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‘ La presente invenciln se refiere a un reactor recalentador
de vapor moderado por liguido.

- Durante mucho tienpo, el vapor ha sido el fldido principal
de trabajo de las méquinas motrices, por ejemplo las turbinas de
wapor, y cono lag eficiencias temodindmicas de las misnes awnen-
tan al aumentar la temperatura de admisién del fl¢ido de brabajo,
el recalentamiento de vapor lleva practicédndose aurante much.o
tiempo en los sistemas de instaleciones prdductoras de energia
que queman canbustibles £8sil. Ademds de wn aumento de eficien-
cia, el recalentamiento proporcionsa una reduceién de la condensa-
cidn dentro de la méquina motriz y, por tanto, wna disminucibn de
los problemas de erosifbn. También resulte considerablemente sime
plificada la construccifén dg las néquinas motrices.

4l recalentamlento de vapor en un reactor nuclear presen'{;a
problemas distintos de los que plantea el recalentamiento de vaw
por proceiente de la combustifén de canbustible f£ésil. Las tensio-
nes térmicas del equipo pueden ser excepcionalmente elevadas de-
bido a las grendisimas diferencias de temperstura que existen a
distancias muy cortas. BL proyecto de los equipos resulta ex-
traor_'d.inaria.mente comlicado debido a las medides necesarias para

renorar el canbustible del reactor y para impedlr los problenas

‘de funcionamiento caracterdsticos del arranque y de la parada de

w1 reactor nuclear.
Un objeto de la presente invencifn es el de crear un reactor

nuclear perfecciomado moderado por un Liquido compatible con el
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refrigerante en fase gaseosa y que elimina esencialmente las gra-
ves solicitaciones térmicas que antes actuaban en las estructuras
de sustentacibn del nficleo de tales reactores.

Segln la presente imrenc ibn, se prevé un reactor nuclear per—
feccionado que comprende un recipiente de reactor, una placa ma-
triz transrersal que soporta el nficleo, una plurslidsd de tubos
de tratamiento que contienen el canbustible nuclear, medios para
contener we cepa de liquido moderador de neutrones alrededor de
dichos tubos para formar un conjunto nuclear de reaccidn en cade-
na, y medios para hacer pasar por é1 un refrigerante en fase ga-
seosa compatible con =introducido a- la misma temperatura que el
moderador, en el cuel los tubos de tratamiente establecen cm la
placa matriz un cierre hemético al fldide sblo en sus extremos
inferiores. La estructura del reciplente y de la placa matriz es
adecuada para ser mantenida en contacto con todas las superficies
interiores descubiertas con cuando menos un fléido de temperatura
uniforme, eliminando con ello esencialmente las solicitaclones
térmicas. ILa invencién comprende también una estructura perfec-
cionada de tubos aislados de tratamiento, que contienen el come
bustible nuclear; que proporciona coeficientes de tpansmisién tér-
mica localmente aumentados, .pa.ra reducir las excesivas temperatu-
ras superficiales de los elemnentos de combustible. |

in los dibujos: ) _ _

La figura 1, es una vista en secciln transversal vex;tioal del
reactor nuclear recalentador de wapor moderado por liquido, que
constituye una de las formas de realizacién de la presente inven-
cibn. . ‘ _

La figura 2, es una vista en seccibn transversal vertical,que
muestra el detalle de una estructura de tubo de tratamiento que

contiene el combustible, segln la presente invenciln.
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figura 3, es una vista en planta de una parte de nficleo
de recactor que contiene tubos de tratamiemto que contienen come-
bustible segfn las figuras 1 y 2. ‘ _

Ie figure 4, es una vista en seccibn trenswersal wertical de

6C.~ otras forma de reslizacibn del reactor nuclear reglalentaclor de
wapor, moderado por liquido, segfln la presexi.te invencibn.

Ia descripcibn de las figuras 1 y 2 se hace en téxminos de
ejemplo especi{fico del reactor nuclear recalentedor de wapor, mo-
derado por 1iquido , de la presente invenciln, que usa sgua como

65~ .moderaclor ¥ wapor de agua cono flfiido refrigerante.
~ In la figura 1, el recipiente 10 de presiln del reactor estd
provisto de la cabeza amovible 12 unida mediante brides 14 y 16
a la entrada 18 de wvapor refrigerante para vapor de agua saturado.
Bl recipiente de presidn tiene un espesor de pared de 5.25 pu
70.,~ godas, un didmetro de 9.5 pies y una altura de 30 pies. El reci-
piente 20 interior o del nficleo estd montado mediante soportes 22
de manera esencialmente coaxlil dentro del recipiente de presifn
10, dejando abierta la regifn 24 de entrada de refrigerante entre
las paredes adyacentes de los recipie?ntes:. #1 recipiente de nfi-
75.= cleo es un recipiente cilfndrico provisto em su extremo inferior
de una placa mafrigz 26, )

Z1 recipiente 20 del ndcleo estd provisto en su extremo su-
perior de una cabeza amovible 28, provista de un aislamiento in-
terior 30. Ia cabeza 28 estd unida en 32 el borde superior del

80.- reciplente 20 del nficleo. También estd previsto un aislemiento 34
alrededor de la superficle in’ce'rigr de la parte superioi* del ree
cipiente de nfcleo 80 hasta un nivel prdximo al ch‘bremd superior
del nfdclec. E1 recipiente 20 del nficleo estd provisto, ademds, de
cuando menos una salida 36 de refrigerante por la cual el vapor

85¢ = recalentado sale atraresando la pared del recipiente de presién
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Hacla arriba de la placa matriz 26, se extliende una plura-

10.

lidad de tubos paralelog de tratamiento, que contienen el com-
bustible y de extfemos ebiertos, y de tubos de tratamiento 40
90,- que contienen un veneno de control, dispuestos en wn sistena
triangular, aun cuando pueden usarse slstemas cuadrsdos o de
otra forma. Cada uno de los tubos 38 contiene un slemento de
conbustible 42 descrito més detalladamemte con relacién a la
figura 2. 1 tﬁbo 40 contiene el elemento 44 desplazable de *re-
95,~ neno de contn;ol,» representado aqui en forma de varilla maciza
alargeda provista en su extrémo superlior de guias ‘46. Easte ele=-
ment o de control atrariesa una entreda 48 del fondo del reci-
‘ piente 10 del reactor desde un mecanismo de accionarniehto del
elemento de comtrol. Los tubos 38 y 40 estén tolos abiertos en
100.~ sus extremos superiores e 'inferiore‘s, para permitir a trarvés de
ellos el paso de vapor de agua *refrigérante: en la direccién in-
dicada por las flechasg, ELl wapor pasa por los ‘tubos 38 de trata-
miento que contienen el coambustible, enfria los elementos de com=
bustible 42 y se recalienta & consecuencia de ello. Una pequefia
105.~ parte, por ejemplo el 5%, del vapor de agua pasa por los tubos
40 que contienen el veneno de control paréx enfriar el eleuento
de control y disipar el calor que se origins en el mismoc.
Un recorride de paso helicoidal para el vapor es creado por
1a hélice 50 en el espacio inmediatamente adyacente a la super-
110.- ficie de cada elemento de combustible 42. Se prefiere el reco-
rrido de paso helicoiq.é,l del rgpor, aun cuand o pueden usarse un
paso dir@c,-jéo Y otras variantes. Una importante caracterfstica
de la imvencién concierne la vardacidn del fngulo de la hélice
con la distancia a lo largo de un deferminado elémento de can-

115.- bustible, asi{ como la variacién del 4ngulo de la hélice con la
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posicidn radial del elemento de combustible en el nfcleo del re~
actor. 1 4nsulo de la hélice es el &ngulo entre una linea tan-
gente de la hélice en un punto deteminado y una 1lfnea paralela
al eje de la hélice quz pasa por el mismo punto. A lo largo de
la longitud activa de cada elemento de combustible 42, ei dngulo
de la hélice aumenta primero con la distancia de la entrada y
disuinuye luego can la distancia hacia ol extremo de salida. Asi,
tiene un mayor nduero de vueltas por unidad de longitud axil en
aquellas regiones del elemento de combustible donde las tempera-
turas de superficie deld combustible. tienden a ser més elevaa_as.
Midiendo la longitud activa axil del elemento de combustible,
definida cano L, en una linea recta. & lo largo del elemento de
cambustible desde el extremo de entrada del refrigerante, el 4n~
gulo de la hélice estd previsto de modo que alcanza un méximun
preferiblemente entre aproximadanente O.6L y C.9L para crear
coeficientes de transnisibn térmica relativasente mis elevalos
en egta regiln, reduciendo asi esercialmente las superficies
méximas de tor:ipera“cura. del canbustible.

B1 4ngulo de la hélice depende tembién de la posicién ra-
dial del particular tubo del nficleo de tratamiento que contiene
el cambustible. Los dngulos de la hélice son generalmente infe-
riores en los tubos méds proxinos al eje longitudinal o linea cen~
tral del ndcleo, eﬁ comparaciln con los de puntos correspondien-
tes de los tubos en la periferia del nlclec o cerca de ella.

Tas gufes 52 de los tubos de tratemionto permeables al fli-
do, proristas de aberturas de paso del £1dido no representadas,
estdn previstas en uno o més nireles intermedios del ndcleo entre
la placa matriz 26 yla parte superior de los tubos de tratamiento,
para impedir los movimientos laterales de los tubos en esta re-

gién central.
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#n la figura 1, el refrigerante de vspor de agus saturado
a 5492 F, y 1025 libras por pulgada cuadrada, absolutas, entra
por 18 y llena la rezibn de entrada 24 de refrigerante, nds o mes:
nos anular, que existe entre el recipiente de nficleo 20 y el re-
cipiente de presifn 10. Todas las superficies descubiertas del
reciplente de ndcleo 20, la placa de matriz 26 y el recipiente .
de presién 10 estdn asf en contacto con un £1dido de temperatura
esencialmente uniforme, y concreteamente con el vapor de agua
refrigerante de entrada a su temperatura de saturacién.

Bl vapor de agué saturado pasa desde la parte inferior del_
recipiente 20 de ndcleo, a lo largo de los récorridoa helicoida-
les de cada wno de los tubos de tratamiento 38 que contlienen el
conbustible, y es desca.r-@aﬁo en estado recalentado, por ejenplo
a 8502 7., eh la cdmara de salida 63. Ia presidn del #apor 58~
turado en la zona de entrada de refrigerante 24 es de unas 1025
l.p.c.a., mientras que la presibn del vapor'recélentado en la
cdnara 62 es de unas 975 l.p.c.a. Lsta diferencia de presiln
actfia hacia dentro ¥y aplica forzosamente la cabeze &8 scbre la
junta 32, reduciendo al mfnimum o eliminando la fuga de Tapor
saturado desde la zona de entrada 34 a la céuara 62,

Una capa de agua 64 moderadora, cuyo nivel superior se en- :
cuentra en 66, es mantenida alrededor de los tubos 38 y 40 y for-
ma un conjunto que reacciona en cadena nuclear. Eistd‘pre;*rista una
entrada y salida 68 de moderador, comtrolada por la wélvula 70.
Un dispositiro 72 de cantrol del 1}irr<::‘l del moderador explore el
nivel del moderador y acclona la wélrula 70 para mauntener 6l nj.-
rel deseaq.o del moderador, caugpensando la eraporacifn del mode-
rador prorocada pox elucalor:absorbido por el moderador desde la
cémara superior 62 de wapor recalentado, por el calentamiento por

rayos game del moderador, por las périidas de calor de los tubos
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de tratamiento y similares. E1 moderador lfquido es mantenido
as{, por el equilibrio de esta absorcibn de calor y evaporaciln,
esencialmente a la temperatura de saturacidn,‘reduciendo grandeﬁeg
te las solicitaciones térmices de la place matriz 26,

Con referencia a la figure 2, el tubo de tratamiento 38 estd
ablerto en ambos extremos y montado con cierre hermético 2l fldi-
do solo en su extremo inferior en la placa matriz 26. Ll tubo de
tratamiento 38 estd constituido por una parte cilfndrica inferior
80, una seccibn inferior 82 de soporte de combustible, que se va
estrechando hacia abajo, una parte intermedia 84 cilindrica, una
seccibn superior 86 de transhiién y una parte 88 a modo de cuello.
Is parte inferior cilfndrica 88 estd ajustada en la abertura 90
de la placa matriz y soldada en 92, X1 fnico punto donde el tubo
38 estd montado con cierre hermético al fldido es en 92, donde
estd soldado o de otro modo ajugtado herméticomente a la placa.

Un surco periférico 94 estd previsto en la pared de la abertura
90 para permitir que la seccidn inferior cilf{ndrica 80 del tubo
de tratamientobpueda ser introducida en la placa matriz. Esto
puede ser necesario pars pemitir la separzcién de una unién |
tubo-placa matriz que presenta fugas.

Dispuesto coaxilmente dentro del tubo de tratamiento 38, hay
un tubo de aislamient o LCO unido com cierre hermético al fldido
s8lo en su extremo superior 1(2 al correspondiente extremo del
tubo 38, estando provisto de una seccibn de transicién 104. La
relacidn coaxil entre ol tubo de aislamiento 100 y el tubo de tra-
tamiento 38 e¢s mantenida mediante una pluralidad de salientes 106
dirigidos hacla fuers, distribuidos mds o menos uniformemente en
la superficie del tubo de aislamiento y que llegan a tocar la su-
perficie interior del tubo de tratamicnto 38, Con ello, resulta

un anillo exterdior de ailslamisnto 110 ablerto en su extremo in-
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ferior entre el tubo de trabtamiento 38 y el tubo de aislamien-
%o 1C0, que durante el funcionaniento se encuentra lleno de
m capa estdtica de *rapor de agua. como medio de aislamient o.
Z1 recorride de paso helicoidal del vapor de zgua refri-
gerante es inducido por uma depresibn o ranura 112 helicoidal,
que sobresale hacla dentro, en la pared del tubo de aislamien-
to 100, 51 elemento de combustible 42 se desliza coaxilmente
en el tubo de aislamiento 100, siendo sostenido en é1 por ele
mentos 114 que descansan sobre la ssccibn de soporte 82 de
tubo de tratamiento. Resulta asd el anillo inberior 116. El sa-
liente 112 o salientes helicoldakes, si se desedn varlos re-
corridos, llegan a %ocar el elemento de combustible, cuyos mo-
rimientos la'berg.les impiden, y definen el r?corrid.o d_e paso
helicoidal del vap or por el anillo 11.6. EL vepor saturado en=
tre por la abertura 90, sube alrededor del extremo inferior
del elemento de combustible 42, mantiene en el anillo exterior
110 la capa aislante de vapor estdtico , Pasa en un recorrido
helicoidal de dngulo de hélice no uniforme, por ejemplo desde
un éngulo de entrada de 402 hasta un méximum de 702 & 0.75L ) &
travds del anillo interior 116 en relacién de intercambio di-
recto de calor con el elemento de combustible 42, y se descargs

luego hacia fuera por el extremo swperior ablerto del tubo de

tratanient o.

El elemento de combustible 42‘,193'&5. proristo de una sec-
cibn 113 maciza de proteccibn, provista de eleuentos de apoyo
114, wna seccibn 115 alergade y hueca de combustible activo
o revestida, que contlene bolitas de combustible 117 , w2 par-
te superior maciza de proteccidn 122 prorista de extensiones
124 y de una empufiadura de manejo 1l26.

4

Con referencia a la figura 3, se muestra en ella una vista
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en plante de una parte de la part:bsu;erior del nficleo de reac-
tor representedo en la Ligura 1, indichndose un tubo 40 que cone
tlene weneno de control y tres tubos adyaoente3'58 que contienen
canbustible. Las partes superiores ensanchadas 88 a moio de COw=

240~ 1lar estén representadas extendiéndose a contacto directo mutuo
para impedir todo morimiento lateral de los extremos superlores
de los tubos de tratamiento y para mantener el deseado sistema
de nicleo o separaciln entre las elementos de canbustible.
Zn la figura 4 se muestra otra forma de realizaciln del
245.~ reactor segin la preéente inencifn. Esta reslizacién difiere
de la representada en la figura 1 en que no contiene el reci-
piente exterior ds presifn-y el recipiente interior del ndclec.
Sin embargo, comprende las mismas caracterfsticas esenciales de
estructura que reducer al mfnimum las solicibaciones térmicas en
250.,~ 1la placa matriz y en cl recipiente de presiéné
tstd previsto un sclo recipiente 156 con cabeze amorible 127
montada mediante bridas 14° y 16”. En el fondo del recipiente,
estdn pre~istos en 48* medios pera la introduccién de un slemen-
%o 44’ de control del'reactor,— Cerca del fondo del recipiente
255.~ esté.breVista una. placa matriz transversal 26 que sostiene el
ndcleo del reactor, constituido por una pluralidad de tubos pa-
ralelos 38%, espacindos y de extremos ablertos, que contienen. el
combustible. No se muestran aquf los tubos que contienen el ve=
neno de control, aungue se cmplean de la manera indicada en la
260.- figura 1. |
La capa de moderador 64”, constituido por ague 1{quida, ro=-
dea los tubos 38” y tiene un nivel superior de lfquido 667 que
wriene a encontrarse exactamentg debajo de los exxremOS'suﬁerio~
‘res de los tubos 38°. In esta variante, los tubos de tratamiento

265.- no estdn provistos de'las partes ensanchades o collares en sus
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extremos superiores, sino que son mantenidos en posiciones pa-

ralelas fijas medimnte gulss de tubo 158° permeables al flfido.

Lstas gulas pueden pefmitir el movimiento werticel de los tubos
de tratamiento ocasionado por 1la expansibn y la contraccibn tér-
mica, conservando al proplo tiempo el sistema y la separacidn

de los elementos de€ combustibies. Los tubos de tratamiénto estén
cerrados de manera hermétioa al fldido sdlo en sus extremos ine-
feriores, donde se unen a la placa matriz 26%.. ,

En el extremo superlor del recipiente'156 estd prerista una
enroltura 157 que tiéne el extremo inferior abigrto y cerrada en
gu extremo superior por una cabeza superior amo"iﬁie 159 que
descansa sobre una junte 32' y forma la canisa 16l. Ia emrroltura
157 y la cabeza 159 estdn provistas en sus superficies interio-
reg de la capa aislanpe 30" que se extiende hacia abajo haszta un
punto adyacente al nivel del 1fquido 66 y suficientemente gruesa
para impedir una transmisién de calor iﬁdebidanénte‘grande con
cafdas de temperatura iguales al grado de recalentamiento de la
corriente de refrigeranfe. o

Una entrada 18” de refrigerante constituido por apor satu-
ralo se abre en elgrecipiente 156 en un punto inferior a la pla=~

ca mabriz 26, el vapor sube por los tubos 38”7 donde se recalien=

“ta, se recogé en la odmara de.vapor recalentedo 637 y sale de elle

Por la salida de wapor recalentalo 367%.

vLas solicitaciones térmicas del fecipiente'de reactor 156
son minimas, ya que &ste estd en contacto con fldidos a la tem-
peratura de saburacibn én,toaa su gsuperficie interior descubierta.
Zgtos fldidos comprenden el agua lfguida que constituye el mode-
rador a su températura de saturacién en la parté central del re-
6ipiente, el rapor saturado que entra en esa regibn debajo de la

placa matriz 26 y el wapor saturado en toda el 4rea enclma del
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nivel del moderador. Una pequein corriente de vrap or refrigerante
saturado que entra es introducida en lx canisa de vapor 181 en-
tre las cabezas 128° y 159 por la tuberfs 163 a una velocidad.
controlada pe- la vélvula 165, para mantener el drea superior
del recipiente del;eactor 8 la tecuperatura del vapor saturado.
.'E‘sta corriente de rapor puede penetrar en la cémara 62?7 por la
Junta 33’, o bien puede pasar por una abertura separada 167
previsba con este objeto, o puede salir del recipiente 156 por
medios de salida cldsicos no representados, por el lado opuesto
de la caunisa 161. I’uﬁl.recipiente de reactor 156 es mantenido asi
en condiciones isotérmicas. _

Ia combinacién del rezctor de la invencibn con un reactor
de ague hirwiente hace posible un sistema cuya eficacia térmica
total es del 33% aproximadaunente » mientras que la eficiencia
témica de un reactorde ague hirriente directomente ac.-oplado a
una turbina de carga de 185 Mif(e) es ten. sblo del 28 aproxima=
damenbte. |

El combustible nuclear adecuado para el “uso conprenie los
isbtopos fértiles de uranio, plubonio o torio y cualesquiere
otros que sean f4cilmente disponibles, asi cano los isbtopos
fisionables p?38 ) U235,. ?u%g. Los combustibles fértiles y fisiong
bles pusden ser empleados cn forma elemental, como metales, o
como mezelas de metales tales como las aleaciones, ¢ cano COfi=
puestos gufmicos cano por ejemplo los Gzzidog.-, carburos, nitruros,
siliciuros, boruros, (si tienen Que usarse venenos canbustibles),
¥y sinilarecs.

Wl PI"OCG(limieivl"GO y el aparato de la presente invencibn puecde
también utilizer otros liquidos moderadores de neutrones u obros
refrigera.n‘besh an fg.se- gaseosa sieupre que sean canpatibles el

1{quido y el vapor. Por ejemplo, los moderadores 1iquidos orgéni-



cos, coimo el difenilo, el fxido de difenilo, los terfenilos isé-
meros y otros compuestos hidrocarbonados son moderadores de neu=
trones eficientes y pueden ser empleados en sustj_.tuoién d‘.el mode-
redor 1iguide de agua descrito en la presente invenciln. E1 vapor
5‘50.7 de agua es campatible con teles liquidos o?:gdriicos ¥ puede por
tanto ser usalo couo refrigeralor de reactor y fidido de trabajo.
Algunos moderadores orgénicos;pueden graporarse en el reactor
de recaléntamiento ,' pero los “ragpores mixtos resultantes se con-
densaran en el condensador de la turbina donde los 1{guidos no
335e~ §usceptibles de mezclé gue se forman pueden ser separados y de-
vueltos a puntos adecuados del sistema. Los hidrocarburos satu-
rados de bajo punto de ebullicién, normalmente gaseoso o fdeil-
mente evaporables, térmicamente estables, cano. el metano, etano,
propano y las parafinas normales e isfmeras de alto peso. molecu-;-
340,~ lar, que tienen hasta wos 8 dtomos de carbono ﬁor molécula, son
también canpatibles con los distintos 1fgquidos mﬁaeraclores: or-
génicos, as{ como con el agua, y pueden ser usadop como flfidos
refrigerantes y de trabajo en el preocedimiento y aparato de la
~ presente invendl én, en lugar de rapor de agua.
" 345, Descrita suflcientemente la naturaleza. del invento y el
modo de llerarlo a la prictica, se hace constar que las disp-os::L-
ciones anteriormente indicadas som susceptibles de modiﬁcac;j.o-;

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

N 0 T Jﬂ‘a.o—

350, = Los puntos de invencidn propia y nueva que se presenta{x para
que sean objeto de esta Patente de Invenciln en Esgpafia por weinte
afios son los siguientesg:

12,- Perfeccionamientos introducidos em los reactores nuclea-



355 ¢

36Ce=

365.~

370 ¢~

375~

3804~

-14 -

294699

res de apor recalentado, moderados por lfquido que comprenden

un recipiente de reaétor, una placa matriz dispuesta transversal-
mente cerca del extremo inferior de dicho recipiente, una plurse
lidad de tubos de transmisién paralelos que contienen el combus-
tible nucleai; separados uno de otro y ablertos en ambos extre-
mos para permitir el paso de refrigeracifn, medios péra contener
una capa de moderador de neutrones 1{quido encima de dicha placs .
y alrededor de los mencionsdos tubos que contienen el combusti-
ble para formar un conjunto que reacciona en Qadéma nuclear, y
medios: para hacer paéar‘hacia arriba por dichos tubos de trata-
miento, para que se recaliente un refrigerante en fase gaseosa,
caractérizados por el hecho de que los tubos de tratamiento estén
provistos de un soporte que establece un cierre hermético al
f1fido sblo en sus extremos inferiores, en dicha plaa matriz,
estando constituldo por sgua el moderador liquido ¥y por wrapor

de agua el refrigerador en fase gaseosa.

22,- Perfeccionamientos, segin el punto 12, caracterizados
por el hecho de que las superficies descubiertas de la placa
matriz y de los medios que contienen el moderadér, asi como
esencialmente la entera superficie interior descubierta de dicho
recipicnte de reactor, estdn en cantacto con cuando menos un
fldido quertiene una superficie esenclalimente uniforme.

32,~ Perfeccionamientos scgin puntos anteriores, caracteri-
zados por el hecho de que los tubos de tratamiento estdn ensan-
chalos en sus extremos superiores y, en dicho punto, sobresalen
hasta ponerse en contacto mutuo, para impedir todo morimiento
lateral de dichos tﬁbos, con el objeto de mantener la deseada
separacibn de los elementos de combustible.

49 .- Perfeccionamientoé segln puntos 12 y 22, caracteriza-

dos por el hecho de gue la capa de agua es mantenide esencial-



585.~

390.~

395, -

400.~

405~

410.”‘

mente a la temperatura de saturacifn por alor recibido de los
tubos de tratamiento y por calor originado por la ra&iacién,nu~
clear y perdido por la evaporaciln de agua en mezcla con v&por
recalentalo.

52.- Perfeccionamientos introducidos en los reactores nuclea-
res de "aporirecalentado; moderados por 1{guido, segln 1= pﬁntos
1e é.éﬁ, provistosAde una estructura de tubos &e tratamiento que
contiene combustible nuclear til pera ser usada en los reactores: ¢
de dichos puntos ¥y que comnprende un tubo alargado abierto en ame-
bos extremos y un clemento alargado de cambustible nuclear dis-
puesto coaxilmente dentro de Jdicho tubo de tratamiénto, caracte~
rizodos por el hacho de haber un tubo de aislamiento dispuesto
coaxilmente dentro -y sujeto por un extremo el extremo dorres-
pondiemte~ de dicho tubo de tratamiento, estando adaptados mutus-
mente dicho elemento de combustible y dicho tubo de aislamiento
para crear un canal de paso varlasble, con lo que‘se eritan las
exceasiras temperaturas de superficle del elemento de combustible.

65— Perfeccionamientos segfin el punto 52, caracteri zados
por el hecho de que &l tubo de aislamiento estd proristo de una
renura helicoldal que sobresale hacla dentro y que se extieide
hasta tocas la superficie exterior de dichos elementos de coubuse—
tible, de modo que forma un reécorrido helicoidal de paso de refri-
gerante, variando el fngulo de la hélice en la direccidn de paso
del refrigerante.

78, "ZP;”'}RF?E}CGIvOI‘é‘fng.flIE‘II‘xT'_DOS INTRODUCIDOS EN LGS REACTORES NU-
CL3AR33 DO VAPCR RECALENTADO, MODERIDGS PCR LILUIDO», todo tal
y conforme se describe en la presente memorie, la cual consta de

412 1inea y a t{tulo de ejemplo se : senta an los adjunto di-

bujos.
Kadxrid
GEIVERA K

cienbre de 1.959.
COPAT Y,
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