t8l que proporcionen un aislamiento térmico,
por medio de uma capa de vapor en
reposo, rare que el vapor recalentadb puede pasar a su
través,

Bn una construccidén de este invento, el
1{fquido moderador de la regidn de ebullicidn, que se
supondrf por ejemplo que estd comstitufdo por agus,
absorbe la energfa de fisidén producida en la regidén
de ebullicidén, y produce vapor. Este vapor saturado,
producido en la regidn de agus en ebullicidn, asciende
a la parte superior del reactor comstitufda por una
cipula; la presidén del vapor es suficiente para dar
lugar & una circulacidn descendente 'a través del £rupo
interno recalentador por cuyo nmedlo se afiade calor
ulterior al vapor, para elevar su temperatura al grado
de recalentamiento deseado. El vapor recalentado se
recoge a continuacidn en un tubo miltiple de vapor en
proporeidn inferior a la producida en el reactor, de
donde se extrme, para utilizarse en una turbina de vapor

convencional.
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Otras caracter{sticas que pueden considerarse
comprendidas en este invento, se describirfna contimuacidn
¥ se citardn espec{ficamente en las reivindicacionss.

Este invento se representa, por via de ejemplo,
en los dibujos adjuntos, en los que

Le fig. 1, es un alzado, parte en corte, que
representa una construccidén preferida del invento;

La fige 2 es un corte transversal de un elemento
de combustible muclear, de acuerdo con este invento,
para usarse en la regidn de recalentamiento del reactor.

La fig. 3 es una vista en planta de un corte
del reactor muclear representado en la fig. 1, por la
1{nea III-III de ésta.

La fig, 4 es un alzado, parte en corte, de
otro tipo de este invento,

En la descripeién espec{fica siguiente, solo
para fines aclaratorios, los reactorss nucleares se
supondrd que son reactores de agum en ebullicidn,

empleando el agua como moderador 1{quido, eiendo vapor

- de agua, evidentemente, el vapor producido.

Con referencia a los dibujos, y especlalmente
e la fig. 1, un reactor muclear indicado en general en
10, comprende un cuerpo o recipiente cil{mdrico 11
cerrado herméticamente & la presidn dotado de una cubierta
amovible 12, de una salida aislada 13 de vapor recalenta-
do, en su extremo inferior y de una entrada 14 pera la
admisién de agus, generalmente indicada en 20, al reci-
piente para utilizarla como moderador lfquido, y medios
que proporcioman uma recirculacidn controlada que se

representa en forma de conductos 15 y 16 dispuestos
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en el interior de una parte del recipiente. Lia entradas de
agua 14 es necesaria dado que el agua contenida en el
recipiente ha de reponerse toda vez gue se convierte en
vepor. El ritmo de suministro de agua al recipiente, es
tal que el nivel 20 del ague en el interior del cuerpo
se mantendrd siempre en la lfnea indicada por la refe-
rencia 30 en lag figs. 1 ¥y 4

El recipiente 11 tliene dos regiones funcionalee
distintas, una de ellas, una regidn de ebullicidn, en la
que estd montado un primer grupo interior anuler, indicado
en general en 18; el primer grupo interior se denomina a
continuacidn, en la descripeidn grupo de ebullicidn 18.
En el grupo de ebullicidn, se desarrolla calor por los
elementow de combustible maclear, para dar lugar a que
hierva el agua 20 y se obtenga vapor de la misma, La
gegundae regidén funcional distinte del recipiente 11, es
una regidén de recalentamiento en la que estd montado un
gegundo grupo interno indicado en general en 19, a
continuacidén denominado, en la descripcidn, grupo rece-
lentador 19, en el que el calor se produce por otros
elementos de combustible nuclear, para recalentar el
vapor procedente del grupo de ebullicidn.

¥l grupo recalentador 19, estd montado concén-
tricamente en el interior del grupo de ebullicidn 18 del
cual sobresale por la parte superior as{ como por encima
del nivel del agua 20, como se indica. Bl grupo recalen—
tador 19, tlene en su interior conducto dispuestos para
recibir vapor del conjunto de ebullicidn, y en los que
el vapor se recalienta por los elementos de combustible

nuclear que rodean dichos conductos. Los conductos estdn
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proporciongdos por una serie de tubos cilimdricos 21,
digpuestos verticalmente, que tisnen medios adecuados
de separacién horizontal (no.representados) y eatdn
rodeados por una pared vertical de separacidn del reca-
lentador, 22; esta pared estd provista de perforacionss
24, como se indica en la fig. 1, pars permitir que el
agua 20 circule alrededor de los tubos 21 déntro del
conjunto recalentador 19, La parte inferior de la mred
del rescalentador 22, términa por encinga del fondo del
reciplente 11, y estd conectada & un tubo miltiple de
vapor 28 que & su vez estd unido a la salida 13 de vapor.
El tubo colector de vapor estd rigidamente
conectado al fondo del recipiente 11, por un elemento
sujetador 42, que se mantiene en posicidn veriical por
geparadores 27. Una placa 25 en forma de rejilla separa
el conjunto recalentador 19 del tubo colector de vapor
28, La rejilla estd provista de aberturas 29 que corres-
ponden en mimero a los tubos 21 del conjunto recalente-
dor; cada tubo 21 estd centrado sobre una abertura
29 de l1la rejilla plama 25 y se sujeta a éste hermética-
ménte. Los tubos 21 se prolongan hacla arriba desde la
rejilla plana 25, hasta el extremo superior del reci-

piente 115 sus extremos superiores abieritos terminan

al nivel del remate de la pared de divieidn 22 del reca-
lentador; los tubos 21, por tanto, proporcionan conduce
tos de comunicaclén entre la parte superior del reci-
Plente 11 y el colector inferior de vapor 28.

Cada uno de los tubos cili{ndricos 21, vertical-
mente dispuestos, contiene blen un medio, irndicado en

general en 41 (fig. 3) para controlar una reaccidn de
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nuclear indicado en general en 23 en la fig, 2, y tiene
elementos de combustible muclear, y este conjunto, para
su insercidn en cada uno de los tubos 21, no contiene
varilla de control 41, y se describird detalladamente a
contimacién.

El medio de control 41 comprende un control
convencional en forma de uma "varilla de control", como
se denomina generalmente, varilla que esencialmeﬁte es
8010 necesaria durante el perfodo de arranque y de
interrupeién del reactor. Las varillas de control 41,
pueden usarse para regular la reaccién en cadena en
el reactor, perc su funcién principal es, como se ha dicho,
el poner en marcha y el detener el reactor. En cuanto el
reactor estd en funcionamiento, es inherentemente seguro.
O sea, puede llamarse "auto-regulador" en el caso de
que haya de empezer a recalentar, como se explicard
luego con mds detalle.

En el grupo 19 de recelentamliento, las varillas
de conitrol 41 se pProlongan hacla arriba en el interior
del miemo y a través de la tapa 12 del recipiente 11,
nontdndose medios 17 de posicidn de las varillas de
control en la cublerta 12, para sostener los extremos
superiores de las varillas de control, ver figs. 1 y?,
en las que los medios de colocacidn de lme varillas
de control para las correspondientes a los tubos 21,
g80l0 se representan en parte; =me representan completa-
mente medios andlogos de colocacidn de lag varillas
de control, solo con respecto & varillas similares

de control para los elementos de combustible . nuclear
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del conjunto 18 de ebullicidn, Asf, le regulacién de la
actividad muclear se realiza moviendo las varillas de
control 41 hacia arriba o hacia abajo en el conjunto 19
de recalentamiento. Cada una de las varillas de control
del recalentador, es de seccidn cili{ndrica, como se indica
en la fig. 3.

Las varillas de control se acoplan también
en el conjunto de ebullicidén 18, como se indicé; éstae
se hallan indicadas por la referencia 48 en lazs figs.

1, 2 3y 3 como puede verse en la fig. 3, las varillas de
control 48 son cruciformes. Estas varillas de control 48
en el grupo de ebullicidén 18, se montan de modo anflogo
¥y proporcionan funciones similares a las varillas de
control 41 del conjunto de recalentamiento 19.

Los tubos cilfndricos 21 que no reciben varilles
de control 41 estdn cargados con un conjunto 23 de combus-
tible que se describe a continuecién, detallademente, ha-
ciendo referencia a la fig. 2. Cada conjunto 23 de combus-
tible para el recalentador, comprende un cilindro de doble
pared constitufda por una pered exterior 31 y otra
interior 33 cada una de elles de un material adecuado,
tal como acero inoxidable, Las dos pareédes se dlsponen
geparadas una de otra pera obtener un espacio anular 34
prolongado priécticamente en toda la longitud del oilindro;
lag paredes separadas estdn unidas entre s{ en uno de
sus extremos, o sea en el extremo superior adyacente a
un elemento 48' de sostén del combustible muclear aco-

plado en el interior del ecilindro. La parte superior de

cada conjunto de combustible 23 tiene un medio adecuado

de retirada (no representado) constitufdo por el perno
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de argolls corriente, sobresasliente, para permitir que
el conjunto 23 de combustible se introduzca en el tubo
21 respectivo, o se retire del miamo.

En el extremo inferior de cada cilindro del
conjuntocombustible, la pared exterior 31 estd amovible-
mente sé&eta en relacidén de cierre, a la rejilla plena
25, permitiendo as{ que la pared interior 33 pase a
través de la abertura 29 respectiva. Al fijarse cada uno
de los cilindros solamente en la pared exterior 31,
buede dilatarse libremente o contraerse de lgual modo,
al variar la temperatura.

Cuando las dobles paredecs de cada cilindro

del conjunto combustible se cierran por sus extremos

superiores, el vapor recalentado del colector de vapor

28 ascenderd hacia arriba por el interior del espacio
anular 34 donde quedard oclufdo y proporcionard un
aislamiento térmico para el vapor recalentado que se
desplaza hacla abajo por loa conductos del conjunto

de recalentamiento 19, de modo que el efecto de refrige-
racidn del agua 20 que rodea el conjunto recalentador
19, como moderador, queda reducido.

En cada cilindro del conjunto combustible, se
montan tres elementos de combustible 32, conecéntrice-
mente dispuestos, y sostenidos por el elemento de soporte
48', Los elementos de combustible 32 estdn separados
de la pared interna 33 del ¢ilindro del conjunto combus-—
tible y unos de otros, por medios de separacidn adecuados
47 para que se formen espacicsanulares 35 entre ellose.
Cada elemento de oombustiBle 32 de los tres elementos

combustibles que constituyen el elemento combustible
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completo de un cilindro, estd constitui{do por una cape
en forma de mangulto de material de combustible muclear,
revegtida de una capa de acero inoxidable en sus super-—
flcies interior y exterior circunferenclales. Los elemen-
tos de combustible en forma de manguito, estdn abiertos
como se indica en 49, para proporcionar comunicacidn
entre los esgpacios anulares 35 entre los elementos com-
bustibles coneéntricamente separados, y un conducto
cil{nidrico central 36,de tal modo que el vapor, que
penetra en el conducto 36 a través de ume abertura 50
del elemento superior de sostén 48', passrid en I{ntimo
contacto con las superficles de todos los elementos
combustibles en forma de manguito.

Los elementos de combustible 23 del conjunto
recalentador 19, pusden resistir temperaturas elevadas
y estdn preparadas pera proporcionsr una transmisién
superior de calor entre el material de combustible
térmico 32 de neutrones fisionables, y el vapor que
pasa & través de cada cilindro de conjunto de combustible.
Debe tenerse presente, que el mimero de elementos de
combustible en forma de manguito sostenidos en cada
cilindro de conjunto combusitible, puede wvariar como se
desee, y se describe dnicamente como ejemplo preferido.

Para dar una aclaracidén ulterior de un conjunto
recalentador tal como se ha descrito, se indica a conti-
nuacién el detalle aproximado de un ejemplo de un

conjunto de combustible nuclear para el recalentadors:
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NMimero de elementos combustibles

Nimero de elementos portadores de combustible

en cada elemento
Tubo exterior (pulgadas) 0,937 & ext.
Tabo medio " 0,692 d exte
Tubo interior " 0,4465¢ exte
Longitud total ' 6 ples
Dobles paredes concéntricas
Pared interior (pulgedas) 1.187 & ext.

Pared exterior 103125 @

3

x 0.8795 ¢ inte
X 0‘6349 Q’ inte.
x 0, 3885 ﬁ inte

X 1.125 @ int.
x 1,250 ¢ int.

El conjunto de ebullicidén 418, que rodea por

completo el conjunto recalentador 18, es de tipo conven=—

cional y consiste en una gerie de elementos 46 de combus—

tible nmuclear convencional, como se indica en la fige. 3,

que contienen, como ya se ha dicho, varilles de control

48 andloges a las varillas de control 41 para controlar

la reaccidn de los elementos combustibles 46. Bl conjunto

de ebullicidn 18 estd verticalmente separado por encima
del fondo 26 del recipiente 11 del reactor, y estd

gogtenido por una pared 36 y la pared perforada 22 del

recelentador. La pared 36 estd sujeta a le periferia

exterior del conjunto de ebullicién 18 como se indice,

¥y se prolonga hacia abajo hasta el fondo del recipiente

11 del reactor, sujetdndose al mismo pars formar une

cdmara anular 37 de entrada para le re-circulacidn.

E1l conjunto de ebullicidn 18 y el conjunto

de recalentamiento 19 intercambian neutrones. in el

caso de que la reaccidén produzca calor excesivo, o sea

que aumente el grado de ebullicién, ambos conjuntos

quedan afectados proporcionalmente,
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En el conjunto de ebullicidn 18, mds ealor dd

lugar a que se forme mis burbujas de vapor. Las burbujas
desplazan el moderador de agua 20. En ausencia de moderador, .
la velocidad de los neutrones n6 se reduce & la velocidad |
5, térmica y es esenciasl qQue los neutrones se retarden
a la velocidad térmica para ser capturados por el micleo
del combustible. La captura de un neutrdén es lo que
livera mds neutrones para sostener una reaccidén en cadena
de fisidn miclear, ademds de poner en lidbertad energia
10, en forma de calor. 4sf, mds vapor da por resultado menos
egua 20, que a su vez se traduce en menor reduccidn
de loe nesutrones a ls veiocidad térmica y en una reduccidén
consigulente del calor producido.
En el caso de recalentamiento an el cbnjunto‘
15 recalentador 19, habréd un maydr desplazamiento de calor
a través de las dovles paredes 31 y 33 de cada conjunto
cilindrico de combustible, para calentar el agua 20 que
rodea los tubos 21. E1l aumento de caldeo del agua 20
producird un aumento &n las burbujas de vapor y reducird
20, tanbién 18 reaccidn como antes se describe en relacidn
con el conjunto de ebullicién 18. En esencia por tanto,
el reactor 10 de dos regiones o zonmas, es automdticamente
auto-regulador, siempre que empieza & mresentarse el
recalentamiento.

25, Teniendo presente osta discusidn, se comprenderd
que las varillas de control 41 y 48 de los conjuntos
respectivos de ebullicidn y recalentamiento, estdrdn
constitufdas por un material de elevadas cualidades
de absorcidén de neutrones, tal como acero al boro. Asi,

30. el descenso de las wvarilles 41 y‘48 al interior de los
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conjuntoe internos respectivos 19 y 18, dad por resultado
la absorcidn de neutrones suficlentes ¥ produce uns redqc-
cién o interrupcidn de la reaccidn, segin haste el punfo
8 que se hagan desgcender las varillas de control,

En el funcionamiento del reactor representado
en alzado en la fig. 1, el moderador de agua 20 se hace
circular por una bomba (no representada) y por medio de
conductos de entrada y de selida 15 ¥ 16 respectivamente,
al interior de la regidén de ebullicidn y entre los tubos
21 del conjunto 19 de recalentamiento en 1la regidén de
recalentamiento. El vapor producido en la mgidn de ebu~
1llicidén, se sepera del agua por separadores 38 dispuestos
en el recipiente 11 y que impiden Que el vapor ocluido
penetre en la salida 16 que conduce a la bomba de re—
circulacidn, impidiendo por tanto la cavitacién en
dicha bomba, que reducirf{as la eficiencis de bombeo de
la misma., El vapor producido se eleva en el recipiente
11 y se acumula en una cupula 40 de la parte superior
de aquél, dentro de la tapa 12, hagta que 1a presidn
del vapor producido es suficlente para hacer que dicho
vapor peneire en las prartes superiores ablertas de los
tubos 21 del conjunto 19 de recelentamiento y descienda
por dichos tubos, pasando el vapor a traves de la abertura
50 del elemento de sostén 48' de cad@conjunto cili{pdrico
de combustible para entrar en el conducto central 38
del mismo y en los espacios anulares 35 formados entre
los elementos concéntricos 32 de combustible. EL vapor
que pasa a tra%és del conducto 36 y de los espacios
anulares 35 de cada conjunio cilindrico de combustible

del conjunto recalentador 19, se recalienta y desciende
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a través de abertﬁras 29 de la rejills plans 25, al
interior del colector 28 de vapor recalentado. E1l vapor
recalentado que penetira en el colector 28, se retira del
mismo & través de un conducto aislado de salida de
descarga 13, para dirigirse al punto de aprovechgmiento
(no representado) tal como una turbina de vapor.

Con referencia a la construccidn representada
en la fig. 4, los tubos 21 del conjunto recalentador 19,
no se prolongan hasta el extremo superior del reciplente
del remctor como en la construccidn representada en
la fige 1 y descrita con referencia a la miema, eino
que termina, por sus extremos superiores,en un punto

situado por debajo del nivel del agua en el recipiente

11, sunque la pared de divisidn del recalentador se prolonga

haclae arriba hests la misme altura que la pared de la
fig. 1. En ambas construcclones, por tanto, el aguas 20
circula a través de las superficies do combustible
nuclear indicedas en 30 y 43 respectivamente en las
figse 1 ¥y 4, del grupo 19 de recalentamiento de cada
construccidne.

En la primera construccidn representada en la
fig. 1, esta circulacidén es posible porque los tubos 21
8e prolongan por encime del nivel 39 del agua 20 como
se ha descrito. En la segunda construccidn, representada
en la fig. 2, el agua se impide que entre en los tubos
21 disponiendo una placa superior 44 en forma de rejilla
Verticalmente separada por enocima de la placa de rejilla
25 antes descrita, y dispuesta en relacidn de cierre
con la pared de divisién 22, La rejilla plana superior
44 tiene el mismo minero de aberturas 29 que la rejilla
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inferior 25, y los extremos superiores de los tubos 21

s8e centran cada uno de ellos en una de las aberturas y
se cierran herméticamente con la rejilla plana superior
44 as{ como con la rejilla plana inferior 25, como se
describidé con referencia & la fig. 1, permitiendo as{
que el vapor de la parte superior de la rejille plana

44 pase a través de los tubos 21, al interior del colec-
tor de vapor 28, La pared de divisidn 22 del recalentador,
por debajo de la rejilla plana 44, tiene perforaciones
(no representadas) andlogas a las perforaciones 24 de la
fig. 1. Le pered de divisidn 22 del recalentador, que se
prolonga por encima de la rejilla 24 y hasta la cupula

40 del recipiente 11, no estd perforada para impedir que

el agua 20 penetre por los extremos superiores de los
tubos 21.

La tabla siguiente proporciona datos que pueden
utilizarse como base para la construccién de un reactor

nuclear de acuerdo con este invento.
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Tamaiio del recipiente
Dimensiones totales del micleo
Dimensiones del grupo de ebullicidn
Dimensiones del grupo de recelentamiento
Pbtencia total

Regidn de recalentamiento

Regidn de ebullicidn
Densgidad de potencia - moderador de agusa
Prosién del vapor de salida
Presién de funcionamiento del reactor
Temperatura - regidén de ebullicidn
Temperatura méxime superficie recdentador
Temperatura - salida de vapor
Flujo de calor - regidn de ebullicidn

Méximo

Medio
Regidn recalentamiento

Mdximo

Medio
Régimen bruto de calor
Carge de oombustibleb

Regidn de ebullicidn

Regidn recalentada
Régimen de recirculacidn

N O T A

6' x 6!
6' x 30"
203,000 kw
39,000 Iow
164,000 kw
96 kw/1itro
540 Ybras/pulgada
600 libras/pulgada2
25190
58220
44120

150,000 Btu/hora/pidd
52,000 Btu/hora/piés

290,000 Btu/hora /pid2
115,000 Btu/hora/pi&2
10, 370 Btu/low/hora

100 kg (U235)

24 xg (U235)
60,000 gpm.

Descrita suficilentemente la naturalega del

invento, as{ como la manera de realizarlo en la prdctica,

debe hacerse constar que las disposiciones anteriormente

indicadas son susceptibles de modificaciones de detalle

en cuanto no alteren su principio fundamental. También
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‘86 hace constar que el invento corresponde a una patente

presentada en Norteamérica con fecha 18 de marzo de 1958,
n? ser. 722.27%, acogiendose, por lo tanto, a los benefi=-
cios que conceden log convenios intermacionales en vigor,
giendo lo que constituye la esencia del referiﬁo invento
¥ por lo que se solicita Patente de Invencidn por 20 afios
en Xspafias "Perfeccionamientos en reactores nucleares";
caracterlzandose por lo sigulente:

12,~ Perfeccionamientos en reactores nucleares,
caracterizados por destimarse &stos a 1a produccidn de
vapor recalentado, utilizando el calor obtenido por una
reaccién de fisién nuclear en cadena, y por comprender
un recipiente cerrado, dotado de elementos de combustible
nuclear montados en su interior para calentar un modera—
dor 1{quido mantenido en el recipiente a un nivel prede-
terminado para producir vapor, y ademis porque el vapor
recalentado se produce del moderador 1fquido en una
trayectoria continua a través del recipiente por una

construccidn en la que el recipiente tiene dos regiones

e g e S e n e

funcionales distintas, una de ellas una regidén de ebulli-~ .

cibn, y 1la otra uma regidn de recalentamiento, con
elementos de combugtible nuclear dispuestos en cada

regién, y el moderador lfquido puede circular a través

de las dos regiones; los elementos de combustible de la
regibén de ebullicidn pueden funcionar paras producir

en la misma, del moderador lfquido, y los elementos

de combustible de la regidn de recalentamiento pueden
funcionar para recalentar el vapor recibido de la regidn
de ebullicidén y hacerlo pasar, sometido a preaién, a
travds de 1a regidn de recalentamiento, a une selida de
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la misma,

22 ,- Perfecciomamlentos, segin lo especificado
en 1a reivindicacién 18, caracterizados porque el modera-
dor 1liquido es el agus. _

32 ,- Perfeccionamientos, segin lo especificado
en la reivindicacidn 18 o 28, caracterizados por dispo-
nerse conductos en la regidn de recalentamiento, para
recibir vapor, sometido a presidn, desde 1la regidn
de ebullicidn, en cuyos conductos dicho vapor se reca-
lienta por elementos de combustible nuclear que rodean
los conductos.

42 .~ Perfeccionamientos, segin lo especificado
en la reivindicacidn 18, 22 o 38, caracterizados porque
los elementos de combustible muclear de las regiones de
ebullicidn y recalentamiento, estdn dispuestos, respec-
tivamente, en grupos internos primero y segundo; el
primer grupo interno estd situado en el interior del

recipiente por debajo del nivel predeterminado de moderador

1{quido en é1 mantenido, y el segundo grupo interno estd
dispuesto en el interior del reciplente para prolongarse
por encima del nivel del moderador de tal modo que el
vapor producido por el primer grupo interno, asciende
para penetrar en el segundo grupo intermno y circula
hacia abajo a travée del mismo para recaslentarse y
abandonar la parte inferior del reciplente a través de
un colector conectado al extremo infeiior del segundo
grupo interno mencionado.

52,= Perfeccionamientos, segin lo especificado
en la reivindicacidn 48, caracterizados porque el primer

grupo interno es de forma anular con el segundo gfupo
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interno dispuesto concéntricamente en su interior.

62 ,~ Perfeccionamientos, segin lo especificado
en la reivindicacidn 42 o 52, caracterizados porque el
segundo grupo interno estf separado del primero por unsa
pared de divieidn perforade para permitir que el moderador
1{quido circule alrededor y por entre los grupos internos
Primero y segundo.

72.,~ Perfeccionamientos, segin lo especificado
en la reivindicacién 4e, 58 o 68, caracterizados porque
el segundo grupo internc comprende unz serie de tubos
eilf{ndricos verticalmente dispuestos, preparados pare
recibir los slementos de combustible muclear para el
recalentamiento.

82 ,~ Perfeccionamientos, segin lo especificado
en 1a reivindicacién 75,'en cuanto ésta se relaciona con
la reivindicacidn 68, caracterizados por ume construceidn
en la que los tubos de recepcidn del elemento combustible
terminan, en sus extremos superiores en una placa rigida
colocada en relacién de cierre con la mencionada pared
de divieién en un punto intermedio de le longizugige
dicha pared, y por debajo del nivel del moderad%r/&gl
recipiente; la pared de divisidn estd perforada en su
parte inferior con respecto a la rejilla y no lo estd
en la parte superior a dicha rejilla.

92 ,~ Perfeccliomamientos, segin 1o especificado
en cualquiera de las reivindicaciones 18 a 88, caracteri=-
gados porque cada uno de los elementos de combustible
nuclear comprende un cilindro y por lo menos un elemehto
de combustible nuclear en forma de manguito, preparado

concéntricamente en el interior de dicho oilindro ¥y
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sostenido pof un elemento de mostén dispuesto dentro del
c¢ilindro.

| 102 .~ Perfeccionamientos, segin 1o especificado
en la reivindicacidn 98, caracterizados por existir uns
serie de elementos de combustible muclear en forme de
manguito montados en el cilindro y pofque dicha serie de
elementos de combustible estdn sostenidos en relacidén
de concentricidad y aeparaoién entre si.

112,~ Perfeccionmamientos, segin lo especificado

en la reivindicacidn 108, caracterizados porque los ele-
mentos de combustible en forma de manguito e stdn abiertos
Pars proporciomar comunicacidn entre los espacios anula-
res gituados emtre los elementos de combustible en forma
de manguitos y concéntricemente separados, para que el
vapor pueda pasar en estrecho contacto con las superfi-
cles de todos los elementos de combustible en forma de

mangulto.
128 ,,~ Perfeccionamientos, segin lo especificado

I TR PN,

en la reivindicacién 98, 102 u 118, caracterizados porgue

el elemento o los elementos combustibles en forme de

15 s < g

manguito tienen sus superficies cirocunferenciales inte~

rior y eoxterior revestidas con acero inoxidable.

138,~ Perfeccionamientos, segin lo eapecificado i
en cualquiera de las reivindiocaciones 92 a 128, caracterif
zados porque el elemento oilindrico & combustible nuclear{
tiene paredes dobles en relacign de seperacidn entre sf.-
rare proporcionar un espacioanular prolongado pnﬁotiéahf
mente en toda la longitud del cilindro, y laaAparedearl A
separadas se cierran una con otra en uno de sus extremos. 1

142 .~ Perfeccionamientos en reaotoréé'nnoleares;s



- 23 -

247980

' .tal y como queda sustancialmente descrito en la presente
memoria e ilustrado en los adjuntos dibujos.
Esta memoria conste de veintitrée hojas
escritas a mdquina por una sqle cara.
RUFACTURING COMPANY.
-
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