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Este inven Lo se refiere a las estructuras ael núcleo 
moderador para reactores nucleares,y más particularmente 
a les estructuras (Le núcleo moderador de acuella clase en la 
qúc el núcleo princip 1 está compuesto de bloques prismáticos 

5 ¡e grafito dispuestos en líneas paralelas, de ordinario ver­
ticales u horizontales, poseyendo algunas, cuando menos, de 
las líneas de bloques, huecos o agujeros que se alinean para 
former canales destin-dos s recibir los dispositivos de 
Ccmbustibles.

10 Al núcleo principal estaré dispuesto generalmente
¿entro de bloques reflectoras, y ha , e quedar entendido que 
es posible, aunque no probable, que las líneas ne bloques



15

20

25

30

35

40

- L̂;' s'_,; 'L,'
puedan estar formadas .por Longitudes integrales de grafito.

do solaviente es importante que el núcleo sea estruc­
turalmente estable, sino que cuando cada línea está i orinada 

por una pluralidad de bloques, par? evitar inconvenientes 
sí "iover los dispositivos de combustible a lo largo se los 
canales, es deseable mantener una alineación adecuada do los 
canales.

Se ha comprobado no obstante, que el grafito es sus­
ceptible ce experimentar cambios al exponerlo al bombardeo de 
neutrones, al llamado efecto Y.igner, cuse do ."-ctúa como una 
masa moderadora en el núcleo do un reactor nuclear, il grafito 
en particular sufre cambios do dimensión que, en un principio 
se creyó lo afectaban exclusivamente en cuanto a aumento de 
volumen, de tenía entendido que este crecimiento no era 
uniforme en las tres dimensiones, sino que había une dimensión 
de crecimiento mínimo y esta propiedad se utilizó en ciertos 
diseños de estructuras de núcleos. Así, un diseño anterior, 
descrito en les menorías de patente NB 782 922, 784 291 y 
78'4 292, pretendía poner remedio a la distorsión medianteel 
uso de la llamada construcción de bloque y losa, en la cual 
dos capas do losas iban ensambladas con los bloques, espacia­
dos entre sí y alojados mediante un doble juego de losas, tn es­
ta disposición, los bloques estaban colocados en capas, así 
como en calumbas, quedando un bloque de una de estas columnas 
c nectado o montado r specto s los bloques de encima y de deba­
jo por medio de dos losas ce unión, una encima e lo otra, ce 
tal modo que las losas de cada capa confjnvban en esta direc­
ción de crecimiento mínimo, siendo todas estas direcciones
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, Mparalelan en cada capa pero en ángulo recto r.specto a las 
de ls otra capa. 11 conjunto de la estructura estaba sujeto 
entre sí mediante grapas elásticas a diferentes niveles.

Para une radiación moderada y a tetaperaturas de 
funcionamiento superiores a unos 35080, en tales construccio­
nes, se calculó que aún cu'-.ndo los bloques en sí mismos pudie­
ran cambiar libremente de dimensiones, según lo determinarán 
^ rado de radiación y^a temperatura ce funcionamiento, las 
dimensiones do las losas dispuestas al ras no cambiarían 
en una extensión apreciable y mantendrían el alojamiento'o 
colocación de las columnas de bloques respectivos, entre sí. 
Sin embargo, se ha apreciado que el efecto global de irradia­
ción a largo plazo, especialmente a las temperaturas de fun­
cionamiento más elevadas, no es el de crecimiento, y que el 
efecto global tiende a ser el d- contracción, bin embargo el 
efecto puede no seruniforme a través del núcleo.

Es evidente que los diseños existentes pera estruc­
turas de núcleo, de los que es ejemplo el diseño particular 
deécrito en las precedentes memorias a que más arriba nos re­
ferimos, no son completamente adecuadas para operar bajo 
condiciones que produzcan contracción, existe la dificultad 
de que pueda ocurrir un arqueamiento en las columnas exteriores, 
permitiendo que las caras lindantes de las losas de las colum­
nas interiores queden libres entre sí y que las columnas se 
muevan independientemente, con el resultado de que la parte in­
terna de la estructura dsl núcleo tienca a. la inestabilidad y 
en consecuencia, si hay lineas de bloques, los canales de com­
bustible y/o los canales para las barras de control pueden desa—
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linearse por distorsión. Ademas, cuando existe la posibili­
dad de que el reactor esté sujeto a componentes derivadas de 
choque, en sentido transversal el eje del núcleo, como las 
producidas, por ejemplo durante un temblor de tierra, en 
ur núcleo vertical, el r ¡tajamiento de la parto rinclpal 
<;o.:. núcleo, ce la estructura, puede dar como resultado una ais 
torsión de la red de canales suíiciente para ocasionar 
una perturbación indeseable en lus condiciones del flujo del 
núcleo.

-  4 -

Uno de los objetos -Jel presente invento es el de 
suministrar una estructura de núcleo que no éufra estas des­
ventajas y que tienda a permanecer estable durante el funcio­
namiento.

Conforme a uno ó.c los aspectos del invento, en una 
estructura de núcleo moderador para un reactor núclear de la 
clase más arribo, especificada, se disoonen bloques o filas 
ce bloques sujetos entre sí por medios que, bajo condiciones 
de irradiación, permitan el crecimiento o la contracción 
de los bloques individuales y que, acemas, aseguren que los 
ejes do dichos canales permanezcan prácticamente fijos con 
relación a un dato común, bajo condiciones normales.

Se observará que los efectos térmicos pueden produ­
cir un -ovimiento relativo temporal de algunos do los ejes 
de dichos bloques o filas ce bloques, <gue puede ser debido 
a la expansión del soporte sobre el que reposa el núcleo, pero 
bajo las condiciones de estado normal, este movimiento térmico 
se estabilizará.
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Conforme a otro aspecto del invento, en una estruc­
tura do núcleo moderador para reactor nuclear, do la clase 
especificada, algunos de los bloques, por lo menos, están 
.reparados entre sí por losas de ubicación, y las losas de 
cada fila están dispuestas de modo que quedan sujetas entre 
sí por medios que, bajo las condiciones de irradiación per­
miten el crecimiento o la contracción de las losas individua­
les (y, por consiguiente, de los bloques individuales) y que 
incluso aseguran que los ejes de dichos canales permanezcan 
prácticamente fijos con relación a un dato común bajo las 
condiciones de estado normal, has locas, que constituirán 
solamente una fracción ce la longitud de los propios blo­
ques del núcDao, estarán dispuestas en capas y el número de 
tales capas será adecuado para sujetar prácticamente la 
longitud total de las filas de bloques y miembros del enlo­
sado. mi esta disposición, las capes (axiales respecto al 
núcleo) del miembto de conexión o enlace no precisan ser 
mayores que les de los miembros* del enlosado y, con la posible 
excepción de impedir la rotación de los propios bloques, no hay 
necesidad de enlace entre las losas y los bloques.

Con arreglo a otro de los aspectos del invento, las 
losas o los bloquee (o les combinaciones de bloque y losa) son 
de sección hexagonal u octogonal, y las losas o bloques, o 
illas ce bloques están enlazados en un número de caras com­
plementarias por miembros de enlace o conexión que impiden el 
uovimiento de bloques o miembros del enlosado, o ambos, 
perpendicular al eje de la estructura y sust&ncialmente para­
lelo a todas las caros complementarias, tanto si poseen enlace 
o conexión como si no lo poneen.
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Así pues puRe observarse que no siempre es necesa­
rio que existan mietii.br- s de enluce o conexión en todos las 
caras complementarias de los bloques o losas. De hccño, la exis­
tencia ce miemb-os de enlace o conexión en todas las caras 
pudiera resultar una duplicación de las fuerzas de sujeción 
p; ra ciertas partes ce la estructura del núcleo, y si bien 
p¡ra algunas aplicaciones esto puede ser deseable en determina­
das circunstancias, como por ejemplo cuando rueda experimentar 
el núcleo fuerzas de choque en ángulos rectos respecto a su 
eje, en otros casos puede no ser necesario, y yior esta y otras 
razones, posiblemente económicas, algunas de las caras de los 
miembros del enlosado o ce los bloques empleados no necesita n 
poseer miembros de enlace o conexión. Como pued. comprobarse, 
en el tipo de estructura de bloques o miembros de enlosado de 
sección hexagonal, solamente cinco de 1&^ seis caras comple­
mentarias necesitan llevar enlace o conexión sin perder el grg.- 
do de sujeción preciso para estabilizar completamente la es­
tructura. lucde conseguirse una estabilización adecuada inclu­
so si un tercio de las car..s complementarias carecen de cone­
xión o enlace en cada bloque.

Como corolario a esto último, se interpretará que, 
incluida dentro del caihpo del invento está una estructura he­
xagonal en la que sólo cuatro cu las seis caras o'e un bloque 
del núcleo o miembro-losa estén conectadas o enlazadas a las 
caras coinplementerias d otros bloques o miembro-losa. Adicio­
nalmente, lo que antecede toma, en consideración un diseño en 
el que ios miembros de enlace o conexión tienen una dimensión 
que permite el cizullemicnto cuando el núcleo experimenta exce­
sivas fuerzas de choque, siendo la finalidad que el propio núclec
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'-n las ai lie-cienes col invento, si se deja espacio 
para el crecimiento sel grafito, sería necesario además ce 
los deseables parí', el montaje normal, que existieran huecos 
iniciales entre les caras complementarias de los bloques (o 
de los miembros bloque-losa). Si solamente se prevé la posi­
bilidad de contracción, la estructura habrá de estar- diseña­
da para ser inicialmente compacta contodas las enr^s com,,-la­
mentarías rasantes, sujeta a la existencia de espacios para 
le labilidad del montaje. !.n cualquiera de emboa casos, no 
obstante, tanto si se produce crecimiento como si se produce 
contracción, los ejes longitudinales de cada fila de bloqueo 
han de permanecer fijos, puesto que los engaces o conexiones 
permitirán  ̂1 crecimiento o contracción de cada fila indivi­
dual óe bloques en sentioo radial a su eje, quedando conserva­
da la fuerza de cohesión por el movimiento relativo entre 
los miembros de conexión o enlace y las cajeras, y al mismo 
Liempo preservándose la sujeción de los elementos por una conti­
nua interacción entre los enlaces o conexiones (cuñas) y les 
cajeras, .'s evidente, )ucs que la. estructura ha de mantenerse 
inherentemente estable y ote lo red de can. les .el. núcleo 
h- :.r quedar prácticamente sin cambios, . uedo obtenerse di hechp 
un funcionamiento satisfactorio de la estructuro sin necesidad 
de conocer la. dimensión exacta de crecimiento o de contrac­
ción experimentados a causa de ia radiación durante la. 
vida de un reactor.

180 ce observare que el conjunto de mié. :bros pue eons- 
tituye el enlosado es capaz de las mayores posibilidades,puesto
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que ruedan permitirse grandes tolerancias en cnanto ?.. los 
cambios en les dimensiones de los bloques de grafito durante
la vida del reactor.
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Las cajeras pueden estar cortadas eh cada una do 
las caras de ios bloques individuales o miembros do adosado 
y miembros do enlace o conexión (miembros-cuña) colocados en 
posición después del montaje de las filas adyacentes de blo­
ques, o-, cor arreglo a una disposición preferente, loe blo­
ques o miembros de enlosedo pueden estsu* conformados con 
cuñas o cajeras en c&ras alternes, lo que hace el montaje de la 
estructura del núcleo mes rígido. Si todas las cuñas y cajeras 
correspondientes son idénticas, en la mayoría de los núcleos, 
sólo será preciso fabricar una forma da bloque, simi.lificando 
así la fabricación de los mismos.

Puesto que en los efectos de la radiación de la es­
tructura d un núcleo variarán a través de le estructura, siendo 
probablemente mayores cerca del centro del núcleo, y menor en 
sus caris exteriores, la contracción será probablemente mayor 
cerca del centro.

bn la estructura ne un núcleo, conforme al presente inv< 
vento, les filas do bloques únicas, por ejemplo, por medio de 
mie¡ brea uc conexión o cuñas, y cojeras, como se indica más 
arriba, serán estables entre sí. Como quiera que los bloques 
exteriores o reflectores cambiaren en dimensiones en una míni­
ma extensión, quedo previsto que tiendan a arquearse o a ata ren­
tarse entre sí bajo la influencie oe las fuerzas circundantes, 
formando así un alojamiento rígido para les zonas centrales, 
int^r-constreñidos.
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A fin de que el invento quede mejor interpretado, des­
cribiremos s continuación disposiciones de lo. estructure' del 
núcleo con:! orme el mismo, a modo de ejemplos, con rete, sucia 
a las f:¡ uras 1, 2 y 3 de los oíanos que se acompañan.

La figura 1 -..o los planos que es ¡auy diagramatica, re­
presenta mía sección practicada a través de parte de une estruc­
tura de núcleo, conquesta de filas de bloques de grafito de 
forma hexagonal, dispuestas extremo contra, extremo, d ntro de 
una porción reflectora. La figura 2 es un detalle que muestra 
un?, de las posibles disposiciones de conexión o enlace de les 
bloques, mediante cuñas y cajeras, en una estructura do lo clase 
que se describe con referencia, a la figura 1. Los bloques están 
fabricados en un grafito que se sabe sufre contr. cción si ser 
sometido a radiación.

La figura 3 pro sonta una vista asimétrica., parcialmen­
te cortada-, de un aspecto de la construcción bloque y losa 
unidos, conforme al invento.

' !-:l núcleo propiamente dicno tiene la porileria de forma
aproximadamente exagonal, y la parte reflectora está completada 
con bloques do ccnf rmación especial pera, producir un polígono 
de aristas poco morcadas y io<. .m apropiada, aquí repr sentando 
con doce curas. ',1 dibujo indica o e manera sólo aproxima da el 
orden relativo ¿e la contra-cción que puede esperarse, bajo los 
efectos de la imdisción. Así, el bloque central que se ha re­
pr;.sentado en 1 y posiblemente algunos bloques inmediatos en 
torno ni m i tuto, se supone se contraerán hasta el máximo, pero 
la. contracción seré menor cuanto más nos alejemos del centro
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de le estructura., 'ucsto que los bloques reflectores y 1? zona 
exterior de les bloques dei núcleo principal se han de contraer 
muy poco, si es que lo hacen, se prevé que se arqueen o tensen 
caro formar, (con alguna clase de dispositivo de sujeción no 
representado, pero que puede ser del genero presentado en nues­
tras solicitudes de patentes números 23 094/56 ó 24 473/5§) una 
rígida constricción para la zona interna de les bloques. Cada 
uno d? los bloques queda constreñido por el enlace de las cu­
nas y las cajeras 'según se indica en la figura 2, actuando estas 
fuerzas do constriccá'on en tres direcciones para cada bloque.

Probablemente resulte ventajoso disponer que, según se 
ha representado en la figura 2, las longitudes de los miembros 
de enlace (cuñas) y los cajeras sean prácticamente las del lodo 
de ur polígono de doce lados que puede trazarse dentro de la 
sección hexagonal del bloque. Puede convenir, s.in embargo que 
bujo un? fuerte distorsión producida por la. radiación los miem­
bros cuñe que queden fuertemente cargados puedan cizallar artes 
do que se produzca daño en los propios cuerdos o.e los bloques.

' U'sevidente que a fin de iapedir el movimiento angular
entre los bloques en las íil-.s individuales de bloques, las 
c¡n?s }odrían disponerse úo forma que se proyectaran a través do 
lo cera situada entre los bloques sucesivos, y posiblemente, 
las cuñas pudieran ser continuas en toda la altura (o longitud) 
del núcleo.

Una estructura de núcleo del genero be la representada 
en la figura 2, puede disponerse horizontalmente con dos de las 
caras  ̂el núcleo (mencionadas mas arriba como de sección apro­
ximadamente hexagonal) simétricas con r specto e un plano vertical
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ntenees se aplicnra^iormalmente le presión sobre les cuatro 
cer? s restantes para ce-jetar la estructura. Sin ember-o, es 
otras do las caracterieticas del presento invento, que exis­
tía estabilidad incluso si se aplica compresión en un sentido si 
métrico con r specto a dicho playeo vertical, sobro dos solamente 
do- los lados restantes.

bn tiro alternativo de estructura de núcleo es el que 
se dé como ejemplo en la figura 3. Aquí solo se lio represen­
tado una pequeña sección del nú oleo, ccmprmidieudo el núcleo real 
cientos de columbas de bloques de, por ejemplo, ocho bloques de 
altura. La principal característica de este tipo de estructura 
es qu-i los bloques sucesivos de cada columna, o fila, oo¡ bloques 
están separar dos por lesas, que constituyen el medio de estabi­
lización del núcleo.

n le ilustración, la parte inferior del bloque su- 
265 porjor 11 y la parte superior del bloque inferior 12, están

es .igad.as axialmente, por medio de las pestañas 14 de las lo- 
sr.L que encajan en los huecos 15 y 16 respectivamente de los 
cloques. Si la fila re bloques lleva, como en el caso de hallar­
se prácticamente todos las filas :-e bloques en la parte central 

290 de u.n núcleo de esta naturaleza, orificios para la recepción ce­
los elementos combustibles, estas uniones ayudan a aseguran la 
alineación entre los bloques sucesivos, pera formar a m  canales 
destinados al combustible. Las losas de cedo línea do bloques 
están dispuestas en capas, según se indica y están provistas de 

300 cajeras en cada, dirección.nlgunos bloques estarán conformados
do manera, que presenten exteriormente sus caras cortadas, 
según sé indica en 17, 18, formando los huecos constituidos 
por- estos costes parte do otros agujeros destinados a las va­
rillas de control y otros dispositivos y los miembros del enlosa-
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do están conformados de manera similar. Ouanuo las -.u res de 
l;-s losas están reducidas en sus dimensiones por estas poi'cio- 
nes suprimidas, las cajeras, tales como 19 y 20, practicadas 
en tales caras sen de sección transversal menor que las de las 
demás caras.
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Les cuñes, tales como l?.s representadas en 21, 22,
23, están destinadas en cada cera a enlazar entre sí las losas. 
Descansan las cuñas sobre le superficie superior de los bloques 
inferiores y le disposición es tal que cada cuña actúa, como 
en el ejemplo precedente, prácticamente en sentido radial res­
pecto :1 eje central del canal de combustible. La longitud 
axial oo las cunas o mie^-br-m de enlace es apredablemente 
menor que el d; l&s cajeras, a fin de acomodarse el movimiento 
axi:1 diferencial (térmico o de irradiación) entre líneas 
aayo cantes de bloques y enlosado.

los miembros de conexión o cuñas forman una estruc­
tura estabilizada a diferentes niveles a lo lar¿o del núcleo 
y, como los bloques están unidos por esrigac a esta estructu­
re estabilizada, constituyen en sí mismos un todo prácticamen­
te estabilizado.

A fin de impedir lo rotación de un bloque en rela­
ción con su mieif.brc-losa asociado, uno do los miembros ue en­
lace o cuñes, el miembro 22, está conformado pon una pro­
longación como puede apreciarse, que encaja en una caje,.a 24 
uu-actic.-da en lo alto del bloque. Lo rotación de un bloque con 
relación los demás ce la fila queda impedida mediente e.. en­
cajamiento de las capas de miembros del enlosado, en la. periiéria
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dentro de la correcta orientación relativa entre sí. L&s dimen- 
s. onas de loo bloquee en sección pueden ser prJcticuq.ente los 
mismas que las de los miembros-losa^. siendo tal el espacio que 
en el núolee ensamblado exista un adecuado juego c hueco entro 
las caros complementarias de los bloques para permitir cambios 
de: funcionamiento anticipados en sus dimensiones.

be dis .onen ranuras 25 en los smcmbros-loea 13, cuan­
do es necesario, para intercalar en ellas conductores do pares 

340 tcrao-clóctricos; en la parte superior de cana bloque se han dis-
uesto ranuras similares 26. 'sta facilidad para una indicación 
ce la temperatura es bien conocida y no precisa aquí ninguna ex­
ilie- oión.

í'.s evidente que los dos ejemplos citados de estructura 
345 de núcleo pueden ser considerablemente modificados, sin dejar por

ello de permanecer dentro del campo de este invento.

Así en le disposición descrita con referencia, a la 
futura 2, les partes que constituyen las cuñas o miembros de en­
lace no necesitan proyectarse a lo lar^o de toda la longitud axial 

35^ r!c los bloques, nm precisan que las cajeras sean d., una lon­
gitud excesiva, con tal do que las longitudes en general, sean 
adecuadas nm-s adaptarse a todo el movimiento entreoíos bloques.
Los expertos -pueden bailar conveniente la introducción ce otras 
modiiicaciones.
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N C T A .

1.- Se reivindica como nccvo y de ,-rcpia invención: 
1.- meporas en las estructuras de núcleo moderador de

los reactores nucleare C! rscteri¿,aá-s porque el núcleo yrinci-



pal está compuesto d̂  bloques prismáticos de grafito dio o. otos 
**--j i jlc.s p* i-alclas y ciis_pu.cs eos los bloques o 11 naas - bloque^ 
de modo que puc-den. constreñidos entre ci por medios que, be jo 
c. ndicienos de radiación, por.dtan el creot.'tiento o la con- 

jgO tracción oe loe bloques individuales, asegurando, sin embarco, 
pac ios ejes de los canales de combustible existentes en dicaos 
bloques permanezcan subsianclalmeiis fijos con rel.'Ción & un 
dalo o referencia coaiún, bt ,jo condiciones de estado normal.

2 . - b,.eras se¿ún Id reivindicado en el punto 1 , ca-
3g5 rauta.rjí'.aaas porque el núcleo orincipal está compuesto de blo­

ques prismáticos de ^rai'ito dispuestos en líneas para Lelas, 
estando algunos, or lo menos, ¿a los bloques separados entre 
sí po. losas de coi oca clon o ubicación y estando dispuestas las 
lo,-ss r e coda file de modo que queden constreñidas entre sí

370 por medios que, bajo condiciones de radiación, permitan el
crecimiento o L" contracción de los miembros-losa individua­
les, ..segurando, sin embarco, que -los ejes de los camales 

co. bu stibl.-. oo dichos bloquea permanezcan sustanoiclmente 
Jijo-j con .relación a un dato o refconcia co:nún bajo candic.¡ onas 

375 de estado normal.

3 . - :.ejoras se.ún cualquiera de las imivindic- cionos 
ccdeiites, car..eterizadas porque dicnoo ni dios de constricción

o sujeción comprenden aiicmbi-os cufia axiales y cajeras, dio: uosto 
catr.. loa bío^ues olosas adyacentes, raJialmentu res; ocio o los 

3&0 ejes de los respectivos bloques y/o miembros duL-nloeado.

i. - Mejoras se_,u.j re i v . ndl ce ci one s an corroí es carsc- 
tori'-n dos porque loe miembros sel aclocado o bloques (o combi­
naciones de bloque y losa) son ce sección hexagonal u octogonal
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y i c lo.̂ as o bloques o íiL. & oe bloques, ectón eulezados o conoc- 
t dos \'Os uu número c,. car - s cô q.lĉ to atarías :neii& uto -'oí ̂ mbros 
oo conexión o cuñes que i..; .icen el movimiento d-; los bloqueo
o de 1;. s los: o L. rabos, ex sentido pe., pendicul r respecto
el oje do lo estructura y suctancidmente p:¡rsloio respecto 
todos las car .s c<*.m,.J.ementarias tanto los enlazados coj-io los 

no enl sodas.

- 5 . -  re jorro  se¿úa r .- ,iv in d iu .c lo n e s  a n te r io r e s , et- ri c -  
terizad:. s porque d ich os lo s a s  o bloques (o combin: c lo n es  ¿.̂  
bloque y lo s a )  son do se c c ió n  hexagonal, en l a  que ce han d is ­
puesto ipiO'dbroe de en la ce  o conexión en forma be cuíías, en co lo  
o C!U''t.ro o c inco car; s coAiplcttient;?rias de io s  miembros d e l 
enlosado o bloques asociad os con la  porción  p r in c ip a l d e l 
núcleo 'le In e s tru c tu r a .

6.- mejoras sepún reivindicaciones anterioras, carcc- 
turic-d'-c porque diodos bloquee están conformados al menos e.i la 
porción .runcî -pal nel núcleo con medios de constricción o 
sujeción cooperante: en a uelins caras, solajnente, donde ha 
de ''ioctuarse ..e conexión o enlace.

y . — i'.JdJüR -b *'d J-tb-ü '".'^1'dLiC'idi.q^d U i j  i'ddC)̂ ..'u qn. iu -D H  

X. 1 0 b  L nOTOl ;s NüOLsÁH.'JS.

Tal conio ce ¿escribe y reivindica en la presente 
e. ¡Oria Descriptiva que consta de quince hojas escritas a ná- 
uim por una sola cara y uc sus correspondientes dibujos.

Nao <.id, 21 de Junio de 1S O.
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