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M B M O B I  A  D E S C R I P T I V A  
de una Patente de Invención a nombre de: 

GENERAL ELECTRIC COMPANY LIMITED, de 
nacionalidad b ritán ica , domiciliada en 
LONDON W.G.g, Magnet«House, Kingsway (In­
g la te rra ) ; por: "PEHFECCI OIMIENTOS EN LOS 
EXACTORES NUCLEARES 0 RELATIVOS A LOS MIS­
MOS" .
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La presente invención se re r ie re  a los reactores i,‘;U 
nucleares de l a  c lase de los que poseen un moderador asociado 
con m aterial f is ib le  o adaptado para ser asociado con m aterial 
f i s ib le .  . &>»

Es ap licab le e l invento, por ejemplo, a los reactores ^ 
nucleares de l a  c lase de los que poseen un núcleo moderador 
en e l que pueden a lo jarse  los elementos combustibles. El f lu jo  .¿r
neutrónico del núcleo de t a l  reactor v a r ía  del centro del nú- $

i'
oleo a sus lim ite s , y s i  e l núcleo es del tipo de sim etría /jHr 
a x ia l, como es e l caso de un núcleo c ilin d rico , e l f lu jo  de nei**f£ 
trones varía  en l a  dirección ax ia l desde un mínimo en cada ex- fe.-
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tremo hasta un máximo en e l centro.
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Algunos de los productos de f is ió n  formados en ta le s  
reactores, particularmente e l Xê 33, tienen una sección trans­
versa l de muy elevada captura para lo s neutrones len tos, y estos 
tienden a poseer un efecto estab ilizador de laxgo período sobre 
l a  distribución del f lu jo  neutrónico, ya que, s i  se produce 
un aumento en e l f  lu j o en un lugar del núcleo, hay un aumen­
to de Xe^3 producido y e llo  tiende a reducir de nuevo e l 
f lu jo  localmente, 21 f lu jo  to ta l e stá  controlado por retardadoresg 
o barras de control, que son insertadas axialmente en e l núcleo, jpv.

Sin embargo, en reactores mayores que ios construidos |y;' 
hasta e l presente, ex iste  una posib ilidad de que se produzca una
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distorsión del flu jo  neutrónico, inestab le y posiblemente osci- p  
25 la to r ia , en la  dirección a x ia l, ya que un aumento en e l f lu jo  ;g  

neutrónico lle v a  a l a  '‘quema" del Xe^00 (que se debe a l a  dismi-
unución rad iactiva  de Î -35) , reactiv idad que conduce a una 

u lte r io r  distorsión del r lu jo , e tc , Un e l curso del tiempo, 
l a  concentración de Xe^33 vuelve a equ ilib rarse con e l nuevo ^; M

g 1.
n ivel de f lu jo , cuando se inv ierte  todo e l proceso. La p o s ib ilid ad  
de una distorsión de flu jo  aumenta s i  hay un coeficiente p o s it i-  
vo de reactiv idad asociado con l a  temperatura del combustible 
o del moderador. Esta-distorsión toma l a  forma de un aumento j£*. 
de f lu jo  hacia un extremo del reactor y un descenso de f lu jo  
hacia e l otro extremo.

Un objeto de la  presente invención es presentar medios p  
para corregir t a l  d istorsión del f lu jo  en e l núcleo de un reac- |í: 

to r . |v;
í■v .•'

Según uno de los aspectos del presente invento, en un p . 
reactor nuclear de l a  clase de los que poseen un moderador aso­
ciado con m aterial í i s ib le  o adaptado para aer asociado con
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t a l  m aterial, se presentan medios para controlar l a  distribución 
del flu jo  neutrónico en e l moderador, comprendiendo dichos me­
dios un par de miembros retardadores adaptados para ser in serta- 

4b dos en e l in te r io r de diferentes partes del moderador y enlaza­
dos o acoplados, de modo que e l movimiento de uno de los miem­
bros hacia dentro o hacia fuera del moderador va acompañado de 
un movimiento correspondiente del otro miembros hacia fuera o 
hacia dentro del moderador, siendo t a l  l a  disposición que me- 

50 diante los diferentes movimientos de los dos miembros, los f lu ­
jos en la s  c itadas dos partes del moderador pueden a ju starse , 
en forma re la t iv a , sin  que e llo  afecte sustancialmente a l flu jo  
to ta l.

Según otro aspecto del presente invento, en un reactor 
b5 nuclear de l a  c lase  de los que poseen un núcleo moderador en 

e l que pueden a lo jarse  elementos combustibles, se han dispuesto 
medios para controlar la  distribución del flu jo  neutrónico en 
e l núcleo, comprendiendo dichos medios un par de miembros re­
tardadores adaptados para ser insertados dentro de diferentes 

60 partes del núcleo y que van enlazados o acoplados, con lo que 
e l movimiento de uno de los miembros hacia dentro o hacia fuera 
del núcleo vá acompañado por un movimiento correspondiente del 
otro miembros hacia fuera o hacia dentro del núcleo, siendo t a l  
l a  disposición que por e l movimiento d iferenc ia l de los dos 

65 miembros, lo s f lu jo s  en dichas dos partes del núcleo pueden 
ser ajustados, de manera re la t iv a , sin  que e llo  afecte sustan- 
cisímente a l f lu jo  to ta l.

A sí, lo s citados medios pueden comprender una barra 
de control que se extiende a través de un pasaje a x ia l en e l 

70 núcleo moderador, poseyendo l a  barra dos secciones terminales 
de m aterial absorbente de neutrones, conectadas por una sección
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intermedia que es relativamente no absorbente respecto a los p-
neutrones. $V

f i
3e describen a continuación dos disposiciones, de con-4

; J.-''

formid&d con e l presente invento, a manera de ejemplo, con refe­
rencia a lo s planos esquemáticos que se acompañan, en los cuales.;..

Ar­
cada figu ra  muestra, en sección, una v is ta  fragmentaria de un
núcleo moderador y un medio para controlar l a  d istribución del
f lu jo  en e l núcleo.

Con referencia a l a  f igu ra  1 de lo s planos, un reac- 
tor nuclear comprende un núcleo moderador 1, en e l que se alo- 
jan elementos combustibles (no representados), siendo dicho nú- ; 
oleo c ilindrico  y poseyendo pasajes ta le s  como 2, que se eztien -t' 
den a su través, paralelos a l e je . B1 núcleo está  montado sobre C" 
una estructura de soporte 3 dentro de una cámara de presión 4 , ^  
estando l a  cámara de presión sostenida sobré un p ié  anular 5 £
conectado a una base 6. Soldados a l a  cámara 4 , se encuentran 
los tubos 7 para l a  circulación de un medio gaseoso refrigeran - 
te , bajo presión.

11..
A f in  de corregir l a  distorsión del f lu jo  neutrónico -i 

en e l núcleo, en l a  dirección a x ia l, cuya distorsión tomaría 
la  forma de un aumento de f lu jo  hacia uno de los extremos del 
núcleo con relación a l otro extremo, una barra de control 13 
penetra por e l pasaje 2. Esta barra de control presenta tres 
secciones; una sección terminal 8 de un material altamente 
absorbente de neutrones, t a l  como e l boro, e l cadmio o e l j-
gadolirib ; una sección terminal 9 del mismo m aterial,, y una ¿
sección intermedia 10 que une la s  dos secciones term inales, . 
siendo dicha sección 10 relativamente no absorbente de neutro-

Í.V-

nes. Cada una de la s  secciones terminales 8 y 9 está  norraairaen-
te dispuesta en posición adyacente a un extremo del pasaje 2 y

• • ■



i*. V

f'.V

sí
íV;

••

•K

¿:;:
t y .
íV ■
-r. •
■V-

t'-í

está  conformada para ser in serta  en e l núcleo en dicho extremo 
a f in  de actuar como miembro retardador en la  forma de una 
barra de control convencional. Gomo puede verse, sin  ernbar- 

105 go, ese movimiento de una de la s  secciones hacia dentro
del núcleo, vá acompañado de un movimiento correspondiente 
del otro miembro hacia e l exterior del núcleo, de modo que e l 
f lu jo  en los dos extremos del núcleo se controla d ife ren c ia l- 
mente por e l movimiento de l a  barra 13, si,endo variado e l 

110 flu jo  re la tivo  de los dos extremos en tanto que e l f lu jo  to ta l 
permanece sustancialmente constanteo

A f in  de efectuar t a l  movimiento de l a  barra de con­
t ro l, l a  barra está  suspendida por un cable 11 de un torno o 
cabrestante l ¿  a motor e léc tr ico . Queda entendido, naturalmen*

115 te que, en la  p ráctica  habrá muchas barras de control como é s ta ,í; 
cada una de e l la s  cooperando con un pasaje t a l  como e l 2 y ;;j 
dispuestas en l a  forma de l a  barra de control l a ,  J

Guando l a  distribución de f lu jo  es sim étrica, esto es,:v 
cuando no ex iste  distorsión de f lu jo , lo s dos miembros re ta r-  

120 dadores estarán adyacentes a lo s extremos del pasaje 2,. según 
se vé en e l dibujo; pero, s i  e l f lu jo  nacía uno de los extre­
mos del núcleo aumentase en tanto que e l flu jo  nacía e l otro 
extremo disminuyese, l a  barra 13 habría de moverse de modo que 
in sertase e l miembro retardador en e l extremo que corresponda,

125 dentro del pasaje 2 del núcleo, con lo  que e l f lu jo  ©eutrénico 
intensificado Hacia ese extremo quedaría reducido, y , simulta- 
neamerite, e l otro miembro retardador se r ía  retirado del pasaje í 
en una extensión correspondiente, permitiendo a s í restab lecerse

i
e l f lu jo  neutrónico disminuido en este extremo. •

130 Gon referencia anora a l a  f igu ra  2, que i lu s t r a  una •
disposición modificada, los miembros retardadores 8 y 9 están ■
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dispuestos de modo que cooperan con dos pasajes separados 
14 y 16 en e l núcleo 1. El miembros retardador 8 está  
sostenido por un cable 16 desde un torno o cabrestante a motor 

135 e léctrico  17, y e l  miemoro retardador 9 está  conectado a una ?;■ 
sección 18 de m aterial que es relativamente no absorbente 
respecto a los neutrones, estando esta sección sustentada por 
un cable 19 desde un torno o cabrestante 20 a motor eléctrico* 
lo s  cabrestantes 19 y 20 pueden i r  montados sobre un e je  común 

140 y movidos por un único motor e léc tr ico , pero en l a  disposición 
ilu s trad a  los cabrestantes están accionados por separado, 
estando controlados sus respectivos motores por un d ispositivo V 
común de control 21, que controla lo s motores de t a l  manera £ 
que cualquier movimiento de uno de los miembros retardadores 

14 5  en su conducto vá acompañado por un movimiento correspondien- u 
te del otro miembro, de t a l  modo que no Hay'cambio apreciable 
del ilu jo  neutrdnico en e l núcleo.

Como puede verse, mediante la  instalación  que queda 
d escrita , e l cambio de reactiv idad to ta l debido a l movimiento 

150 del control es pequeño, puesto que e l movimiento de lo s dos l 
miembros retardadores con respecto a l núcleo, se hace diferen­
cialmente; además, nunca es necesario mover l a  barra de control 
en la rg as  d istanc ias. Por o tra parte, s i  una barra de control 
de construcción convencional hubiera de ser empleada para co- 

155 r reg ir  l a  distorsión del f lu jo , se r ía  necesario mover l a  barra r 
desde un extremo del núcleo a l otro, y t a l  movimiento de l a  
barra a través del núcleo a fec ta r ía  gravemente a l a  reactiv idad ; 
to ta l. 1'
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16° Se re iv in d ica  como nuevo y de propia invención,
1 , -  Perfeccionamientos en los reactores nucleares 

o re la tivo s a los mismos, caracterizados por poseer un mode­
rador asociado con m aterial f is ib le  o en condiciones de ser í, 
asociado con t a l  m aterial, en e l que se han dispuesto medios ;;

165 para controlar l a  distribución del f lu jo  neutrónico en e l 1 
moderador, medios que comprenden un par de miembros retardar 
dores adaptados para ser insertados en diferentes partes del 
moderador y enlazados o acoplados de modo que e l movimiento 
de uno de los miembros hacia dentro o hacia fuera del mode- 

170 rador es acompañado por un movimiento correspondiente del
otro miembro hacia fuera o hacia dentro del moderador, sien­
do t a l  l a  disposición que por e l movimiento' d iferencia l de •: 
los dos miembros los flu jo s en la s  dos citadas partes del mo­
derador pueden ajustarse relativamente sin que e llo  afecte de 1 

175 modo sustancial a l flu jo  to ta l. j-
2 . -  Perfeccionamientos segdn lo reivindicado en e l

punto 1, caracterizados por poseer un ndcleo moderador en e l J
cual pueden a lo jarse  elementos combustibles, en e l que se han '•
dispuesto medios para controlar la  d istribución del flu jo  neu-

180 trónico en e l ndcleo, comprendiendo ta le s  medios un par de
miembros retardadores adaptados para ser insertados en diferen- * 
tes partes del ndcleo y enlazados o acoplados de modo que e l 
movimiento de uno de los miembros hacia dentro o hacia fuera 
del núcleo vá acompañado de un movimiento correspondiente del 

185 otro miembro hacia fuera o hacia dentro del ndcleo, siendo
t a l  l a  disposición que por e l movimiento d iferenc ia l de los dos 
miembros los f lu jo s  en la s  dos citadas partes del ndcleo pueden. '



ajustarse relativamente sin  que e llo  afecte de modo sustancial 
a l f lu jo  to ta l.

190 3 .-  Perfeccionamientos según l a  reivindicación 2, câ *
racterizados porque los citados medios comprenden una barra de 
control que se extiende a través de un pasaje ax ia l en el'nú­
cleo , barra que posee dos secciones terminales de m aterial ab­
sorbente de neutrones, conectadas por una sección intermedia

195 que es relativamente no absorbente respecto a los neutrones.
4 .-  Perfeccionamientos según l a  reivindicación 3 , ca­

racterizados porque la  barra de control está  suspendida de un 
torno o cabrestante movido por motor e léc tr ico , montado por 
encima del pasaje .

200 5 .-  Perfeccionamientos según l a  reivindicación 2, car-
racterizados porque los miembros retardadores están dispuestos 
de manera que cooperan respectivamente con dos pasajes practica^* 
dos en e l núcleo y están dispuestos para ser accionados por 
un medio motriz común.

205 6 .-  Perfeccionamientos según l a  reivindicación 5 , car­
raco erizado porque e l medio motriz común comprende un par de 
tornos o cabrestantes dispuestos para ser accionados a l uníso­
no por un motor e léc tr ico .

7 . -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 2,
210 caracterizados porque los miembros retardadores están dispuestos 

para ser accionados por medios motrices separados que se con­
tro lan  conjuntamente.

8 . -  Perfeccionamientos según l a  reivindicación 7, ca­
racterizados porque los medios motrices comprenden un par de

215 tornos o cabrestantes accionados por motor e léc tr ico , existiendo 
medios para controlar los motores de manera que cualquier mo- 
vimiendo de uno de los miembros vá acompañado de un movimiento
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correspondiente del otro miembro, de modo t a l  que e l cambio
neto en e l f lu jo  es de cero,

220 9 .-  Perfeccionamientos según reivindicaciones ante­
r io res , caracterizados porque l a  barra de control para e l reac­
tor nuclear, comprende dos secciones terminales de m aterial 
absorbente de neutrones, conectadas por una sección intermedia 
que es relativamente no absorbente respecto a los neutrones.

225  10 .- Perfeccionamientos según reivindicaciones ante­
r io res . caracterizados porque e l reactor nuclear posee un nú­
cleo moderador en e l que pueden a lo jarse  elementos combusti­
b les , medios para controlar l a  d istribución del f lu jo  neutró- 
nico dentro del núcleo.

230 11 .- PEEF ICCIONAMIEFí'CS EM LOS REACTORES NUCLEARES
0 RELATIVOS A IOS MISMOS.

I a l como se describe y re iv ind ica en l a  presente Me­
moria Descriptiva que consta de nueve hojas e scr ita s  a máqui­
na por una sola cara y de sus correspondientes dibujos.

Madrid, 30 de Marzo de 1.959
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