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"Perfeccionamientos en reactores nucleares"

e%/%r¿¿íZ72¿<?.* A. PARSONS A COnlRníI LIAI1.AD, entidad inglesa,
residentes en Heaton forks, Newcastle-upon-Tyne, 
Condado de Northumberland y Inglaterra.

Asta invención se relaciona con reactores 
nucleares del tipo en el que el combustible nuclear se 
halla alojado en recipientes cerrados y estos se encuentran 
situados en un núcleo del reactor de material moderador 
neutrónico.5



i?.

10.

15.

20.

25.

30

Se han creado varias formas del citado tipo de 
reactor, siendo una de ellas un reactor moderado con 
grafito y refrigerado a gas, en el que el núcleo del 
reactor es de grafito que contiene una serie de taladro 
en los que se hallan situados los recipientes de combus­
tible, a los que en adelante se hace referencia por 
elementos combustibles. A través de los taladros se pone 
en circulación gas refrigerante, ordinariamente dióxido de 
carbono, que elimine calor de loe elementos combustibles.
En la aplicación del reactor a plantas de energía, el 
dióxido de carbono pasa al exterior del reactor a un 
cambiador de calor, donde cede su calor a un fluido 
activador, agua en la mayoría de los casos, que es 
convertido en vapor y utilizado para mover una turbina.

Las ventajas de la refrigeración a gas del 
reactor consisten en que el gas no absorbe ninguna cantidad 
apreciable de neutrones y los cambios de densidad son 
relativamente pequeños. Sin embargo, su principal desventa­
ja radica en el hecho de que se requieren, cambiadores de 
calor fuera del reactor para transferir el calor del 
gas al agua a fin de producir vapor.

En otra forma de reactor se emplea -un moderador 
líquido, ordinariamente agua pesada o ligera, En ciertas 
versiones de esta forma de reactor, a la, que se alude 
por reactores de agua hirviente, los elementos combustibles 
son refrigerados por agua, que se eleva a su punto de 
ebullición. Luego se extrae el vapor del reactor, se 
sobrecalienta y seguidamente se pasa a una turbina.
También puede sobrecalentarse el vapor en el reactor 
aerándolo pasar a través del núcleo para aumentar más su
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temperatura. En cualquier caso, se evita el empieo de 
grandes cambiadores de calor entre el reactor y la 
turbina. En el primer caso, en el que el sobrecalentamiento 
tiene lugar fuera del reactor, el sobrecalentador es 
pequeño en comparación con los cambiadores de calor usados 
en el reactor refrigerado con dióxido de carbono. En el 
segundo caso, el vapor sobrecalentado es transportado 
directamente desde el reactor a la turbina.

Sin embargo, el reactor de agua hirvióme tiene 
el inconveniente de que la evaporación tiene lugar 
dentro del núcleo del reactor y los cambios de estado 
pueden dar lugar a dificultades de control.

Una propuesta más reciente evita la evaporación 
de agua en el reactor elevando primeramente el agua a 
vapor saturado fuera del reactor y sobrecalentándolo 
luego en el reactor. En este caso el vapor sobrecalentado 
sale del reactor y una porción es conducida a una 
turbina. El resto se pasa a un des-sobreoalentador, donde 
vuelve a su estado de saturación antes de ser nuevamente 
puesto en circulación a través del reactor. El vapor es 
des-sobrecalentado mezclándolo con condonando procedente 
de la turbina, de manera que el flujo de masa a través 
del reactor sea siempre constante y sea refrigerado a gas 
efectivamente. Las ventajas del reactor refrigerado a gas 
son obtenidas, por consiguiente, sin necesidad de 
cambiadores de calor, evitándose además un cambio de 
estado del fluido refrigerante en el reactor. Gin embargo, 
se requiere un circulador para poner en circulación al 
vapor saturado desde el des-sobrecalentador hasta el

reactor, que pueda además manipular todo el flujo de la
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masa, motivo éste por el que la producción de energía 
absorbida por él circulanor es equivalente a la de los 
reactores convencionales refrigerados a gas.

El objeto de la presente invención es proporcionar 
un reactor para uso en una planta de energía, en el que 
se emplee como refrigerante del reactor un vapor, por 
ejemplo de agua, pero en el que la energía requerida para 
poner en circulación a aquél quede sustancialmente 
reducida en comparación con el tipo descrito en el párrafo 
anterior.

La invención consiste en un reactor nuclear del 
tipo en el que el combustible nuclear se halla alojado en 
recipientes cerrados situados en un núcleo del reactor de 
aiaterial moderador neutrónico, asociándose el reactor a 
una fuente que utilice el calor extraído de aquél por un 
refrigerante, en cuyo reactor el refrigerante es un vapor 
que se hace pasar a través de sucesivas secciones del 
núcleo del reactor para su sobrecalentamiento, hallándose 
conectadas dichas secciones en serie entre sí, disponiéndose 
varios des-sobrecalentadores, de manera que el vapor que 
fluye de una sección a la siguiente pasa a través de un 
des-sobrecalentador, siendo tal la disposición que el 
vapor condensado que regresa al reactor desde la fuente 
que utiliza el contenido de calor ¿el mismo es dividido 
en una serie de corrientes separadas, elevándose por lo 
menos a vapor saturado la corriente que va a la primera 
sección del reactor fuera del mismo, siendo transportadas 
las restantes corrientes de vapor condensado a los des- 
sobrecalentadores para su mezcla con vapor que pasa a través

de ellos entre sucesivas secciones del reactor, enfriando
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dicho vapor y convirtiéndose asitnismo en vapor, añadiéndose 
crecientes cantidades de condensado en sucesivos des- 
sohrecalentadores, hasta que el vapor que regresa, al 
reactor desde el des-sobrecaientador final es equivalente 
a toda la corriente de masa de vacor en circulación hacia
la referida fuente.

Ls, invención consiste también en un reactor
nuclear del tipo en el que el combustible nuclear se halla 
alojado en recipientes cerrados situados en un núcleo del 
reactor de material moderador neutrónico, hallándose aso­
ciado el reactor a una fuente de consumo de vapor, en 
cuyo reactor el refrigerante es vapor que se hace pasar 
a través de sucesivas secciones del núcleo del reactor, 
cuyas secciones están conectadas en serie entre sí, 
proveyéndose una. pluralidad de des-cobracaientadores, de 
tal manera que al vapor que fluye desde una sección a 
la siguiente pasa a través de un des-sobrecalentador, siendo 
tal la disposición que el condensado que represa desde ls, 
fuente de consuno de vapor queda dividido en una serie 
de corrientes separadas, siendo elevada por lo menos a 
vapor saturado fuera del reactor la corriente que va a la 
primera sección del núcleo del reactor, siendo transpor­
tadas las restantes corrientes de condensado a los des­
sobrecalentad ores para su mesóle, con vapor que pasa a 
través de ellos entre sucesivas secciones del reactor,
ref ri parando dicho va,cor c onvi rt i énd oie su voz
también en vapor, añadiéndose crecientes canti 
condensado a sucesivos des-sobrecalenta,dores 
el vapor que represa al reactor desde el des-c 
tador final es equivaler te o, toda la corriente

dadas de 
hasta que 
obrooalen- 
de nasas de
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nuclear de acuerdo con el párrafo anterior, en el que el
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de calor paro, calentar el vapor Aei condénsalo que penetra 
en la citada ^rl..ora sección del reactor, siendo devuelto 
dicho vapor a ñas. sección final del reactor para, calenturee 
vás sutes de ser transportada a la fuente de consuno de
v'ú',.J03? *

También. consiste la invención en un reactor 
nuclear de acuerdo coi', cualquiera de los tres párrafos 
anteriores, en el que se emplea un moderador líquido.

Tanbión consiste la invención en un reactor 
nuclear de acuerdo con el párrafo anterior, en el que el 
.moderador líquido es refrigerado haciéndolo circular a 
través de un refrigerador situado fuera del reactor, a 
través del cual se nace circular también el.condénsalo que 
regresa hacía el reactor.

También consisto la invención en un reactor 
nuclear de acuerdo con el párrafo anterior, en el que el 
moderador líquido se halla, sometido a ^.resión.

también consiste la invención en una planta de 
energía nuclear que comprende un reactor, de acuerdo con 
cualquiera, de los seis párrafos anteriores, asociado a 
una turbina o turbinas de vapor.

También consiste la invención en una planta de 
energía, nuclear de acuerdo con el párrafo anterior, en la 
que el condénsalo que regresa desde la turbina al reactor 
es obligado a pasar e. través de una serie de calentadores



de ali .entación calentados por el vapor extraído de 
determinados rodetes de la turbina.

Con referencia a los adjuntos dibujos: 
la tijera 1 nuestra en forua esquemática una 

disposición ¿e planta ¿e energía nuclear que incorpora un 
reactor nuclear de acuerdo con una forma de la presente 
invención.

Las figuras 2, 3 y 4 muestran adecuadas disposi­
ciones de los elementos combustibles en el reactor de la
figura 1.

la figura 5 muestra una sección a través de un 
elemento combustible de acuerdo con una forma de la 
presente invención.

En la puesta en práctica de la invención, por 
ejemplo y con referencia a la figura 1 en un reactor 
refrigerado con vapor, se representa esquemáticamente un 
reactor 1 con un núcleo 2 de material moderador neutrónico 
que puede ser líquido, agua pesada o ligera, por ejemplo, o 
sólido, grafito por ejemplo. En el presente caso considera­
remos un moderador líquido. Situados fuera del reactor 
hay cuatro des-sobrecalentadores 3 a 6 inclusive, suminis­
trados de condensado mediente las bombas 3a, 4a, 5a y 6a, 
respectivamente. Aunque se han mostrado cuatro des- 
sobrecalentadores, la invención no se liadla a este 
número, el cual puede elegirse de manera que se adapte a
determinadas circunstancias.

El vapor sobrecalentado del reactor es transpor­
tado a la turbina 7 a través de un receptor de vapor 8.
El vapor expulsado de la turbina 7 pasa al condensador 
principal 9) donde es condensado y pasado a través de la
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bomba 9a por los calentadores de alimentación 10 a 14 
inclusive, listos últimos son calentados por vapor 
extraído de los rodetes de la turbina, la circulación del 
vapor es facilitada con ayuda de una bomba de alimentación 
15. Al salir ¿el calentador de alimentación 14, el 
condénsalo pasa al refrigerador 16 del moderador desde donde 
es transportado mediante las bombas 3a a 6a a los des- 
sobrecalentadores. El citado ciclo del vapor desde el 
receptor de vapor 8 hasta los calentadores de alimentación 
es un ejemplo de una práctica convencional de.turbina de 
vapor, pudiendo introducirse cualquier variación de las 
muchas variaciones posibles en el ciclo del vapor en esta 
parte de la planta.

También se muestra en esta parte convencional 
del ciclo un refrigerador de desagüe 17 y un expulsor de 
aire 18 entre la bomba 9a- del extractor y los calentadores 
de alimentación. También se disponen los medios para que 
una parte o la totalidad del vapor evite el paso por la 
turbina, transportándose el vapor a un condensador bascu­
lante 19 al que se halla asociado un reductor de presión del 
vapor y el des-sobrecalentador 19a para el vapor antes de 
su condensación. El condénsalo es pasado a través de la 
bomba 20 y el refrigerador 21 al lado elevado de la bomba 
9a, donde vuelve a unirse al ciclo principal.

La presencia del condensador basculante asegura 
la sustancial independencia dei reactor respecto a cualquier 
gran fluctuación de carga en la turbina, permitiendo además 
que sea omitido el paso por ésta si fuese necesario.

El condénsalo que sale del refrigerador 16 del 
moderador es dividido en dos corrientes principales X e Y.
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.ha primiei-'a corriente .¡̂. penetro, en un cambiador ae color 

-monde es convergida, en vapor al punto de s ato: rae ion o 
proxi.aa a el. la segunda. cof'ai''ar¡jo 1 de condénsalo rasa a 
los aes-eobrecai entunares 3 R 6 y sus bo:m.bas asociadas, las 
cuales están conectadas en paralelo a la línea principal 
de alimentación de dicha secunda, corriente de condénsalo, 
la cantidad de condensado extraída por cada bomba de 
des-sobrecaieatador aumenta cuando el condensado pasa de la 
bomba 3a a la 6a;en otras palabras,la disposición es tal 
que la bomba 3a toma mía cantidad iníniixa,la 4a una cantidad 
mayor,la 5a otra mayor aún,tomando la 6a la máxima cantidad 
o resto del condensado.

El reactor consta de varias partes separadas a 
través de las cuales es puesto en circulación el vapor 
para refrigerar los elementos co bustibles. situados en 
aquél, hallándose conectadas aquellas partes o secciones 
en serie de manera que el vapor fluya a través de cada sec­
ción por turno desde una sección inicial a uno. final,pasan­
do el vapor de una a otra a través de un des-sobrecalenta- 
dor.Estas secciones se muestran esquemáticamente en la 
figura l,pero se describen detalladamente más adelante.Cada 
sección lleva una letra de referencia por orden,
A, B, 0, D, E, y ?, respectivamente.

El vapor al punto de saturación o próximo a él 
sale del cambiador de calor 22 y penetra en la primera 
sección A, donde es elevado a vapor sobrecalentado por el 
calor generado por los elementos combustible de esa 
sección. El vapor que sale de la sección A pasa a través 
del dee-sobrecalentador 3) donde se mezcla a él cierta 
cantidad de condensado. La cantidad de condensado empleada



sección A como el condénsalo son convertidos en vapor al 
punto de saturación o próximo a él. El vapor saturado pasa, 
entonces a la sección B del reactor, donde es sobrecalentado 
y desde allí pasa al des-sobrecalentador 4,donde recibe 
más condeneado, esta vez una cantidad mayor que en el 
des-sobrecalentador 3, siendo de nuevo tal la cantidad que 
el vapor sobrecalentado y el condénsalo son convertidos en 
vapor al punto de saturación o próximo a él. Se continua 
el proceso en la sección 0 y en el des-sobrecalentador 5 
y el vapor saturado que sale de éste último penetra en 
la sección D, desde la cual penetra en el des-sobrecalen­
tador final 6, donde es añadido el resto del condénsalo 
y el vapor saturado, equivalente a la totalidad de la 
corriente de la masa, entra en la sección E, donde es 
finalmente sobreca,lenta,do, listo ya pasa pasar a la 
turbina.

En la disposición ilustrada en la figura 1 se 
muestra, sin embargo, una preferente según la cual el 
vapor sobrecalentado de la sección E pasa al cambiador de 
calor 22, donde toma condénsalo de la primera corriente 
X a que se hace referencia anteriormente, con el vapor al 
punto de saturación o próximo a él. El vapor refrigerado 
vuelve a entrar entonces en el reactor por una sección F, 
donde recupera el calor perdido en el cambiador 22, 
saliendo el vapor sobrecalentado de la sección ? para 
pasar al receptor de vapor 8.

Para empezar, se proporciona, un suministro 
externo de calor, por ejemplo mediante combustión de un 
combustible, al cambiador de calor 22 y, si se desea, 
puede continuarse, el suministro de calor a dicho cambiador
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esue método, pero como queda dicho el método preferi­
d a  es en de emplear vapor sobrecalentado de la sección "ó.

ü  numero de secciones puede deteradnarse adap­
tándolo a las diversas circunstancias, aji'tstándose el 
numero o-e comales de corroí 3*o.te ce cede, sección de oían era 
que la corriente de mass., a través de cada, canal siga la 
normal distribución de los reactores convencionales 
refrigerados a gas.

Con la disposición mostrada, el vapor circula 
a. través del reactor cono en una caldera ordinaria y la 
única energía requerida para la circulación es le. de las 
oo'.'.las se aiit ,entación y extracción 5 y S-a. Cô io éstas 
ponen en circulación agua, lo. drorgí-o. total para la 
circulación es .".rucho ¿-¡.enor que si toda la corriente de la 
.¡nasa ue vapor hubiese de ser bombeada a través del reactor, 
cono en la propuesta anterior.

Cuando se usa un moderador líquido cono en el 
ejemplo anterior, puede resultar conveniente alguna 
refrigers.ción del líquido, lo cual se lleva a cabo en la 
forma ilustrada poniendo en circulación al líquido a. través 
del refrigerador 15 del moderador. Igu.ale.eute, cuando el 
fluido en circulación es líquido, la energía de las 
bombas es relativamente pequeña, en comparación con la. 
circulación de g3,s.

El moderador puede dejarse que hierva, y sea 
refrigerado por condensación en el refrigerador 16, elimi­
nándose los gases disociados producidos durante la 
radiación y volviéndose a combinar en una unidad recombina­
dora 16a, de acuerdo con la conocida práctica en los 
moderadores líquidos. También se dispone un calentador 16a
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circulación hacia el reactor por la bomba loe durante le, 
operación inicial, a fin de elevar al moderador al punto 
de ebullición y mantenerlo en ese estado continuamente si 
así se desea.

di se emplea un moderador de grafito, se elimina
la necesidad de refrigerarlo.

-̂ a disposición del reactor logra, las ventajas de 
la refrigeración a gas, juntamente con una escasa energía 
de bombeado para la circulación del refrigerante. También
evita el costo capital de 
para la transferencia de

grandes cambiadores 
éste desde un gas al

de calor

formar vapor.
Aunque los des-sobrecalentadores se han mostrado

fuera del reactor, la invención no se limita, a tal 
disposición, por lo que los des-sobrecalentadores pueden 
disponerse, si las circunstancias lo permiten, dentro del 
recipiente a presión del reactor.

Las figuras 2, 3 y 4 muestran, a título de
ejemplo, una adecuada disposición de los elementos
combustibles para un reactor del tipo descrito en la
figura 1. Los elementos combustibles se hallan dispersos en 
el núcleo del reactor en grupos arracimados, conteniendo 
cada, una de las secciones A-F uno o más racimos.

Los elementos combustibles de cada racimo o grupo 
se encuentran situados en una serie de recipientes que 
forman oarte de un miembro de sustentación de elementos 
combustibles 23, mostrado en proyección horizontal en la 
figura 2. Cada recipiente 24, que puede ser de aleación de 
aluminio o magnesio, consta de un miembro tubular cerrado
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por un extremo, uniéndose conjuntamente los recipientes y 
manteniéndose en relación fija recíproca mediante paredes 
25 de material similar que forman un exágono sustentador 
de los recipientes en la periferia exterior del racimo o
grupo, y mediante paredes 26 que sostienen un recipiente 
central. Esta configuración es una'de las muchas que pueden 
adoptarse y la invención no se limita a la forma de 
disposición de elementos combustibles antes descrita.

La figura j es una sección practicada sobre 
la línea X-2 de la figura 2 y muestra cómo se hallan
situados los recipientes por sus extremos abiertos en una 
plans, tubular 27) por medio de la cual son sustentados los 
miembros 23 en el núcleo del reactor.

La figura 4 muestra una vista terminal del 
miembro 23 mirando en la dirección de la flecha R de la 
figura 2, ofreciendo las paredes 25 en proyección vertical 
terminal.

En cada recipiente 24 hay un tubo 23, como se 
muestra en la figura 5. El tubo 23, que puede ser de 
aleación de aluminio o magnesio, se halla separado del 
recipiente 24 por los espaciadores 29. Dicho tubo se 
extiende más allá de la placa tubular 27 hasta un compar­
timiento del reactor, desde el que pasa vapor a un 
des-sobrecalentador.

El elemento de combustible 30 está sustentado 
dentro del tubo 28 y, en la forma ilustrada en las 
figuras 2 a 4, consta de una serie de tubos cerrados rectos 
31 que pueden ser de acero inoxidable, dispersados 
alrededor de la periferia interior del tubo 28. Los 
tubos 31 contienen el combustible nuclear, por ejemplo



óxido de uranio, y están sustentados por un miemüro 32, 
que puede ser de acero inoxidable y que tiene unas paredes 
32a radialmente extendidas, provistas de bordes ranurados 
en los que se ajustan y sustentan los tubos, las paredes 
radiales están helicoidalmente dispuestas con respecto al 
eje central del elemento.

La forma de elemento descrita está de acuerdo con 
una de las formas descritas en nuestras solicitudes 
británicas compendientes números 32754/57 y 1234/53, pero 

10. puede ser de otra forma en ellas descritas o cualquier tipo
"standard" de elemento combustible en el que el combustible 
se encuentra alojado en un recipiente cerrado. 11 requisito 
de la presente invención consiste en que el vapor que 
circula por el interior del tubo 28 pueda hacerlo sobre 

15. la superficie del elemento combustible para recibir calor
de el.

La disposición es tal que el vapor próximo al 
punto de saturación pasa, descendentemente entre el 
recipiente 24 y el tubo 23 y luego circula ascendentemente 

20. por el interior del tubo 24 sobre el elemento combustible y
desde aquí y a través de una continuación deí tubo 24 a un 
compartimiento desde el que pasa a un des-sobrecalentador.

El paso del vapor a inferior temperatura entre el 
recipiente 24 y el tubo 23 sirve para reducir el calenta- 

25. miento del moderador. Esto es particularmente importante
cuando el moderaóLor es líquido, por ejemplo agua ligera o 
pesada.

El recipiente 24, como queda dicho, puede hacerse 
de aleación de aluminio y, a fin de reducir la, diferencia 
de presión a través del tubo, puede someterse a presión el30 .



moderador líquido. Si no se halla sometido a presión el 
moderador líquido, se diseñan los tubos de manera que 
resistan la diferencia de presión producida.

Un el reactor, las porciones de los recipientes 
24 situadas por debajo de la placa tubular 27 están coloca­
das en el moderador.

El espacio situado por encima de la placa tubular
27 está dividido en dos secciones principales, cada una de 
las cuales se halla a su vez dividida, en compartimientos 
separados.

Cada sección tiene compartimientos correspondiente 
a las secciones A-F del reactor. Una sección principal 
recibe vapor que sale de la continuación de los tubos 24 y 
la otra sección principal recoge vapor en canana hacia los 
espacios formados entre los recipientes 24 y sus tubos 
asociados 28.

El elemento combustible puede sustentarse por 
medio de un miembro fijado al extremo inferior del tubo
28 y en este caso pueden adaptarse los elementos combustible 
de tal manera que dos o más elementos puedan apilarse uno 
sobre el otro en un tubo 28.

Aunque la invención ha sido descrita con referenci 
al uso de vapor de agua como refrigerante, no se limita al 
empleo de este fluido, pudiéndose emplear otros vapores 
condensables sobre el mismo principio.

N O T A
Descrito, suficientemente la naturaleza del 

invento,así como la manera de realizarlo en la práctica, 
deba hacerse constan que las disposiciones anteriormente 
indicadas son susceptibles de modifaciones de detalle, en
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12.- Perfecciona ...mantos en reactores nucleares, 
Cíoructoo^izudos porque el combustible nuclear errólo jalo 
en recipientes cerrados, los cuales están situados en un 
núcleo del reactor de uterial .moderador neutrónico, 
estando el reactor asociado s. una fuente que utiliza el 
calor extraído del reactor por m  refriperante, en cuyo 
reactor el refri¿erante as un vapor que se pasa a través 
de sucesivas secciones del núcleo de aquél, sobreca.lentúii-
ao.': aliándose conectadas las secciones en serie entre
sí, disponiéndose una variedad de o.es—!
de tal manera que el vapor que circula
a 1o. sipuiante pasa a través de uno da
la disposición que el vapor condensado

obreoalentadores 
desde una sección 
ellos, siendo tal 
que regresa al

reactor desde la fuente que utiliza el contenido en calor 
del vapor es dividido en una serie de corrientes separadas, 
elevándose la corriente que va a la crinera sección del 
núcleo del reactor por lo menos a vapor saturado fuera 
del reactor, siendo transportadas las restantes corrientes 
de vapor condensado a los des-sobrecalentadoree para su 
mesóla con vapor que pasa a través de ellos entre 
sucesivas secciones del reactor, enfriando al vapor citado
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3Pe a su ves también en
cantidades crecientes de condensaao en sucesivos des-
sobrecalentadores hasta que el vapor que represa al 
reactor desde el des-sobrecalentador final sea equiva­
lente a la totalidad de la corriente de ¡nasa de vapor 
en circulación hacia la referida fuente.

23.- Perfeccionamientos en reactores nucleares, 
según la reivindicación 1-, del tipo en que el combustible 
nuclear se halla alojado en recipientes cerrados situados 
en un. núcleo del reactor de material moderador neutrónico, 
caracterizados porque el reactor está asociado a una 
fuente de consumo de vapor de agua, en cuyo reactor el 
refrigerante es vapor de agua que se pasa a través de 
sucesivas secciones del núcleo del reactor, hallándose 
conectadas las secciones en serie entre sí, disponiéndose 
una variedad de des-sobrecalentadores de tal manera que el 
vapor de agua que circula desde una sección a, la siguiente 
pasa a través de un des-s obre c alenl ador, siendo tal la 
disposición que el condénsalo que regresa desde la fuente 
de consumo de vapor de agua es dividido en una serie de 
corrientes separadas, elevándose la corriente que va a la 
primera sección del núcleo del reactor por lo ¡menos a 
vapor de agua saturado fuera del reactor, siendo transporta' 
das las restantes corrientes de condénsalo a los des- 
sobrece.lentadores para su mezcla con vapor de agua que pasa 
a través de ellos entre sucesivas secciones del reactor
enfriando a dicho vapor de agua y siendo a. su vez conver­
tidas en vapor de agua., añadiéndose crecientes cantidades 
de condénsalo en sucesivos des-sobrecalentadores hasta que 
el vapor de agua que regresa al reactor desde el des-30
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sobrecalentador final sea equivalente a toda la corriente 
de íaasa de vapor de agua en circulación hacia la fuente de 
consumo de dicho vapor.

33.- Perfeccionamientos en reactores nucleares, 
según la reivindicación 23, caracterizados poique el 
vapor de agua que sale de la sección del reactor que signe 
al des-sobrecalentador final es transportado a un cambiador 
de calor para, calentar la corriente de condensado que 
entra en la citada primera sección del reactor, siendo 
devuelto dicho vapor de agua a una sección final del 
reactor para calentarlo Días antes de ser transportado a 
la fuente de consunto de dicho vapor.

4-3.- Perfeccionamientos en reactores nucleares, 
según cualquiera de las reivindicaciones 13 a 3S, carac­
terizado porque se emplea un moderador líquido.

53.- Perfeccionamientos en reactores nuclares, 
según la reivindicación 4*, caracterizado porque el modera­
dor líquido es refrigerado poniéndose en circulación a 
través de un refrigerador situado fuera del reactor, por 
el que se hace circular también el condénsalo que regresa 
al reactor.

68.- Perfeccionamientos en reactores nucleares, 
según la reivindicación 5^, caracterizados porque el 
moderador líquido se halla sometido a presión.

78.- Perfeccionamientos en reactores nucleares, 
según cualquiera de las reivindicaciones 13 a 63, carac­
terizados cor el hecho de estar combinados en una planta 
de energía nuclear y asociados a una turbina o turbinas 
de vapor de agua.

3a.- Perfeccionamientos según reivindicaciones 7^
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caracterízalos porque comprende una planta, de energía 
nuclear en la que el condénsalo que regresa de la. 
turbina al reactor se hace pasar a través de una serle de 
calentadores de alimentación calentados por vapor de 
agua extraído de los rodetes de la turbina.

93.- Perfeccionamientos en reactores nucleares; 
tal y como queda substancialmente descrito en la. presente 
me'moria e ilustrado en los adjuntos dibujos.

Esta memoria consta de diecinueve hojas escritas
a man urna por una
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