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La presente invención se refiere a un reactor re calentador 

de vapor moderado por liquido.

- Durante mucho tiempo, e l vapor ha sido e l  fláido principal 

de trabajo de la s  máquinas motrices, por ejemplo la s  turbinas de 

5 .-  T*apor, y como la s  eficiencias teimodinámicaa de las. mismas aumen­

tan a l aumentar la  temperatura', de admisión del fldido de trabajo , 

e l  recalentamiento de vapor lleva practicándose durante mucho 

tiempo en lo s sistemas de instalaciones productoras de energía, 

que queman combustibles fó s i l .  Además de un aumento de eíicien- 

10.- c ia , e l  recalentamiento proporciona una reducción de la  condensa­

ción dentro de la  máquina motriz y , por tanto, una disminución de 

lo s  problemas de erosión. Tambián resulta considerablemente sim­

p lificad a  la  construcción de la s  máquinas motrices.

E l recalentamiento de vapor en un reactor nuclear presenta 

15.- problemas d istin to s de los que. plantea el recalentamiento de va­

por procedente de la  combustión de combustible fó s i l .  Las tensio­

nes tánnicas del equipo pueden ser excepcionalmente elevadas de­

bido a la s  grandísimas diferencias de temperatura que existen a 

d istancias muy cortas. E l proyecto de los equipos resulta ex- 

20.- traordinariamente complicado debido a la s  medidas necesarias para 

renovar e l combustible del reactor y para impedir lo s problemas 

de funcionamiento característicos del arranque y de la  parada de 

un reactor nuclear.

Un objeto de la  presente invención es el de crear un reactor 

25.- nuclear perfeccionado moderado por un líquido compatible con e l



refrigerante, en fase gaseosa y que elimina esencialmente la s  gra­

ves solicitaciones térmicas que antes actuaban en la s  estructuras 

de sustentación del núcleo de ta le s  reactores.

Según la  presente invención, se prevó un reactor nuclear per- 

50 .- feccionado que comprende un recipiente de reactor, una placa ma­

t r iz  transversal que soporta e l núcleo, una pluralidad de tubos 

de tratamiento que contienen e l combustible nuclear, medios para 

contener una capa de líquido moderador de neutrones alrededor de 

dichos tubos para formar un conjunto nuclear de reacción en cade- 

35 .- na, y medios para hacer pasar por ó l un refrigerante en fase ga­

seosa compatible con -introducido a- la  misma temperatura que el 

moderador, en e l cual los tubos de tratamiento establecen ccn la  

placa matriz un cierre hemÓtico a l  flù ido sólo en sus extremos 

in feriores. La estructura del recipiente y de la  placa matriz es 

40.- adecuada para ser  maitenida en contacto con todas la s  superficies 

interiores descubiertas con cuando menos un flùido de temperatura 

uniforme, eliminando con e llo  esencialmente la s  solicitaciones 

tórmicas. La invención cemprende tambión una estructura perfec­

cionada.de tubos aislados de tratamiento, que contienen e l ccm- 

45.- bustible nuclear, que proporciona coeficientes de transmisión tà r­

mica localmente aumentados, para reducir la s  excesivas temperatu­

ras superficia les de lo s  elementos de combustible.

En lo s dibujos:

La figura 1 , es una v ista  en sección transversal v ertica l del 

5Ü.- reactor nuclear recalentador de vapor moderado por líquido, que

constituye una de la s  formas de realización de la  presente inven­

ción.

La figura 2, es una v ista  en sección transversal vertical,que 

muestra e l detalle de una estructura de tubo de tratamiento que 

55.- contiene e l  combustible, según l a  presénte invención.
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La figura 3 , es una arista en planta de una parte de núcleo 

de reactor que contiene tubos de tratamiento que contienen com­

bustible según la s  figuras 1 y 3.

La figura 4, es una v ista  en sección transversal vertical de 

60.- otras forma de realización del reactor nuclear recalentador de 

vapor, moderado por líquido, segdn la  presente invención.

La descripción de la s  figuras 1 y 3 se hace en tórminos de 

ejemplo específico del reactor nuclear recalentador de vapor ̂  mo­

derado por líquido, de la  presente invención, que usa agua como 

65.- moderador y vapor de agua como fldido refrigerante.

En la  figura 1, e l recipiente 10 de presión del reactor está 

previsto de la  cabeza amovible 13 unida mediante bridas 14 y 16 

a la  entrada 18 de vapor refrigerante para vapor de agua saturado.

.31 recipiente de presión tiene un espesor de pared: de 5.35 pul 

70.- gadas, un diámetro de 9.5 pies y una altura de 30 p ies. E l reci­

piente 30 interior o del núcleo está  montado medíante soportes 33 

de manera esencialmente ooaxil dentro del recipiente de presión 

10, dejando abierta la  región 24 de entrada de refrigerante entre 

la s  paredes adyacentes de los recipientes. E l recipiente de nú- 

75.- oleo es un recipiente cilindrico previsto em su extremo in ferior 

de una placa matriz 26.

El recipiente 20 del núcleo está previsto en su extremo su­

perior de una cabeza amovible 28, prevista de un aislamiento in­

terio r  30. La cabeza 28 está unida en 33 a l borde superior del 

80.- recipiente 20 del núcleo. Tambián está  previsto un aislamiento 34 

alrededor de la  superficie in terior de la  parte superior del re­

cipiente de núcleo 20 hasta un nivel próximo a l  extremo superior 

del núcleo. E l recipiente 30 del núcleo está  previsto, además, de 

cuando menos una salida 36 de refrigerante por la  cual e l vapor 

85.- recalentado sale  atravesando la  pared del recipiente de presión



10.
Hacia arriba de la  placa matriz 26, se extiende una plura­

lidad. de tubos paralelos de. tratamiento, que contienen e l com­

bustible y de extremos abiertos, y de tubos de tratamiento 40 

90.- que contienen un veneno de control, dispuestos en un sistema 

triangular, aun cuando pueden usarse sistemas cuadrados o de 

otra forma. Cada uno de los tubos 38 contiene un elemento de 

combustible 42 descrito más detalladamente con relación a l a  

figura 2.. E l tubo 40 contiene e l elemento 44 desplazable de ^e- 

95.- neno de control, representado aquí en forma de v a r illa  maciza 

alargada p rosista  en su extremo superior de gulas 46. Este ele­

mento de control atraviesa, una entrada 48 del fondo del reci­

piente 10 del reactor desde un mecanismo de accionamiento del 

elemento de control. Los tubos 38 y 40 están todos abiertos en 

100.- sus extremos superiores e in feriores, para permitir a través de 

e llo s el paso de vapor de agua refrigerante: en la  dirección in­

dicada por- la s  flechas. E l "apor pasa por lo s tubos 38 da tra ta ­

miento que contienen el combustible, enfria lo s elementos de com­

bustible 42 y se re oalienta a consecuencia de e llo . Una pequeña 

105.- parte, por ejemplo el 5%, del vapor de agua pasa por los tubas 

40 que contienen e l veneno de control para enfriar e l elemento 

de control y disipar el calor que se origina en el mismo.

Un recorrido de paso helicoidal para el vapor es oreado por 

la  hélice 50 en el espacie inmediatamente adyacente a la  super­

n o . -  fic ie  de cada elemento de combustible 4 2 . Se prefiere e l reco­

rrido de paso helicoidal del ^apor, aun cuando pueden usarse un 

paso directo y otras variantes. Una importante característica 

de la  invención concierne la  variación del ángulo de la  hélice 

con la  distancia a lo  largo de un determinado elemento de can- 

115.- bustible, a s i  como la  variación del ángulo de la  hélice con la
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posición radial del elemento de combustible en el núcleo del re­

actor. E l ángulo de la  hélice es el ángulo entre una línea tan­

gente de la  hélice en un punto determinado y una línea paralela 

a l  e je  de la  hélice que pasa por e l mismo punto. A lo  largo de 

la  longitud activa de cada elemento de combustible 42, e l  ángulo 

de la  hélice aumenta primero con la  distancia de la  entrada y 

disminuye luego coi la  distancia hacia e l extremo de sa lid a . Asi, 

tiene un mayor número de vueltas por unidad de longitud a x il en 

aquellas regiones del elemento de combustible donde la s  tempera­

turas de superficie del combustible tienden a ser más elevadas. 

Midiendo la  longitud activa, a x il del elemento de combustible, 

definida como L, en una línea recta a lo  largo del elemento de 

combustible desde e l extremo de entrada del refrigerante, e l  án­

gulo de la  hélice está previsto de modo que alcanza un máximun 

preferiblemente entre aproximadamente 0.6L y 0.9L para crear 

coeficientes de transmisión térmica relativamente más elevados 

en esta  región, reduciendo a s i  esencialmente la s  superficies 

máximas de temperatura del combustible.

E l ángulo de la  hélice depende también de l a  posición ra­

d ia l del particular- tubo del núcleo de tratamiento que contiene 

e l combustible. Los ángulos de la  hélice son generalmente infe­

riores en los tubos más próximos a l  e je  longitudinal o línea cen­

t r a l  del núcleo, en comparación con. los de puntos correspondien­

te s de lo s tubos en la  p eriferia  del núcleo o cerca de e lla .

Las guías 52 de lo s tubos de tratamiento permeables a l f lù i­

do, previstas de aberturas de paso del flù ido no representadas, 

están previstas en uno o más niveles* intermedios del núcleo entre 

la  placa matriz 26 y ls parte superior de lo s  tubos de tratamiento, 

para impedir lo s  movimientos, la tera les de los tubos en esta re­

gión central.
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Rn la  figura 1, el refrigerante de vapor de agua saturado 

a 549s F. y 1025 lib ra s por pulgada cuadrada, absolutas, entra 

por 18 y llena la  regida de entrada 24 de refrigerante, más o mem 

nos anular, que existe entre e l  recipiente de núcleo 20 y el re­

cipiente de presida 10. Todas la s  superficies descubiertas del 

recipiente de núcleo 20, la  placa de matriz 26 y el recipiente 

de presión 10 están a s i  en contacto con un flú ido de temperatura 

esencialmente uniforme, y concretamente con e l  vapor de agua 

refrigerante de entrada a su temperatura de saturación.

SI vapor de agua saturado pasa desde la  parte in ferior del 

recipiente 20 de núcleo, a lo  largo de lo s recorridos helicoida­

le s  de cada uno de lo s  tubos de tratamiento 38 que contienen el. 

combustible, y es descargado en estado recalentado, por ejemplo 

a 850S F . , eü la  cámara de salida 62. La presión del vapor sa­

turado en la  zona de entrada de refrigerante 24 es de unas 1025 

l .p . c . a . , mientras que la  presión del vapor recalentado en la  

cámara 62 es de unas 975 l .p .c .a .  Esta diferencia de presión 

actúa hacia dentro y aplica forzosamente la  cabeza 28 sobre la  . 

junta 32, reduciendo al mínimum o eliminando l a  fuga de vapor 

saturado desde la  zona de entrada 24 a l a  cámara 62.

Una capa de agua 64 moderadora, cuyo nivel superior se en­

cuentra en 66, es mantenida alrededor de lo s  tubos 38 y 40 y for­

ma un conjunto que reacciona en cadena nuclear. Está prevista una 

entrada y salida 68 de moderador, controlada por la  válvula 7C.

Un dispositivo 72 de control del nivel del moderador explora e l 

nivel del moderador y acciona la  válvula 70 para mantener él ni­

vel deseado del moderador, compensando la  evaporación del mode­

rador provocada por e l  calor absorbido por e l  moderador desde la  

cámara superior 62 de vapor recalentado, por e l  calentamiento por 

rayos gama del moderador, por la s  pórdidas de calor de los tubos
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de tratamiento y sim ilares. E l moderador liquido es mantenido 

a s i ,  por el equilibrio de esta absorción de calor y evaporación, 

esencialmente a l a  temperatura de saturación, reduciendo grandemen 

te la s  solicitaciones tármicas de la  placa matriz 36.

180.- Con referencia a l a  figura 2, el tubo de tratamiento 38 está

abierto en ambos extremos y montado con cierre hermético al í ló i-  

do solo en su extremo inferior en la  placa matriz 26. E l tubo de 

tratamiento 38 está constituido por una parte cilindrica in ferior 

80, una sección in ferio r 82 de soporte de combustible, que se va 

185.- estrechando hacia abajo, una parte intermedia 84 c ilin drica , una 

sección superior 88 de transá&ión y una parte 88 a modo de cuello. 

La parte in ferior cilindrica 88 está ajustada en la  abertura 90 

de la  placa matriz y soldada en 92. El dnico punto donde el tubo 

38 está montado con cierre hermático a l  fldido es en 92, donde 

190.- está  soldado o de otro modo ajustado herméticamente a la  placa.

Un surco perifórico 94 está previsto en la  pared de la  abertura 

90 para permitir que l a  sección in ferior cilindrica 80 del tubo 

de tratamiento pueda ser  introducida en la  placa matriz. Esto 

puede ser necesario para permitir la  separación de una unión 

195.- tubo-placa matriz que presenta fugas.

Dispuesto coaxilmente dentro del tubo de tratamiento 38, hay 

un tubo de aislamiento 100 unido com. cierre hermático a l fldido 

sólo en su extremo superior 102 a l  correspondiente extremo del 

tubo 38, estando provisto de una sección de transición 104. La 

2C0.- relación coaxil entre e l  tubo de aislamiento 100 y e l tubo de tra­

tamiento 38 es mantenida mediante una pluralidad de salientes 106 

dirigidos hacia fuera, distribuidos más o menos uniformemente en 

la  superficie del tubo de aislamiento y que llegan a tocar la  su­

perficie interior del tubo de tratamiento 38. Con e llo , resu lta 

205.- un an illo  exterior de aislamiento 110 abierto en su extremo in-



ferior entre, e l tubo le tratamiento 38 y e l tubo le  aislamien­

to ICO, que durante e l funcionamiento se encuentra lleno de 

una capa estática de vapor de agua, cano medio de aislamiento.

31 recorrido de paso helicoidal del vapor de agua re fr i-  

210.- garante es inducido por una depresión o ranura 112 helicoidal, 

que sobresale hacia dentro, en l a  pare& del tubo de aislamien­

to 100. E l elemento de combustible 48 se desliza coaxilmente 

en e l tubo de aislamiento 100, siendo sostenido en é l por ele­

mentos 114 que descansan sobre la  sección de soporte 83 de 

215.- tubo de tratamiento. Resulta a s í  e l an illo  in terior 116. E l sa­

liente 118 o salien tes helicoidales-, s i  se desean varios re­

corridos, llegan a tooar e l elemento de combustible, cuyos mo­

limientos la tera les impiden, y definen e l recorrido de paño 

helicoidal del vapor por e l an illo  116. 31 vapor saturado en- 

220.- tra  por la  abertura 90, sube alrededor del extremo inferior

del elemento de combustible 42, mantiene en e l  an illo  exterior 

110 l a  oapa aislante de vapor está tico , pasa en un recorrido 

helicoidal de ángulo de. hélice no uniforme, por ejemplo desde 

un ángulo de entrada de 400 hasta un máximum de 703 a  0.75L, a 

225.- través del an illo  in terior 116 en relación de intercambio d i­

recto de calor con e l  elemento de combustible. 42, y se descarga 

luego hacia fuera por e l  extremo superior abierto del tubo de 

tratamiento.

31 elemento de combustible 42 está  previsto de una sec- 

330.- ción 113 maciza de protección, prevista de elementos de apoyo 

114, una sección 115 alargada y hueca de combustible activo 

o revestida, que contiene b o litas de combustible 117, una par­

te superior maciza de protección 122 prosista  de extensiones 

124 y de una empuñadura de manejo 126.

235 .- Con re feren cia  a l a  f ig u ra  3 , se  muestra en e l l a  una v i s t a



en planta de una parte de la  parte superior del núcleo de reac­

tor representado en la  figura 1, indicándose un tubo 40 que con­

tiene veneno de control y tres tubos adyacentes 38 que contienen 

combustible. Las partes superiores ensanchadas 88 a modo de co- 

240.- l l a r  están representadas entendiéndose a contacto directo mutuo 

para impedir todo molimiento la te ra l de los extremos superiores 

de los tubos de tratamiento y para mantener e l deseado sistema 

de núcleo o separación entre las: elementos do combustible.

En la  figura 4 se muestra otra forma de realización del 

245.- reactor según la  presente intención. Esta, realización difiere 

de la  representada en la  figura 1 en que no contiene, e l rec i­

piente exterior de presión-y e l recipiente interior del núcleo. 

Sin embargo, comprende las. mismas características esenciales de 

estructura que reducen a l mínimum la s  solicitaciones térmicas en 

250.- l a  placa matriz y en el recipiente de presión.

Está previsto un solo recipiente 156 con cabeza amovible 12* 

montada mediante bridas 14* y 16*. En e l  fondo del recipiente, 

están previstos en 48* medios para la  introducción de un elemen­

to 44* de control del reactor,- Cerca del fondo del recipiente 

255.- está prevista una placa matriz transversal 26* que sostiene el 

núcleo del reactor, constituido por una pluralidad de tubos pa­

ralelos 38*, espaciados, y de extremos abiertos, que contienen, el 

combustible. No se muestran aquí lo s  tubos que contienen e l ve­

neno de control, aunque se emplean de la  manera indicada en la  

260.- figura 1.

La capa de moderador 64*, constituido por agua líquida, ro­

dea los tubos 38* y tiene un nivel superior de líquido 66* que 

viene a encontrarse exactamente debajo de lo s  extremos* superio­

res de lo s  tubos 38*. En esta  ""arlante, lo s  tubos de tratamiento 

no están provistos de la s  partes ensanchadas o collares en sus265# ̂



370* —

375.-

380.-

385.

290.-

extremos superiores, sino que son mantenidos en posiciones pa­

ralelas f i ja s  mediante guias de tubo 158*.permeables a l flùido. 

Estas guias pueden permitir e l molimiento vertical de los tubos 

de tratamiento ocasionado por la  expansión y la  contracción té r­

mica, conservando a l propio tiempo e l sistema y la  separación 

de los elementos de' combustibles, lo s tubos de tratamiento están 

cerrados de manera hermética a l  flù ido sólo en sus extremos in­

feriores, donde se unen a la  placa, matriz 26*.-

En e l extremo superior del recipiente 156 está prevista una 

envoltura 157 que tiene el extremo in ferior abierto y cerrada en 

su extremo superior por una cabeza superior amovible 159 que 

descansa sobre una junta 32* y forma l a  canisa 161. la  envoltura 

157 y la  cabeza 159 están prosistas en sus superficies interio­

res de la  capa aislante 30* que se extiende hacia abajo hasta un 

punto adyacente a l nivel del líquido 66* y suficientemente gruesa 

para impedir una transmisión de calor indebidamente grande con 

caídas de temperatura iguales a l grado de recalentamiento de la  

corriente de refrigerante.

Una entrada 18* de refrigerante constituido por vapor satu­

rado se abre en e l recipiente 156 en un punto in ferior a 3a pla­

ca matriz 26*, e l vapor sube por lo s tubos 38* donde se recalien­

ta , se recoge en l a  cámara de. vapor recalentado 63* y sale de ella  

por la  salida de isapor recalentado 36*.

Las so licitaciones tármicas del recipiente de reactor 156 

son mínimas, ya que Òste está en contacto con flùidos a la  tem­

peratura de saturación en toda su superficie in terior descubierta. 

Estos flùidos comprenden el agua líquida que constituye el mode­

rador a su temperatura de saturación en la  parte central del re­

cipiente, el vapor saturado que entra, en esa región debajo de l a  

placa matriz 26 y el vapor saturado en toda e l área encima del295. -
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nivel del moderador. Una pequeíb, corriente deirapor refrigerante 

saturado que entra es introducida en la  canisa de vapor 161 en­

tre  la s  cabezas 12' y 159 por la  tubería 163 a una velocidad, 

controlada pee- la  válvula 165, para mantener e l área superior 

del recipiente del reactor a l a  temperatura del vapor saturado. 

Esta corriente de vapor puede penetrar en la  cámara 62' por la  

junta 32 ', o bien puede pasar por una abertura separada 167 

prevista ccn este objeto, o puede; s a l i r  del recipiente 156 por 

medios de sa lid a  c lásicos no representados, por e l lado opuesto 

de la  camisa 161. El recipiente de reactor 156 es mantenido a s i  

en condiciones isotérmicas.

La combinación del reactor de la  invención con un reactor 

de agua hiiviente hace posible un sistema cuya eficacia térmica 

to ta l es del 33% aproximadamente, mientras que l a  eficiencia 

tárnica de un reactorde agua, h ir ie n te  directamente acoplado a 

una turbina de carga de 185 ÍLf(e) es ten sólo del 28% aproxima­

damente.

E l combustible nuclear adecuado para e l  uso comprende lo s 

isótopos fé r t ile s  de uranio, plutonio o torio  y cualesquiera 

otros que sean fácilmente disponibles, a s í  cano lo s isótopos 

fisionables 3 ? u ^ . Los combustibles f é r t i le s  y fisione

bles pueden ser empleados en forma elemental, como metales., o 

como mezclas de metales ta le s como la s  aleaciones, o cano- can- 

puestos químicos cano por ejemplo lo s  óxidos, carburos, nitruros, 

s il ic iu ro s , boruros, ( s i  tienen que usarse venenos canbustibles), 
y sin i la re s .

E l procedimiento y e l aparato de la  presente intención puede 

también u ti l iz a r  otros líquidos moderadores de neutrones u otros 

refrigerantes en fase gaseosa siempre que sean compatibles e l  

líquido y e l ^apor. Por ej emplo, lo s  moderadores líquidos orgáni-
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eos, como e l d ifen ilo , e l óxido de d ifen ilo , los terfen ilos isó ­

meros y otros compuestos hidrocarbonados son moderadores de neu­

trones eficientes y pueden ser empleados en sustitución del mode­

rador liquide de agua descrito en la  presente intención. El vapor 

330.- de agua es compatible con ta le s líquidos orgánicos y puede por

tanto ser usado cano refrigerador de reactor y fláido de trabajo. 

Algunos moderadores orgánicos pueden evaporarse en el reactor 

de recalentamiento, pero los vapores mixtos resultantes se con­

densaran en e l condensador de la  turbina donde los líquidos no 

335.- susceptibles de mezcla que se forman pueden ser separados y de­

vueltos a puntos adecuados del sistema. Los hidrocarburos satu­

rados de bajo punto de ebullición, normalmente gaseoso o fá c i l­

mente evaporables, térmicamente estab les, cano e l metano, etano, 

propano y la s  para finas normales e isómeras de alto  peso molecu- 

340.- la r  , que tienen hasta unos 8 átomos de carbono por molécula, son 

también compatibles coi lo s distintos, líquidos moderadores or­

gánicos, a s í  como con el agua, y pueden, ser usadog como fláidos 

refrigerantes y de trabajo en e l  procedimiento y aparato de l a  

presente invenci ón, en lugar de vapor de agua.

345.- Descrita suficientemente l a  naturaleza del invento y e l

modo de llevarlo  a la  práctica, se hace constar que la s  disposi­

ciones anteriormente indicadas son susceptibles de modificacio­

nes de deta lle , sin que por ello  se altere la  esencia del invento.

F O T  A.-

350.- Los puntos de invención propia y nueva que se presentan para

que sean objeto de esta Patente de Invención en España por veinte 

años son lo s siguientes:

i e . -  Perfeccionamientos introducidos en lo s  reactores nuclea-
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res de -'acor recalentado, moderados por líquido que comprenden 

355.- un recipiente de reactor, una placa matriz dispuesta transversal­

mente cerca del. extremo inferior de dicho recipiente, una plura­

lidad de tubos de transmisión paralelos que contienen e l combus­

tib le  nuclear, separados uno de otro y abiertos en ambos extre­

mos para permitir e l paso de refrigeración, medios para contener 

360.- una. capa de moderador de neutrones líquido encima de dicha placa . 

y alrededor de lo s mencionados tubos que contienen el combusti­

ble para formar un conjunto que reacciona en cadena nuclear, y 

medios, para hacer pasar hacia arriba por dichos tubos de tra ta ­

miento, para que se recaliente un refrigerante en fase gaseosa, 

365.- caracterizados por e l  hecho de que lo s tubos de tratamiento están 

provistos de un soporte que establece un. cierre hermético al. 

fldido sólo en sus extremos in feriores, en dicha placa, matriz, 

estando constituido por agua e l moderador líquido y por vapor 

de agua e l refrigerador en fase gaseosa.

370.- a s .-  Perfeccionamientos, segán e l punto 12, caracterizados

por e l  hecho de que la s  superficies descubiertas de la  placa 

matriz y de lo s  medios que contienen el moderador, a s i  como 

esencialmente la  entera superficie in terior descubierta de dicho 

recipiente de reactor, están en contacto con cuando menos un 

375.- fldido que tiene una superficie esencialmente uniforme.

-  14 -

3 S .-  Perfeccionamientos segán puntos anteriores, caracteri­

zados por e l hecho de que los tubos de tratamiento están: ensan­

chados en sus extremos superiores y , en dicho punto, sobresalen 

hasta ponerse en contacto mutuo, para impedir todo movimiento 

380.- lateral, de dichos tubos, con e l  objeto de mantener la  deseada 

separación de lo s elementos de combustible.

42 .- Perfeccionamientos segdn puntos 12 y 2 2 , caracteriza­

dos por e l hecho de que la  capa de agua es mantenida esencial-



mente a la  temperatura de saturación por ^alor recibido de los 

585.- tubos de tratamiento y por calor originado por la  radiación nu­

clear y perdido por la  evaporación de agua en mezcla con vapor 

recalentado.

53.- Perfeccionamientos introducidos en lo s  reactores nuclea­

res de ^apor recalentado, moderados por liquido, según los puntos 

590.- i s  á 43, provistos de una estructura de tubos de tratamiento que

contiene combustible nuclear ú t i l  para ser usada en lo s  reactores c 

de dichos puntos, y que comprende un tubo alargado abierto en am­

bos extremos y un elemento alargado de combustible nuclear d is­

puesto coaxilmente dentro de dicho tubo de tratamiento, caracte- 

595.- rizados por e l hecho de haber un tubo de aislamiento dispuesto 

coaxilmente dentro -y sujeto por un extremo a l extremo corres­

pondiente- de dicho tubo de tratamiento, estando adaptados mutua­

mente dicho elemento de combustible, y dicho tubo de aislamiento 

para crear un canal de paso variable, con lo  que se evitan la s  

400.- excesivas temperaturas de superficie del elemento de combustible.

63.- Perfeccionamientos, según e l  punto 5s, caracterizados 

por e l  hecho de que e l  tubo de aislamiento está provisto de una 

ranura helicoidal que sobresale hacia, dentro y que. se extiende 

hasta tocas la  superficie exterior de dichos elementos de c cmbus- 

405.- t ib ie , de modo que doma un recorrido helicoidal de paso de r e fr i­

gerante, variando e l ángulo de la  húlice en l a  dirección de paso 

del refrigerante.

73.- ^P"3í^CCI0NAMHJT0S INTRODUCE)05 EN LC& REACTORES NU- 

CLEA.RES DE VAPOR RECALENTADO, MCmMDCS PÍR LIQUIDO", todo ta l  

410.- y conforme se describe en l a  presente memoria, la  cual consta de
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