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MEMORIA DESCRIPHIVA

de una Patente de Invencidn a nombre de:

"PHE GENZRAL ELECTRIC COMPANY LINMITED, de
nacionalidad briténica, domiciliada en

LONDON W.C.Z2, Magnet.House, Kingsway (In-
glaterra); por: "PERFECCIONAMIENTOS BN LOS . -
Ki4ACTORES NUCLEARES O RELATIVOS A LOS MIS-
10s".

s 00000000000 cmmecmsnemes.

La presente invencidn se reriere a Los reactores
nucleares de la clase de los que poseen un moderador asociado
con material fisible o adaptado para ser asociado con material
fisible.

Es aplicable el invento, por ejemplo, a los feactores
nucleares de la clase de los que poseen un nicleo moderador
en ¢l que pueden alojarse los elementos combustibles. El flujo
neutrénico del nicleo de tal reactor varfa del centro del pd-
cleo a sus limites, y si el ndcleo es del tipo de simetrfa
axial, como es el caso de un ndcleo cilfndrico, el flujo de neu-

trones varfa en laz direccidn axial desde un minimo en cada €X=
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tremo hasta un miximo en el centro,
aAlgunos de los productos de ¥isién formados en tales

reactores, particularmente el Xel

35 tienen una seccién trans-
versal de muy elevada captura para los neutrones lentos, ¥ estos
tienden a poseer un etecto estabilizador de largo perfodo sobre
la distribucién del flujo neutrénico, ya que, si se produce
un aumento en el flujo en un lugar del ndcleo, hay un aumen-
to de Xeld? producido y ello tiende a reducir de nuevo el
flujo localmente, 1 flujo total estd controlado por retardadores
0 barras de control, que son insertadas axialmente en el ndcleo.
Sin embargo, en reaciores mayores que los coﬁstruidos<
hasta el pre:ente, existe una posibilidad'de que se produzca una
distorsién del flujo neutrénico, inestable y posiblemente osci-
latorié, en la dirsccidén axial, ya que un aumento en el flujo ‘
neutrdnico lleva a la "quema" del Xe135 (que se debe a la dismi-.
nucidn radiactiva de 1135), reactividad que conduce a una
ulterior distorsién del tlujo, etc, £n el curso del tieupo,

135 yuelve a equilibrarse con el nuevo

la concentracién de Xe
nivel de flujo, cuando se invierte todo el proceso. La posibilida
de una distorsién de flujo aumsnta si hay un coeficisnte positi-
vo de reactividad asociado con la temperatura del combustible
o del moderador. Bsta.distorsiédn toma la forma de un aumento
de tlujo hacia un extremo del reactor y un descenso de flujo
hacia el otro extremo.

Un objeto de la presente invencidn es presentar uedios
para corregir tal distorsidn del tlujo en el nfcleo de un reac=-
tor.

Segdn uno de los aspectos del presente invento, en un
reactor nuclear de la clase de los que poseen un moderador aso-

ciado con material risible o adaptado para ser asociado con
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tal material, se presentan medios para controlar la distribucibn
del flujo neutrénico en el moderador, comprendiendo dichos ue-

dios un par de miembros retardadores adaptados para ser inserte-

x4 e T

dog en el interior de diferentes partes del uoderador y enlaza=
dos o acoplados, de modo que el movimiento de uno de los miem-
bros hacia dentro o hacia fuera del modersdor va acompefiado de
un movimiento correspondiente del otro miembros hacia fuera o
hacia dentro del moderador, siendo tal la disposicidn que me-.
diante los diferentes movimientos de los dos miembros, los Ilu~ :
jos en lag citadas dos partes del moderador pueden ajustarse,
en forma relativa, sin que ello afecte sustancialmente al Tlujo :
total, _

Segdn otro aspecto del presente invento, en un react.orf .
nuclear de la clase de los gque poseen un micleo moderador en }
el que pueden alojarse elementos combustiblés, se han dispuesto -
medios para controlar la distribucidn del flujo neutrdnico en |
el ndcleo, comprendiesndo dichos medios un par de miembros re-
tardadores adaptados para ser inseriados dentro de diferentes
partes del nlcleo y que van enlazados 0 acoplados, coun lo que .
el movimiento de uno de los miembros hacia dentro o hacia fuera fﬂ
del nficleo vé acompafiado por un moviumiento correspondiente del |
otro miembros hacia Fuera o hacia dentro del ndcleo, siendo tal
la disposicién que por el movimiento diferencial de los dos |
miembros, los flujos en dichas dos partes Qel ndcleo pueden
ser ajustados, de manera relativa, sin que ello afecte sustan-
cielmente al flujo total.

Asf, los citados medios pueden comprender una barra
de conirol que se extiende a iravés de un pasaje axial en el
nficleo moderador, poseyesndo la barra dos secciones terminales

de material absorbente de neutrones, conectadas por uma seccifn
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intermedia que es relativamente no absorvente respecto a los

neutrones.

3e describen a continuacifn dos dipposiciones, de con-:;
75 formidzd con el presente invento, a manera de ejemplo, con refe—fi
rencia a los planos esguemiticos que se acompafian, en los cualesiy
cada figura muestra, en seccidn. una vista ffagmentaria de un |
niicleo moderador y un medio para controlar la distribucién del
flujo en el ndcleo.
80 Con referencia a la tizgura 1 de los planos, un reaoa‘.’.
tor nuclear comprende un ndcleo moderador 1, en el que se alo- ;'
jan elementos combustibles (no representados), siendo dicho nd=- -

cleo cilindrico y poseyendo pasajes tales como 2, que se extlen .

den a su través, paralelos al eje. Bl nificleo estd montado sobre
g5 una estructura de soporte 8 dentro de una cémara de presién 4,
estando la cémara de presién sostenida sobreé un pié anular b
conectado a una base 6. Soldados a la cémara 4, se encuentran ;;
los tubos 7 para la circulacidn de un medio gaseoso refrigeran= A

te, bajo presién.

90 A fin de corregir la distorsidn del flujo neutrGhico 35
en el nfcleo, en la direccidén axial, cuya distorsidén tomarfa
la forma de wn aumento de flujo hacia uno de los extremos del
ndeleo con relacidn al otro extremo, una barra de control 13
penetra por el pasaje 2. Esta barra de control presenta tres

'95 secciones; una seccién terminal 8 de un matsrial altamente
absorbenie de nsutrounes, tal como el boro, el cadmio o el §
gadolinb ; una seccidn terminal 9 del miswmo material, y una
seccién 1ntermedia 10 que une las dos secciones terminales,
siendo dicha seccidn 10 relativamente no absorbente de neutro=

100 nes. Cada una de las secciones terminales 8 y 9 estd normélmen; }'

te dispuesta en posicién adyacente'a un extremo del pasaje 2 y fi:




105

110

115

120

125

130

est4 conformada para ser inserta en el ndcleo en dicho extremo
a £In de actuar como miembro retardador en la forma de una
barrz de coutrol couvencional. Como pueds verse, sin embar=
go, ese movimiento de una de las secciones hacia deniro

del nfcleo, v4 acompafiado de un movimienio correspondiente
del otro miembro hacia el exterior del nficleo, de modo que el
flujo en los dos extremos ael niicleo se controla diferencial-
mente por el wovimiento de la barra 13, siendo variado el
flujo re.ativo de los dos extremos en tanto que el flujo total.ff

permanece sustancialmente constantes

4 fin de efectuar tal movimiento de la barra de cone

trol, la barra esté suspendida por un cable 11 de un torno o

cabrestante 12 a motor eléctrico. Queda entendido, naturalmeny ::
te que, en la préciica habrd muchus barras de control como éstaéi
cada una de ellas cooperando con un pasaje tal como €l 2 ¥ 4

dispuestas en la forma de la barra de control l3.

Cuando la distribucién de flujo es siméirica, esto es,”f

cuando no existe distorsidn de flujo, los dos miembros retar-
dadores estardn adyacentes a los extremos del pasaje 2,. segin
se vé en el dibujo; pero, si el fiujo hacia uno de los extrew
mos del ndcleo aumentase en tanto que el rlujo hacia el oiro
extremo disminuyese, la barra 13 habrlia de moverse de modo que
insertase el miembro retardador en el exiremo que cbrresponda,
dentro del pasaje 2 del nfcleo, con lo que el flujo geutrénico
intensiticado hacia ese extremo quedarla reducido, y, simulia-
nsamente, el otro miembro retardador serfa retirado del pasaje
en una.extensidn correspondiente, permitiendo asl restablecerse.i‘

el rlujo neutrdnico disminufdo en este extremo.

i

Con referesncia ahora a la rigura 2, que ilustra una

disposicién modificada, los miembros retardadores 8 y 9 estén




14 y 19 en el nlcleo 1. El miembros retardador 8 estd

sost:nido por un capble 16 desde un torno o cabrestante a motor fa
135 eléctrico 17, y el miempro retardador 9 estd conectado a una

seccidn 18 de material que es relativamente no absorbente

respecto a los neutrones, estando esta seccidén sustentada por'

un cable 19 desde un torno o cabrestante 20 a motor elécirico.

Los cabrestantss 19 y 20 pueden ir montados sobre un eje comin
14C y movidos por un Gnico motor eléctrico, pero en la disposicién

1lustrada los cabrestantes est4n accionados por séparado,

estando controlados sus re:spectivos motores por un dispositivo

comin de control 2L, que controla lds motores de tal manera

que cualquier movimiento de uno de los miembros retardadores
145 en su conaucto v4 acompefiado por un movimiento correspondien=

te del otro miembro, de tal modo que no hay cambio apreciable

del tlujo neutrénico en el ndcleo.

Gomo puede verse, mediante la instalacién que queda if

descrita, el cambin de reactiviaad total debido al wovimiente .
150 del coniroi es pequefio, puesto que el movimiento de los dos

miembros retardadores con respecto ol nidclro. se hace diferen-

cialmente; ademis, nunce es necesario mover la barra de control

en largas distancias. Por oira parte, si una barre de control

de construccién convencional hubiera de ser empleada para co- -
155 rregir la distorsién del flujo, serfa necesario mover la barra

desde un extremo del nficleo al otro, y tal uwovimiento de la .

barra a través del nficleo afectarfa gravemente a la reactividad -

total., ' e
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Se reivindica como nuevo y de propia invencidn.

1l,~ Perfeccionamientos en los reactores nucleares
o relativos a los mismos, oaracterizadds por poseer un mode-
rador asociado con material fisible o en condiciones de ser -
asociado con tal matérial, en el que se han dispuesto medios
para conirolar le distribucién del flujo neutrdnico en el
moderador, medios que comprenden un par de miembros retarda-
dores adaptados para ser insertados en diferenies paries del
moderador y enlazados o acoplados de modo que el movimiento
de uno de los miembros hacia dentro o hacia fuera del mode-
rador es acompafiado por un movimiento correspondiente del
otro miembro haecia fuera o hacia dentro del moderador, sien-
do tal la disposicién que por el movimiento diferencial de
los dos miembros los flujos en las dos citadas partes del mo-
derador pueden ajustarse relativamente sin que ello afecte de
modo sustancial al flujo total, |
v 2.~ Perfeccionamientos segin lo reivindicado en el
punto 1, caracterizados por poseer un ndcleo moderador en el
cual pueden alojarse elementos combustibles, en el que se han
dispuesto wedios para controlar la distribucién del flujo neu. Z
trénico en el ndcleo, coumprendiendo tales medios un par de |
mienbros retardadores adaptados para ser insertados en diferen- §
tes partes del ndcleo y enlazados o acoplados de modo que el :
movimiento de uno de los miembros hacia dentro o hacia fuera
del nfcleo vé& acoupefiado de un movimiento correspondiente del
otro miembro hacia fuera o hacia dentro del ndcleo, siendo
tal la disposicién que por el movimiento diferencial de los dos :

miembros los flujos en las dos citadas partes del nicleo pueden,f




ajustarse relativamente sin que ello afecte de modo sustancial
al flujo total. ' £

190 3.= Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 2, ca~
racterizados porque los citados medios comprenden una barra de
control que se extiende a través de. un pasaje axial en el ni~
cleo, barra que posee dos secciones terminales de material ab-
sorbente de neutrones, conectadas por una seccién intermedia

185 que es relativamente no absorbente respecto a los neutrones. 5

4.~ Perfeccionamientos segdn la reivindicacién 3, ca- ?w
racterizados porque la barra de control est4 suspendida de uﬁ, -
torno o cabrestante movido por motor eléctrico, montado por
eucima del pasaje. ,

200 5.~ Perfeccionanientos segdn la reivindicacidén 2, ca- ;3
racterizados porque los miembros retardadozes estén dispuestos :'>
de manera que cooperan respectivenente con dos pasajes practicapif
dos en el ndcleo y estédn dispuestos para ser accionados por | 'i
un medio motriz comdn, oy

205 6.~ Perfeccionamientos segln la reivindicacién 5, ca~
racierizado porque el medioc motriz comdn comprende un par de
tornos o cabrestantes dispuestos para ser accionados al unfso-
no por un motor elécirico.

7.~ Perfeccionamientos seglin la reivindicacién 2,

R10 caracterizados porque los miembros retardadores estén dispuestosi'
para ser accionados por medios motrices separados que se con= .
trolen conjuntamente,

8.~ Perfeccionamientos ségﬁn la reivindicacién 7, ca
racterizados porque los medios motricés comprenden un par de

1S tornos o cabrestantes accionados por motor eléctrico, existiendo
nedios para controlar los motores de meanera que cualquier mo- .

vimiendo de uno de los miembros vé acompefiado de un movimiento
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correspondiente del oiro miembro, de modo tal que el cambio
neto en el flujo es de cero., |

%e= Perfeccionamientos segln reivindicaciones ante-
riores, caracterizados porque la barra de control para el reac-
tor nuclear, comprende dos secciones terminales de material
absorbente de neutronés. conectadas por una seccidn intermedisa
que es relativamente no absorbente respecto a los neutrones.

10,~ Perfeccionamientos segin reivindicaciones antew
riores. caracterizados porque el reactor nucléar posee un uli-
cleo moderador en el que pueden alojarse elementos combusti~
bles, medios para controlar la distribucibn del flujo neutrd-
nico dentro del ndcleo,

11,~ PERFECCIONAMIZNTOS ZN LOS REACTORES NUCLZARES
C RELATIVOS A IOS MISHMOS,

Tal como se describe y reivindica en la presente ile-
moria Dsscriptiva que consta de nueve hojas escritas a méqui-

na por una sola cara y de sus correspondientes dibujos.

Madrid, 30 de Marzo de 1.959
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