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MBIHORIA VDESCRIPYITVA
que se acouwpafia a la solicitud de

UMA Palliyls v 13Vl CION

-~
g

a favor de UNIYZD SLALES AVOUIC LiulGY COLLISSION, agen—
cie del Gobiermo Ge los Ei.UU. de América, resicente en

GERUIANTOUN, ilaxyland, U.S.A.,

por:

YUY IIAT0LD0 Pald LLIUITAL CATOR ¥ 1I0S PROUICHOS Du ¥ISION
Y ({LZACWOFE NUCLEBAR wis COMMACLO LIRECR0 QUs 0 JLallZAY,con
priorided de la patente norieamericana mim. 159.195, de

fecha 13 de Viciembre de 1961.

Le presente invencién se refiere 2 reacitores nu-
cleares y ués perticularmente a reactores nucleares homo-
géneos que utilizan combustible liquido.

%1 reactor nuclear de la presente inveacidn es
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un reactor mejorado del tipo homogéneo que utilize un -
combugtivle liquido de aleacibén de plutonio. Ie inven-
cién ge refiere a un nlcleo de contacto directo que to-
ma ventaja de 1la immiscivilided del sodio con aleaciébn
de plutonio fundida para extracecién del producto de fi-
gibén parcisl y la Qliminacidn de cazlor a partir del nfi-
¢leo por mezcla directa del combustible liquido con el
refrijeranie.

Ta utilizacidén del plutonio como un comwounsti-
ble para reactor de potencia presenia diferencizs mayo-
res con feapecto gl uso de uranio. La toxicidad del plu
tonio evita el uso de procedimienios de manejo y iabri~
cacibn directos; y el bajo punio de fusidén, hace comple
ja la metalurgia de sus aleaciones, y las tendencias -
fundentes fueries del metal hocen el funcionamiento téxr
mico de los elemenios de combustible metdlico muy poovre.
Para un combustivle sblido, la forme mds Tfaciivle serd
una cerdmica, pero los procediuientos de manejo remotos
requeridos hacen costoso el favricar dicho material,.

Ya que el miicleo de contacto directo contiene
esencialmente sélo compustivle lfquido, y estd siempre
lleno, unea elevacidz; de la ‘vemperatura produce tanto -~
disminucién de le densidad del combusiible couo separe-
ci6n del combustidble & parvir del nvcleo. ul efecto ne-
to es un répido coeficiente de reasctividad con la témpg
ratura de aproximacamente -5 x 102, Zste gian coeficien
te produce un alvo grado de estabilidad y auto~resula-
cidn, segin se ha demosirado bien con otros reaciores

de comvustible lf{quido, %ales como el hervidor Ge agua

de Los Alamos, LAPWS II, LAl I, y el Ogk Ridge HIE y
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HRT+ Cusndo se opera & potencia, tales reacitores res-
ponden & la‘insercidn 0 exiraccibén de rsactividad pri

mariamente mediante un cembio en la beuperatura de ope

- racién, la potencia permaneciendo invariable hasta gque

se cambia la demanca Gel sistema de exitraccibn Ge calors

=l comirol de operacién Ge &icho reacior se
lqéra as! coanvenientemente por demenca de calor, y la
reactividad se ajusta sélo paia ovtener la teuperatu~
ra 6e'operacién deseada. Con esta iforma de ébntrol no
se mantiene exceso de reactividad en los wecanismos -
de conirol, eliminando una fuente principal de peliyro.
wn el nticleo de coatacto dirécto, el ajuste de la ten~-
peiratuia puede hacerse mejor por medio de la concentra-
cién de plusonio del comoustiole. Con elcomvustivle a
le concentracién apropiada, el ndcleo estard csliente
y 8¢ hard critico sieupre que esié lleno, de wodo que
la congelacién accidental del comoustivle es imposible.
Para ektinguir el nidcleo, el coubustible deve convear-
ge a un recipiente de aluacensmiento mediante une dom-
be de chorzro de socio peguelia. Lo Gisposicidn Gel nd-
cleo mostrade en la figuré iacluye un émnolo de des=
plazamiento de comoustible, que Gcve empleaise 5610 —
gl ocurre uwna euergencia en la cual se Gesee 0 1o gea
importente 1ls congelecidn del cowdbustible.

les caracteristicas inherentes de seguridad
de este concepto de rescior puecen volverse alin mds im-
portantes que el costo de potencia que producen. nl nl-
cleo del resctor de contacto directo es esencialumente
carsnie de estructura, Congiste & un recipiente cerraw-

do completamenie lleno Ge cowbustible. ubos Ge enira-
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da y de salida conectan el micleo con una oouvce Ge -
chorro y un separzfor, que se aislan neusréni canente
con respecto al nicleo en cierio grado. 4 justendo In-
timamente alredelor del nécleo se encuentra un reci-’
piente secunderio y una resién de manto. $i ocuriie-
ra uns rupiture o iuge Gel micleo, seris casi iuposi-
ble que el comvustible liguico ssumiera una coniiju-
racidn de mayor ceracteristice critica (wmayor pendeo)
que el que teniz en el ndcleo. 1 sisteme Qe comous~
tivle no contiene huecos gue pueGen liensrse con el
comoustible, ni elementos de couductinle que puecen
fundirse 0 uoverse juntos, ni refrigerante desplaza-
ble. La naupara neuirénica que separa el niiclec y la
bomba Ge chorro y el separcdor deven prevenirse rigi-
damente con respecto al moviwiento en cuslguier direc-—
cidn.

51 uwergen de teuperaturs que éepara la con-
dicién de overacibn normel Ge un elewento Ge combus—
vivle sb6lido y la tempermiura de fusibn es relative~
nente ssirecha, siendo a aleaudco de 86lo unos cuanios
chentos de grados. Parag el reactor de coniacto Girece
©0 no existe el pelisro ds fusiba pues el combustiblg
estd ya Tundido, y el war.en e Tewperaturs de wds de
22009C erntre la mayor teupeiatuie &2 operacibn y el -
punto e fusién del %antalio es wayor que el de cual~-
guler o0itro reactor.

31 répido coeficiente Ge reaciividud nega- .
tivo y grande de beizperatura, ¢e un re«cior de combuse
tidle 1liguido, es vien comociio. Iroporciona un meca-

nisno de extincibn intercousivruido que tiene la capa~
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cidad de avsorber ingerciones de resctivicad relatvive-
mente yrantes y rdpidas sin efecio posterior excepto -
una elevacibn en la ieuperatura. -1l coesiclente &e ten—
peratura calculado del nficleo Ge cortacto directo es -
de -5 x 1072 por gredo centigrado, que es el wismo que
el nedido pera Lin PR I. Pare el Ultino reactor, Raiie
Kiehn ha caleulsdo que una insercidn en pendiente a ra
zén de cinco nil Aélares por eezundo no G4 como resul-
tedo dafio necénico al ndcleo, siempre gue la elevacidn
totval de la tempersijura n0 sea Cemasiado alta.

=1 contacto directo de sodio con el combusti-
ole proporciona la separacién continne de los productos
Ge figidn, de nodo que se almascena un invenisrio més Pe
quefio en el gistema de ndcleo en el caso de liveracidn-
al medio ambiente.

For 1o %anio, un objeto de la presente invenw
cién es proporcionar un método y medios novecosos para
gevarer direcianente vanto el celor cowe los Procuctos
Ge fisidn a pertir de un nicleo 1{ouiGo de weactor.

Un objeto adicionsl (e la presente inveqcidn
es proporcionar wna cépsula de ndcleo pars rezcitor nu- -
clear homogéneo que contviene un recipientve de nlcleo,
ung wvouwg de chorro y un sepercdor de fases, un cenbia-
dor de calor del refrigerasnte Ge £odio, una bouba refri-
gerante aé sodio, y una chusrs aforaiora de refrigeran~
e de soQlo, cadg uno de cuyos elementos pusde disponer-
se uno sooure el 0tro dentro de la envolventve cilindrica
de la cédpsula de nfcleo.

Un oujeto sGicional de la presente invencidn
es propyorcionar un reactor nuclecr homogéneo gue es Bl

n
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tamente compacto, usa el minimo de tuberfsz de conexiédn,
progporciona su prppio sovorte estructural, resuelve los
problemas de proteccidn, mantiene inventario, y propor-
ciona reletivamente pocas conexiones psra reemplazar el
recipiente de ndcleo individual y la vowva de chorro.

Otxs objetos y ventajas de la presente inven-
cién se hardn mds aparenies a partir de la siguiente -
descripcién que incluye el divujo hecho aguf una parte
de la especificaciln. - A )

Lo fizurs es una vists en seccidn transver~
sal parcial vertical a iravés de la cdpsula de ndcleo
que muesira sus coapartimentos internos.

. APARATO. 1m modalidad preferida de lz presenw
te invencidn segtin se nmuestra en la figura comprende un
recipiente de reactor (1) en forua de tuvo de ensayo fg
bricado preferiblemente de tantelio., kLl reéiéiente leg
t4 cexrrado en el fondo y teimine en le estepaiia 2 en la
parte superior. Suspendido & prtir de dicha pestede 2
se encuentra un soporte estructural c¢ilinGrico y hueco
3 que soporte la bomva de sodio primaria 4, wosirada eg

queméficamente en le figure, cuﬁa bomba estd conectada
a través del alojamiento 39 a sus accesorios necesarios
externos al recipiente l. La bouba 4 Se provee con las
aberiuras de‘enirada de sodio 5 en su extremo superior.
Soportado por la bombz 4 y extendiéfidose hacia adenvro
a partir de la nisma se encuensra el conducto de salida
de sodio 11 gue Gefine el ducto de salida de sodio 10.
1 conducto 11 estd soporvado contin el moviniento la-

teral por une pluralidad de pestafia 12.

Colocado debvajo de dicha bowbda 4 ¥ soportado
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por laz pared del reciviente 1 ge encuchira un caanbiador

-de calor 6, mostrado simwélicamente, que se provee con

una perforacién concénirica ceutral 7 dentro de la cual

ajusta el counducto 1ll. ¥1 sodio czliente entra al cam—

- bialor de calor B en la abertura 13 eu Gonde cede su

cazlor a wn circuito de s0dio secunderio que se emnles

Para generar vapor. sl godio enfrisdo deja el camvia-

dor de celor 6 en la abeftura 14 en donde fluye hacis

la cénors eforedora de sodio 15. 2l circuito de sodio

secundario incluye un canal de entrada anular 16 y un

canal de salida anular 17. wustos canales se celinen ne
diente el recipiente 1, la mampsra cilindrica 18 de di
receidn de flujo, y el recipienie externo 19. Ze bombda
del sgistena de sodio secunderio y los mediocs yenerzdo-
rea de vapor se conectan & los caneles 16 y 17 en la -
conexién 20.

Zxtendiéndose nacia obajo & través Ge la par-
te superior de la pestalle norizontal de soporte 3 se -
encuentra un conducto de control 21. Ll conducto 21 se
conecta al accionador de barra de desplazamientio 25 que
estd soporiado dentro del conducto de salice de godio -
al cual estd unido »or medio de una pluradlided de so-
portes 26. ixtendidndose haclia abajo a partir del ac~
cionador 25 a un punto adyacente & la Darte superior -
del ndcleo 27 se encuentra el alojauiento de la varra
de desplazamiento 28 dentro del cuzl se extiende la ba-
rra de desplazamiento 29 fabricada yreferidvlemente a =
Partir de tentalio o tungsteno. Il alojamiento 28 ter—
mina dentro del escudo 30 que define la éérte superior

Gel ndcleo 27. £l escudo 30 se favrica preferivlemente
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de tantalio o tungsteno. L8 varra 29 se mantiene nor—
nalmente en la posicibn retraida deatro de suv aloja—-
niento mediante presién £ldida en el conducto 21 que
actlia sobre sl pistén 22 (este puede ger de fuelles =~
expensibles en vez de pistén ). Si la presién de flﬁi;
do es interrumpids, el solio primerio en la reiién 10
entra a través del respiradero 24, e impulsa la varra
29 hacia abajo, ayudado por la graveded. 1 Jesplaza~
niento del combﬁstible meGiante la barrse 29 terminard
la reaccidn en cadena.

Proviste Gentro de dicho coaducto de salida
de godio 1l en su extremo inferior se sncuentra une ge-
rie de memperas en espiral 31 que se exiienden enire la
pared dal conducto 11l ¥y una extensién suverior Gel escu—
do 30. Sstas mesmparzs sirven para ?roporcionar el sodio
gue fluye a través del ducto 10 g partir de lg vomoz 4
con un movimiento rotatorio répido. 1l co.ducto 11 se
extiende hacia abajo adyacente &, pero separado, del -
escudo 30 para proporcionar una regidn de inversidn de
flujo de sodio 32. La parte superior del escudo 30 es
céncava para poporcionar un flujo Ge sodio mds bien unie-
foime que turbulento. Una nampara 33 de direccidén ce ~
flujo se extiende tanto bhacia arrive como hacia abajo
e partir del escudo 30. L& maaparz 33 estd separada de
la pared del recipiente 1 pars nroporcionar upé trayec—
toria de revorno de combustible 42 a vartir de la regibn
de gevaracidn cenivrifucra 34 al ndcleo 27. wl escudo 30
se provee con ductos 35 deAcomunicacién de flﬁido'pefi-
féricos, circunferencialnente separados. U1 sodio, al -

fluir mds 2lld de esbes averturas extrae continusmente
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una porcidﬁ del comoustible & partir Gel miclec 27, en
una accifn de bowva de chorro. Una reaurs anulsr de desg
carga de pesados se provee en la regzidén de separmcibn =
34 en el extremo superior de la mampara 33 por medio -
del aro anular 36 que estd unido a 1é pered del reci-
piente 1 y se extiende hacia adentro y hacia abajo més
alléd Gel extremo superior de la ﬁampara 33 adyaceute &
la migma pPero separada de lo misnma.

&1l extremo superior Gel recipiente 1 se cle-
rra y se sella por medio del escuto 37, que puele con=-
gistir de un escudo de concreio dentro Ge un alojemien
10 de acero. Isto proporciona un volunmen de gas sella-
do 38 sobre el godio en el voluuen aforxrado 15. Pueden
proporcionzarse tuberias de enirada ¥ salica de gas (no
nostradas) para esteblecer comunicacidén con este volu~
men de gas 38.

Provisto dentiro del recipiente 40 afuers del
recipiente 19 y Gevajo Gel circuito de godio gecundario

ge encuentra une regibén de mento 4l. Ya que un manto de

gereracién es bien conocido en el arte y no forma parte

de la presente invencidn, no se uuestra ein sug detalles.
SIstiEid D COiSUSYINLE LIJUIN0,- 51 combusti=

ble propuesto para el uso de contacto directo es una -
aleacién de plutonio, cerio, y cobalio. La uvleacién -
exhibe‘un valle eutéctico de menor semperatura con un
punto de fusién cercano a 420°C y wn contenidb de co=
balto mds o menos consianite de aproximedumente 25% atd
mico (a/0). Zeto significa que el plutonio y el cerio
pueden emplearse en releciones varicbles sobre uns am-

plia escala, con poco cauwbio en el punio de insidn.Ss—
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245 te racteristica permite que el enriguecimienioc en plu~
tonio del combusitinle se seleccione de maners gue se
apropie al disefio de reactor, un grado de livertved -
que es uds importante en la obtencibn de Gisefio Ge
ndcleo de alio funcionamiento.

250 En la modalided preferida ae la presenve in-
vencién el combustible counsiste de 67.5 a/o ée cerio,
25 a/o de covalto, y 7.5 a/o de plutonio.

Son también posibles otros sistemas de com-
vustible, pero no han sido estutiatos stn tan comple-

255 tanente. =1 sistéma plutonio, cerio, covre, aungue estd
limitado a lzs concentraciones de plustonio sovre wua -
escala mds estrechs, incluye aguellos Ge interés para
aplicacién en szian escala. Hay indicaciones de cue es-
te sistema puede provarge Qué €8 mencg COrrosivo que =

260 el gistems de copalto, aungue las pruedas Ge este pun~
Yo estén aln en principio.

RECIPISND Y MaliiJdATas sSTRUCYUIMILS, Los -

requerinienios para un ndcleo e contacto direcio son
gignificativamente diferenies de aguellos paYra un nﬁ-
265 cleo que modalize un cambiador de cazlor intermo.
331 nicleo cougiste principalnenie de una co=
raza Ge recipiente; hay muy poca esivuriuira interna, y.
es%0 Nno necesita ser hermético & las ifusas, ya que fun
ciona sblo como una guia de flujo.
270 ¥o hay trensmisibdn de calor a tiuvés de las
parel.es Gel recipiente, Ge modo gue puecen hacerse wan
_gruesas couo se desee Geniro de las limivaclones de =
pérdida de neutrones. Los esiuerzos a la oresién pue-
den mantenerse vastanie bajos, y log esfuerzos térui-

275 cos existirdn gblo durante las trausiciones ce yewpe=
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PueGen t0lerarse velocidades Ge corrosiba
regulermenie zlias Gevido a las parcies jruesas y a
le vaja relacibn de superiicie a volumen. i'0 hay pe-
queiiog pasejes para co.uuusgtible reivigerante gue se
taponen.

Los alios (radientes te teuﬁératura Y ias =
altas velocicades en el coubustible significcn gue la
transferencia de nvasay ia erosida deven resisvirse con
éxito.

rverngnecerdn pecueilus goias de comoustivle
arrastradas en la corriente de soiio después del paso
de separacién de fases. Teles s0%tas se aleerdn con los
couponentes de zcero inoxidable, de 20l0 que el siste-
wa de sodio primario, la bomba, y el cambiador de ca-
lor deben consgtruirse o -aderezarse con meial refracta-
rio sobre el lado de refrijeranie primario.

Los esfuerzos watvericles hasta la rfecha se
han referido primariamente al combustible de plutonio
altanente concenirado (15 g/cc) empleado en Laiiiis I.
las piuvevas hasgta ahora, con éonaustible ¢iluico, in~
dican que es més 74cil de contener :ue el cowougtible
de &l I. W1 tentelio, itrio, y niovio dae alte pu-
reze, auestren vawvidén vuenas drowesas en e¢stus prue-
vas estdticas y son resistenies tolos ¢l sodio. Pars
las porciones no esiructurales Gel aicleo, ©tal como
por ejemplo en los revesiiuienitos, Docuillasg, y mamn-
paras de flujo, serie fuciidle wn cuervo de cerdmica.
wn las pruevas pieliminares, wnos cvasntos meierieles

Ge cerdmica vales como gldmina, de 6xido Ge verilio,
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y 6xido de itrio han wostrado duena resistencia al com~

bustivle diluido.

CIRCULACION s COLUUSKISEE LIQUILO ¥ RLiTCiE-

i, ©l combustible liquido utilizado en el reactor -
de la presente ianvencifén se hace c¢ircular por neldio de
la bvomba de chorre de sodio. Se provee suficiente sodio
8 maneré de nantener el nivél de soéio nostrado en la -
figure en la cdmzrs sforadora 15. De la cémera aforado-
re el godio fluye'a sravés de las aberturas de entrada
de la bombae 5 & través de la bomba Ge sodio 4, hacia -~
aoajo por el ducto de entrada 10, hscia la rexibn de -
inversidén de flujo 32. Justiementie antes de alcanzar la
rezidén 32, el sodio recibe un moviniento rotacional por
nedio de una mempara en espirel 31. Vebido g la accidn
de la bomba de chorro del sodio que pasa sobre las aner
turas periféricas 35 circunferencizlmentie separadas en
el escudo 30, el combustivle liguido ¢s exiraldo a ira-
vés de dichas avcriuras 35 y es llevado a la regidn de
inversidn de flujo 32 e¢n donde el combustible se mezcla
{ntimanente con el sodio. 11 calor y los productos de
figibén se itransfieren del combustible al sodio en este
punto. A medida que esta mezecla viaja hacia la regidén
separadora 34, el combustible que es méds denso se mueve
hacia afuera debido a la fuerza cenvrifuga que resulta
del wovimiento de rotacién de la mezcla. .n el momento
en que la mezcla ha alcanzado las ranuras de Gescarsa
de pesados provista por el anillo 36, la mezcla se ha
estratificado en uvna copa externa de comvustible y una
cgpa interna de sodio.

HUste entreunezclado Intimo es el medio qle pro-
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porciona la eliminacibp de calor & partir Gel nldcleo.
Como en cualquier rezctor de cosbustible circulante,
la eliminacidén de calor se determina medisnte la velo~
cidad de flujo y le elevacibén de temperatura. Za cada-
cidad calorifica voluméirica del combustible se estima
en aproximadzmente 0.4% celorfas por centimetro clvico
grados ceniiyrados, que significa que a una elevacibn
de temperatura de 250°C, deben hacerse circular apro-
ximadamente 121 litros »or winuso vor megawatt de po-
tencia. 21 flujo de sodio nds apropiado para un flujo
de combustible dado estéd sujeto a varios Iactores, una
relacidn de volumen cercana o 3:1 seleccionéncose para
la presente invencidéne. Un flujo de socio ée 378.5 li-
tros por ninuito por megawatt d& una elevacidén de teue=
ratura de aproximadamente 150°C. ‘ |
Ia élevacién de temperatura del combustible
se gobrepone g la del sodio, ya que la itrausmisibén de
czlor es concurrente. Lz me:sor teuperatura en el sis-

tema de sodio debe estar sobre el punto de fusibn el

combustivle, de 1m0Go gque cualesquiera gotas arrasira-

das se drenen de re;reso al ndcleo, en luyar de con.e-
larse en el casuviador de calor u otra superficie. Ll =

sodio fluye entonces hacia arriva por el ducto anuler

43 y hacia el cambiador de calor 6 a partir del cmal

fluye a la cduera aforadora 15.

XCRACCION D PRODUCLO D FISION. L1 con-

tacto contvinuo de las corrientes de combustivle y so-
dio en la reyiébn 32'permiﬁiré la extraceidn de los pro-
ductos de fisién de los grupos alcalino, alcalino-ié-

rreo, de telurio, y de halbgeno al soGio, junto con -
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10s elementos xase0s0s. Los productos soluoles e gon
dio pueden Gejarse en el s0dio, ya que estdn en cantie
dad despreciable, alcanzanio una cantidad de aproximg-
damente une parte por mil después de unm gfic. L8 crea-
cibén de especies radioactivas, sin emvargo, puede evi-
tarse re—-elavorando el godlo, y el egulpo para eato -
puede incluirse en el disefio de lz planta.

Dog otros productos Ge fisibn se espera que
permanezcan en la fase de combustivle. uvas estiuaciones
de la soluvilided y la velocicad de ‘creacidn de tales
productos en el combustible muestran que deben esperar-
ge perturbaciones sélo minimas de la composicibén y del
punto de fusibn sln si se fisionars todo el plutonio =~
original, con anuevo pluionio aficdico para mentener la
reactividad. Zste nivel de combustibén al 100y se alcan—

za en 6 & 7 afios a la potencia espacifica espersia en

" tales ndcleos. xn algéa punto deve alcanzarse el limi-

te de sgoluvwilided &el zirconio y el wmodibdeno, y estos
elenentos se depositaridn couo una Fase edlids. adn no
S8e sane cuando sucede esto, pero le peqguela cantidad
de material involucrada, no se egpera gue causelpro~
vlenas. '

Fo uay proovabilidad de que un micleo de con=
tacto directo grande, diluido, reguierz la elininacidn
de algin producto Ge fisidén dursnte lergos periodos. ia
unica elavoracién de micleo necesuriz serd la adicién
de plutonio para reemplazar el consumido.

Sin emvargo, existe un wecanisno convenienté
por si se hiciers anecesaria la elegvoracidén adicionsl -

del combustible. Una pequefia canticad {0.15) de cloru~
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0 do sodio afiadida a la fase de s0dio procucird une
golubilidad apreciable de muchos producios de fisién
adicionales en le fase de s80Gio, que pueden cespués -
elavorarse Ge unanera bien conocica sobre unz vase con-
tinuae.

OPLRACION. ..1 arrangue debe iniciarse calen-
vendo los sistvenas de godio secunderio y primario, care
gando con s0Gio, § elavanGo lz temperwatura de todos los
sistewas a aproximadamente 45000 con calentaniento eléc
trico. Porejemplo, puede colocarse un calentador eléc-
trico adéacente al exterior del recipiente 40. 1l ndécleo
de reactor noc dede contener en este momento combvdustivle,
llendndoge con sodio primerio. EL cowbustible, que se -
almacena en una celda de zlmacenamiento de combusiiole
{no mostrada), se afizde despuds al recipienie 1 por ue~—
dio de una peguelle bomba ae chorro de sodio, nor 1o cual
el combustible pesado cesplazard =1 soGio en el micleo.
La cagpucided total de la vomba es lo suficientemenie pe-
queiias para dar una aproximscién segura a la capucided -
critica, de nodo que se requieren varias horas para ls
transferencis. Cuando se han transierido aproximadamen—
te dos Garceras partes del combustidle para el primer
ndécleo, el niicleo apropiado estd casi lleno y se alcan~
za la capacidaé crivica. Un enirelazauwiento evita la -
transferencia de couabustivle al atcleo a menos gue la
bonoa Ge sodio primario pura ese aicleo estd quitada,
de wodo gue no se esiavieceri dewanda Ge calor sovre un
nicleo gue no esté completamente lleno. Lespuds de que
se alcanza la capacidad critica, uae adicidén ulverior

del combustivle siive Dara increientar la teaperaturs
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del micleo de wodo que cuando #odo el couwbustible estd
adeniro, el micleo estd = la Geuperabura caliente de ~
extincidn de aproximeiamenie 5259C. ilzo del celor se
trensfiere por conveccidn naturzl a1 sodio y =l manto
interno ten pronto como la temperatura del nicleo exce
de de la ‘tempersitura del sistema; en el umomenio en el
oucl se completa la adieiln de comwbustible el nidcleo
produce posiblemente 50 kilowatts. Lz lentz iniciacidn
del flujo de sodio produce una primera ipgualacidn de
lz témperatura enire el combustible y el sodio y fuer-
za finalmente la circulacién del couwbustible.

in, sepéracién de la carga & pariir del ﬁdéleo‘
ge logra reduciendo la deuands de calor en el genera=
gor o turbine de vapor. &l ndocleo en esta condicidn eg
44 opercndo a potencia en forme de calor con la circu-
lacién toial del combustible, y pusde aceptar bruscam
mente una demanda de calor.Una extincién mds coupleta
congiste en inverrumwpir el flujo de sodio, que detie~ -
ne la circulacién Gel combusiible excepio jor convec—
cién natural. ¥l njcleo permanece critico y no se con=-
gelard, de wodo que puede guedar asi indefinidamenies

Por lo tanto, es anarente que la yresente -
invencidn proporcionz una @isposicidn y esociecidn de
paries novedosas que da como resultado un resctor nu-
clear cue fiene ventajas numerosas con respecio a los
dispositivos del arte anserior. Aungue en el yresente
se han descrito las wodalidades preferidasz de 1z in-
vencibn, ee claro que pueden hacerse uuches oiras mo-
dificaciones sin apariarse del alcance de la invencidn.
Por lo tanto, la presente invencibn no estd limiiada -

por la descripcién anterior, sino dnicamente por las
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Descrita suficientvemente la natureleza y al-
cance de lo invencién y la meners como la misma puede
ser llevada a la prictice, Se reivindican a titulo pri~-
vativo las siguientes perticularidades sobre las cuales
ha de recaer la concesidn del privilezio de RALENTY Dd
IUVEICION que se solicita.

1.~ Un método para eliuminar celor y los pro-
ductos de fisidn o partir del nicleo de un reactor de
plutonio fundido que comprende los pasos de: (a) wmez~
clar directaumente gl coubustible liguido con un refri-
gerante de sodio, (b) separar dicho combusiiblie y re-
frigerante, (¢) dirigir dicho sodio a un cambiador de
calor y después (d) dirigir dicho sodio a una bomba por
la cual se recircula el nficleo gue se v4 a wezclar con
el combustible.

2= Un método parz eliminar czlor y los pro=-
ductos de fisidn a partir del micleo de un reactor de
plutonic fundido que éomprende: (a) hacer ecircular el
combustible répidamente a iravés del ndcleo por medio
de un chorro exierno de sodio liguido, (b) mezelar di-
cho combustible en circulacién con dicho sodio liquido
por lo cual el calor y los productos de fisién se trans

fieren de dicho cowbusgtible @ dicho sodid, (c) separsr
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dicho sodio de dicho combustible en circulacidn, y (&)
dirigir @icho s0dio & un cambicdor de calor y bouba por
lo cual el sodio 1iguido se resresa a ls regidn de mi-
cleo como dicho chorro exierno.

3.~ Un método para eliminar calor y log pro-
ductos de fisibn a partir del combusiible de un reac-
$or nuclear homozéneo de plutonio Ffundido que comprende:
(a) hacer circular continusmenie dicho combustible a -
trabés del ndcleo, (b) hacer circular continuzumente un
refrizeranie de sodio deniro del reamctor, (c) llevar =
dicho combustible en circulacidn y dicho sodio en cir-
culacidn juntos en una regidn de interseccidn de dichas
dos corrientes en circulacidn, en donde las dos corrien
tes se mezclan ¥y el calor y los producios de fisidn se
trangfieren de dicho combusiible a dicho sodio, y (4)
separar dicha corriente de sodio en circulacidn a par-
tir de dicho combustible en circulacién,

4.~ Un méi0do nara eliminar el calor y los =
productos. de fisién a partir del combusiible en el ni-
cleo de un reaCtor huclear homogéneo gue couprende: (a)
hacer fluir continuamente una corriente de sodio ligui-
do hacia dicho micleo, (b) eliminar continuamente una
poreidén de dicho coubustible & pertir de dicho micleo,
(¢) mezclar conbinuamente dicha porcidn de combustible
con dicho sodio liguido Dor lo cual el valor y los pro~
ductos de fisidn se iransfieren de dicha porcidn de com
bustible a dicho sodio liguido, (4) sevarar continua—
nente diche poreidén de combustible a partir de dicha -
mezela Ge combusitible y sodio liguido, (e) regresar. con—

tinuemente dichs porecidn de combustible a dicho nidcleo,
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¥ (£) dirigir dicha corriente de
canbiador de calor,

5.- Un rescior nuclear homozéneo que coupiené
de: (&) un recipienie de reccior, (b) un micleo en di-
cho recipiente, (¢) un combusiible 1fquido en dicho nd-
cleo, que consiste de une canvided de coubustible 1iqui
do fisiongble, (d) medios para elcznzar la caepscidad -
eritica nuclear en una zona de capacidad critica en di-
cho nicleo, (e) medios pare eliminar continumemente una
poreidn de dicho combustible liguido a partir de dicho
nicleo, (f) medios para eliminar el calor y los produc~
%08 de fisifn a pertir de dicha porcibn de combusiible,
7 {g) medios pers regresar coniinvamenie dicha porcidn
de combusitible a diche zona de capacidad eritica.

6.~ Un reactor nuclear homozéneo gque compren—
de: {(a) un recipienie, (b) un ndcleo que contiene una
cantided de comdvusvible liquido fisionable locelizada
en el fondo de dicho recipiente, (c) medios para obie-
ner capacidad critvica nuclear en una zona de capacidod
crivica en dicho combustible 1iouido fisionable, (4) me-
dios para hacer ciroular répideuente dicho combustible

& vravés de dicho nfcleo gue couprenden un chorro exier-

. no de sodio liguido, (e) medios pera wezcler dicho com-

bustible en circulacidn con dicho sodio'liquido por lo
cual el calor y los productos de fisién se transfieren
de dicho combugtible a dicho sodio, (f) medios para se—
parar dicho sodio a parvir de dicuno combustible en cir-
culacidn; (g) medios cambiadores de celor denmiro de di-
cho recipiente para eliminar el calor a partir de dicho

sodio, ¥ (h) une bomba para recirculer dicho sodio 2 di=
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cho micleo como dicho chorro. JLE L oa
7.~ Un reacior nuclear homozéneo que compren—

de: (2) un recipiente, {b) una bouwba en el exirewo su-
perior de dicho recipiente, (c¢) un cambiador de calor
locelizado debajo de dicha bomba, (d) un ndcleo en el
fondo de dicho recipienve que contiene una ceniidod -~
de combustible liguido Fisionable, (e¢) medios para al-
canzar capacidad eritica nuclear en una zona Ge capaci
dad crivica en dicho ndcleo, (f) uedios para proporcig
ner un chorro de sodio 1{quido sobre dicho micleo, (g)
medios pere proporcionar comunicacidn de fliide enire
dicho micleo y dicho chorro por lo cual se elimina —
una porcién de Gicho combustible a pariir de dicho mi-
cleo y se llave hacia dicho chorro y se rezcla con di-
cho chorro, (h) medios péra separar cenir{fuganmenie di
che, porcidn de coubustivle a Dartir de diche mezcla de
combustible y sodio liguido, (i) medios pure regresar

dicho combustible separado & dicho ndcleo, ¥ (J) Le—

" 3ios para dirigir dicho sodio o dicho cembiesdor de ca=-

lor y despuds a diche bowba por lo cuel dicha bouba -
fuerza dicho sodio liquide de rezreso a dichos medios
para proporcioner un chorro de sodio liquido,

8.- "UN LBTODO PARL SILILTAR CATDOR Y 208 ZRO-
DOCROS DS FISION Y RsCROR wUCLLR D5 COHULCUO DIRSCYO
QU3 IO RUATIZAY, con prioridad de la paiente norieane-
ricans mim. 159,195, de fecha 13 Dicleubre de 1961.
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Sexin gueda susiznciclmenie descriio y rei-
vindicedo en la presente weuoris cue consic de veintiu-
ng hojas foliedas y mecanozraiiadas Doy ung sols care

¥ hoja de ditujos que a la nisua se acoupaiia.

Iizdrid, 5 de Diciembre de 1962.

Pube o STlodesks Fole
" ;

s 4%

¥ 4w



A e B S il b Al vt 2 G @ A oo o

\PL

U.S.ATOMIC ENERGY COMMISSION,

HOJA UNICA.

ESCALA VARIABLE,




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



