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Bste invento selrefiere a reactdres -
cleares del tipo en el que un nicleo que conbiene
combusﬁible huclear, se enfrie por un refrigerante
que circula a través de a@uél y ceds su contenido

de calor a un fluido de trabajo del interior de cam
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biadores de calor que se disponen en el mismo recipien
te del nficleo. El recipiente que contiene los cambiadg
res de calor y el micleo,puede actuar también como pan
talla o proteccidn bioldgica. '

Un ejemplo de un reactor de esta naturaleza,
es un reactor refrigerado por gas y moderado por gra-
fito, dotado de um cuerpo o recipiente de presidn, de’
hormigén, que aloja el micleo y los cambiadores de
calor,

En reactores del tipo indicado, es conve-
niente disponer unz pantalla o protector contras las
radiaciones, entre el nfcleo del reactor y los cam-
biadores de calor, para reaslizar las funciones si -
guientes,

(a) proporcioner un acceso sin peligro é'

llos cambiadores @e calor y otro eguipo
" en la regién rrotegida, durante el paro
del reactor; ‘

(b) proteger los cambisdores de calor contra
los deterioros debidos & la irradiacidn,
"egpeciglmente los debidos g log efectos
corrosives del fluido de irradiado, que
circula en los tubos de los cambiadores
de calor; ' ‘

(c) evitar la activacidn del fluido que cié
cula en los tubos de los cambiadores de

. calor; de tal nodo que la redimctividad,
se confine en el interior de la pantalla
o proteccidn bieldgica principal (en este

cas0o ¢l muro del recipiente de presidn);
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(@) facilitar el trazado de los ingrescs.a

través de la pared del recipiente, eli

minsndo la necesidad de pesos tortuosos
prdtégidos; y .

(6) faciliter el mantenimiento, la repara-
¢idn o renovecidn de otros equipos mecéni
cos, tel como los soplantes principales

de gas, que pueden slojarse en la regibn

protegida o pantallada. .
B . Q‘:
Plantea problemas la disposioi5n de pasos exn’.

la pantalla © protéctor, con objeto depermitir la cir-
culacién de refrigerante entre el espaéio; por un lado,
de la pantalla o protector que contiene el micleo, y
con otro, el espacio de la otra cara de la pantalla, en
el que se encuentran los cambiadores de calor. Bsitos
conductos han de permitir el paso de refrigeranie'con
una baja pérdida de presién y manteniendo sin embargo
un pantallado adecuado.

Un objeto de este invento consiste en pro-
porciongr un reactor nuclear del tipo anterior pro -
visto de una pantalls o proteccidn contra la radia -
cidn, con conductos en ella para el paso Ge refrige-
rante y en los que se mantiene una atenuacidn adecua
da de la radiacidn desde el espacio del micleo, con
uns pérdida de presidn mceptable.

Este invento consiste en un reactor nuoclear
gue comprende un recipiente de presién que aloja un
nicleo que contiens combustible nuclear, y cambiadores
de calor a través de los cuales circula un refrigerante

para absorber calor del micleo y calentar un fluido de
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j_trahgjo para usarse al exterior del reactor; el nicleo

¥y los cambiadores de calor estan separados por ﬁna ran
talla o protector contra ls radiacidn, en el que se
disponsn uno o méds pasos cuyas entradas estdn despla-
zadas con respecto g las salidas, y los pagos se sub-
dividen por nervaduras de material de pantallado pars
la radiacidn, prolongadas a lo largo de los pasos; la
pantalla o proteccidn estd constituida por mmierial

dotado de propiedades de moderacién neutrdnice, y ma-

. tedal que sbsorbe neutrones térmicos y radiacién gamma.

Este invento consiste taubién en un reactor
nuclear de acuerdo con el plrrafo anterior, en el que
los materisles de la pantalla o proteccidn estin dis-
puestos en capas, con capas de .material moderador de
nsutrones alternadas con capas de naterial gue absorbe
neutrones térmicos y rayos gamma.

Gonsiste también este invento en un reactor
nuclear de acuerdo con cualquiera de los dos pirrafos
anteriores, en el que cads paso de la pantalle com-
prende una parte de entrade y otra de salida, précti-
camente paralelg entre si y conectadas por una parte
intermedia pricticamente perpendicular a las partes
de entrada y de salida. '

Congiste tambidn este invento en un reactor
nuclear, de acuerdo con cuslquiera de los tres pérra-
fos anterioreé,_en el que desviaciones de los pasos
contienen registros de guia qué se prolongan entre
las nervaduras de dichos pasos, para reducir las pér-
didas de presidn.

Consiste también este invento en un reactor
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nuclear dé acuerdo con cualquiera de los cuatro ph~
rrafos anteriores, en el que la pantalls 0 protector
estd constituida por una pared que rodea el micleo y
se hella separada, en cads extrewmo, de las paredes
del recipiente de presidn; la entrada o la parte de
entradas de cada paso se halle formada entre una cera
extrena de dicha pared y la cara exirema de otra pe-
red prolongada'desde las paredes del recipiente de
presidn. ‘
Consiste también este invento en un reactor
nuclear'de scuerdo con cualquiera de los cinco pirra-
fos anteriores, en el que, en una parte de entrada o
Ge salide del paso, cada rervadurs estd unida a una
pared del paso y separada por un huelgo o espacio, de
la pared opuestai las nervaduras adyacentes’se acoplan
a peredes opﬁestas.

Consiste este invento tambidn en un reactor
miclear de acuerdo con cualquiera de los seis pérrafos
anteriores, en el gque los exitreuos adyacentes de las
nervaduras estan conformedos de tal modo que se en-
cuentran en éngulo uno con otro, para dar lugar a una
accidn. centralizadora pars ¢lerres hinchables de gBs
¥y mecanismos esociados de mctumcidn, que se disponen
en el paso del gas. A

Bste invento consiste también en un reactor
nuclear refrigerado con gas y moderado con grafito,
gue comprends un reeipiente de presién, de hormigén;
un micleo que contiene combustible muclear, situado

en dicho recipiente y rodeado por una pantalla 0 vro-

tector contra la radiscidn dispuesto en forma de pared
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constitufda por capas de meterial moderador de neu-
trones y material absorbente de neutrones térmicos y
rayos gammas dicha pared define. un espacio anﬁlar en
tre su superficie sxterior y la superficie interior
del recipiente de presidn; cambiadores de calor si-
tuados en dicho espacio anular pars el fluido de ac
cionamiento de la instalacidn de fuerza gl extérior
del reactor; la pared de pantalla o protector tiene
extremos escalonsdos que funcionan en combinacidn
con una pared sobresaliente de la superficie intevior
del recipiente de presién, para definir uno o méé Da~
sos para la corriente dé gas desde el nfcleo sl espa-
cic anular citedo;: perte de este paso o pasos se en—
cuentra en la pared de protector o pantelle, y la oira
parte se halla définida entre el extremo de la pared
de pantalls y el extremo de la mencionada pared sobre
saliente, de tal modo gue la parbe de enirade de cada
paso se halle desplazada con respecto a la parté de
salida, y nervaduras de material protector contra la
radigciéq, que_subdividen los pasos citados y se pro-
longen a lo largo de voda o practicamente toda la lon
gitud de los pasos citados. |

_ Bste invento congiste también en un reactor
nuclear précticamente tal como se describe a continua
cidn. B

Con objeto de gque este invento pueda com -

prendsrse mas olaremente, Se describe en-los pirrafos

giguientes, haciendo referencia a los dibujos adjuntos,

en los gue

la figura 1 es un corte a travéds de un extremo
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de una pared protectora o de pantalla y una pared ad-
yacente de un recipiente para un reactor nuclear, y
representa una construccidn de este invento.
la figura 2 es un corte a través del otro
5« extremo de la pared protectors o de'pantalla de lsa
figura 1 y de la pared adyacente de un recipiente de
presibn de un reactor nuclear, y ‘
la figurse 3 es un corte a travéds de un ex-
treomo de une pared de pantalls o protectora y de la
10. pared adyacente de un recipiente de presidn de un
resctor nuclesr; de ascuerdo con otra construccidn de
este invento.
Al splicar este invento en la fréctica en -
las formas represeuntadas, por via de ejemplo, la pa=
.15. - red protectora o pantalla y el recipiente de presién,
forman parte de un reactor mmclear refrigerado con
gas y moderado con grafito, en el que el recipiente
de presibn es de hormigén y encierra, & ls vez, el
nicleo guebontiene el grafito, el combustible, y los
20. cambiadores de calor en los que el ges usado pars re-
frigerar el nficleo cede su contenido de calor a un
fluido de trebajo, tal como agua O VAPOr, DErs uUsarse
en la instelscidn de fuerza, exterior al reactor. ‘
A Tos. canbiadores de calor se hallan situados
25 en un espacio anular formado entre una pared protecto
_ra conbra la radiscidn o de pantalla, y el muro del
recipiente de hormigda. -
. ‘ Ia figura 1 represenba el extremo superior .
de la‘paréd protectora 1; el espacio 2 de la derecha

30. -de la pared forma el espacic anular para los cambia-
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dbres'de calor, y el espacio 3 de la izqulerda de la
pared constituye el espacio para el nicleo. Parte de
la pared superior del recipiente de hormigdn, se re-
presenta en 4.

Qomo puede observarse, la parite superior
de lg pared 1 tiene una forms escaloneda, y funciona
en cottbinacidn con une pared sobresaliente 4a de la
pared superior 4 del recipiente de hormigdn.

Pars permitir la circulacidn de gas entre
el espacio 3 del nficleo y el espacio amlar 2 se dis-
ponen uno ¢ mée pasos de gas 5. Cads paso 5, en la
forme representada, comprende uns parte 5a formads en
la pared protectora 1, y una parte 5b dispuesta enbre
une cera extrema de la pared 1l y la cara extrema opueg
ta, de la pered sobresaliente 4a. Ia forma del pasoc 5
es tal que la parte de enitrada, que es la que se abre
en el espacio 4 estd desplazada de la parte de salida
que es la parte que se abre en el espacio 2, en la fop
me que ée represents en la figura l. Subdividiendo ca-

da uno de los pasos 5, se disponen varias nervaduras 6

¥ 7 de material protector coutra la radigcidn, gue se

prolongan en tods la extensidn, o prdcticamente en toda

la longitud del paso. La nervadura 6, se dispone junto

a las paredes del paso para mantener un buen pantallado

o proteccidn, pero se halla separado de la pared 4a por

una distancia A para permitir las expansiones térmica

-y de otros origenes, -que se desarrollan durante el fun—

cionamiento. Ia nervadura 7 es andloge a la amberior,
excepto gue en su extremo exterior, o sea en el extremo

mds préximo a la parte de salids 5b del cénalAS, estd
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unide & la pared 4a., Pars permitir le expansibn térmica,
se divide en un sitio a lo largo de su extensidn, pera
proporcionar un huelgo entre el extremo exterior de la
nervadura y el resto de la misma, y también entre el
extremo citado de la nervedura, y la superficie supe-
rior de la pared l. Este huelgoe o separacidn, se repre
senta por lineas de trazos en la figurae 1, y lleva la
referencia A'. Las nervaduras 6 ¥y 7 se disponen altexr
nativamente alrededor de la periferis del paso, prin-
cipalmente con objeto de reducir a un minimo cualquier
corriente de radiacidn a través de las separaciones de
expensidn, tales como 4, A'. En los codos o desviacio-
nes del paso 5, existen registros de gula 8§ que se pro
lonzan entre las. nervaduras, pers reducir las pérdidss
de presién en los cambios de direccidn.

Ia pared protectora 1‘ puede adopter distintas
formas, peroc fundementalmente debe conener materisles
que moderen los neutrones répidos y absorban a la vez
los neutrones térmicos y los rayos gamma. Como ejemplo;
la forme representada consiste en una estructura héte-
rogénea en la que se utilizan blogues de moderador, ¥y
vlanchas o bloques de material de absorcidn que se dig
ponen en dos capas adyacentes., Ls ceps la es de mate —
rial modér_a.dor de .neutrones, por ejemplo carbén, y la
capa 1p ea el material de absorcidn de newsrones tér-
wicos y.rayos gaume, por ejemplo acero. La pared 4a
es tambidn, en este ejemplo, de capas la_ ¥ ig de modo --
endlogo el adoptado para la pared principal 1.

Lag nervadures 6 y 7-reducen la amplitud efeg

tiva del generador de radiacidn, o sea el nfdcleo, por
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. absorcidn y dispersidn de la rediacidn incidente en

el interior del espesor de las nervaduras. Pueden eg
tar constituldas por materiel protector o de panta-
llado, pare adaptarse al ambisnte determinaedo, y su
espesor y separacidn depende de la calidad y la in-
tensidad de la radiacidén incidente. Si la radiacibn
tiene una elevada proporcidn de neutrones,répido%,
se necesitard a le vez materisl de moderacién y ae
absorcidn de neutrones, en la construccidn de las
nervaduras. Cuande no se hallen presentes neutrones
répidos, en ninguna proporcidn apreciable, bastarén
las nervaduras constitufdas por material de sbsorcidn
de neutrones ﬁérmicos, solgmente, por sjemplo acerv.

Lo presencia de eastas nervaduras 6 ¥y 7, sig
nifice que'el nimero de codos o desviacionss en los
vasos de gas, para reducir la intensidad de la radia-
cién, se reduce a un minimo, y er la forma represenva
da, se utilizan dos codos.

La disposicién de las nervaduras 6 y 7 en
ia forma fépresentada, no es esencial para este invento
Je que en_algunos casos bastarin solamente las nerva=-
duras tgles oomo-se representan en 6. La necesidad de

disponer una separacidn entre las ncrvadures 6 y 7 1l

pared 4g, pars permitir la dilatacidn, hace sin ember-

g0 deseeble el que las nervaduras 7 se prolonguen desde
le pared 4g para interrumpir 1a,radiacién en el paso
proporcionado por dicha separacidn. ¥n la forma repre-
sentada, las nervadurag 7 tienen la misidn adicional,

junto con las nervaduras 6, de proporcionar un dispo-

" sitivo cemtralizador para el cable de acoionemiento
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de-1os cierres 9 susceptibles de inflarée mediante
gas. Bs necesario aislar el espacio 2 del espacio 3,
de cuznde en cuando, y para éonseguirlo, pueden dis-
ponerse cierres 9 en los pasos 5 para impedir la cir
5. " culacidn de gas. Disponiendo los bordes de las ner-
vaduras 6 y f formando un 4ngulo entre si, se obtis
ne una accidn de centralizacidn para el cable (mo
representado) que normelmente se halls presente en
la posicidn ocupada en el dibujo por el cierre del
10, gas 9, para impedir que se atasque o agarrote en ias
separaciones formadas entre las nervadurss 6 y 754 ¥
lag cares opuestas de la pared 48, ¥y la pared 1, res
pectivemente, ' .
Otras caracterdsticas representadas en la
15, figura 1, pero incidentales en eate iavento, gon la
disposioidn de aislamiento térmico 10 en la cera ip
terna de la pared 4 y de la pared 43 pars reducir
los esfuerzos debidos a la teuwperatura en el hormi-
gén. Bl pantalledo o proteccidn adicional 12 cubre
20, el aislamiento térmico 10 gue reviste la pared 4 del
. recipiente, y absorbe uns parfe apreciable de la ra-
diacidn que emana del micleo y que de otro modo pro-
ducirda un calor excesivo en el inmterior del horuigban.
Las pantallaes o protecciones 11 y 12, pueden ser ambas
25,  de acero dulce. | '

, Lo pared del recipiente se halla revestida
pof un forro 13, por ejemplo de acero, psra hacerlo
impermeéble a las fugas.

Los materiales la y 1k se hallen encerrados

30. en cejas de acero 14 pars fines de sostén.
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Con referencie a le figuse 2, se represenia
le comstruccién del pago del gas en el extremo inferior
de ls pared protectora 1. Uné caracteristica adicional
es laAdisposicién de una entrads 15 abocardada.

Dado que el peso de le pared 1 estd sostenido

del modo representado por la pared inferior 16 del re-

-eipiente, y en eé?eoial por la parte saliente 1og de

ls pered, en esta parte se incorporan elementos de re-

.fuerzo 17. Otros elemenios representados y que corres-

‘ponden & partes anilogas de la figura 1,.llevan las

mismes referencias. iste refuerzo puede usarse también
en la parte superior de la pared 1, sl asd se desea.

BEn una construccidn distinté, la pared de
proteceidn 1, puede SOsfenerse sobre cojinetes de ro-
dillos dispuestos alrededor de la circunferencis de la
pared. Is cara inferior de cada cojinebe, puede estar
sostenide por un teco de materiael aislante de admisidn
de la carga, apoyado sobre la superficie superior de
un revestimiento 13, y la cara superior sostiene una
placa anular Que'ﬁasa alrededor del lado inferior de
la pared 1. Esta pared anular se acoplarfs a las ner-
vaduras 6 y 7. ,

ILe figura 3 representa una disposicidn dis- -
tinte de paso de gas, en la que las partes de entrada
y de salida se hallan también desplazedas una de ofra,
pero desplazédas en direccidn contraria a las.diréc-
ciones representadas en las figuras 1 y 2. Con ests
disposicién, se requiere un cierre de gas adicional 18
péra completar la acciln de cierre del.accesorio 9.

asungue este invento se ha descrito especial~



mente 6on réferencia a un reactor enfriado por gas y
moderado por zrafito, su aplicacidén no se limita a
'este 2a80, ¥y sus principios pueden aplicarse perfec-
tamente a cualqﬁier reactor en el que ses necesario
56 proporcionar una pared de proteccidén pare separar
"~ espacios entre los cuales se'precise que circule un
fluido de calefaccibn o de refrigeracidn.
La construccin del paso de gas gue se ha
descrito proporciéna la atenuacidn de la radiacidn y,
10. . a1 mismo tiempo, da luger & una baja caida de presién
a causa del hecho de gue el nimero de desviaciones o
codos precisos en los paéos, se reduce a un minimo.
N 07 4 '
Descrite suficientemente la naturalezs del
15. invento asi como la menera de realizarlo en la préc-
| t$ica, debe hacerse constar que las disposiciones an-
teriormente indicadas son susceptibles de modifica -
ciones de detalle en cuanto no alteren su principio
fundamental. También se hace constar que el invento
20. se refiere a una solicitud de patente britdnica,
presentada con fecha de 29 de marzo de 1.962, n® 12049,
acogiéndose, por lo tanto, a los beneficios que'conr
ceden los Convenios Internacionales en vigor y sien-
4o 1o gque constituye la esencia del referido invento
25, - y por lo que se solicita Patente de Invencidn por 20
aflos en Bspafia: "PERFECCIONAMIENTOS EN REACTORES MU -
CLBARESY; caracterizéndose por lo siguiente:
- 18.~ Perfeccionamientos en reactores nuclea
res, caracterizados por comprender un recipiente de

30. presidn que contiene un micleo que comprende combuge
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tible nuclear, y cambisdores de calor a través de los
cuales pasa un refrigerante para retirar calor del né
clso y calentar un fluido de accionamiento pars usarlo
gl exterior del reactor; el n&cleo.y los cambiadores
de calor, estén separados por una pantalla contra la
radiacién; dicha pantalls tiene uno o mfs pasos cuyas
entradas estdn desplazadag con respecto a las sslidas,
y dichos pagos se hallan subdivididos por nervaduras
de material de pantallado de le radiacidn. que se pro-
loﬁgan a lo largo de los pasos; la péntalla estd cong
tituida por material dotado de propiedades moderadoras
de neutrones, y material que absorbe.los neﬁtrones
térmicos y le radiacidn gamma.

' 28 .~ Perfeccionamientos, segin reivindica-
cidn 18, caracterizados porgque los meteriagles de la -~
pantalla estdn dispuestos en forma de cspas; las capas
de material moderaGor de neutrones, alternan con capsas

de material que absorbe neutrones térmicos y rayos

£amma,,

38, Perfeccionamientos, segin reivindica-
cibn 18 & 28, caracterizados porque cada paso de la
pantalla comprende uns parte de entrada y une parte
de salide précticamente paraleles entre si, y conece
tadas por una parte intermedia précticemente perpen-
dicular a las partes de entrada y de.salida.

L.X: J P@rfe&gionamientos, segun reivindica-
cidn 18, 28 § 38, caractefizados porque los codos de
los pasos bontienen registros de gufa prolongados en-
tre las nervaduras de dichos pasos, para reducir la

pérdide de presidn.
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58 ,~ Perfeccionamientos, segun cualquiera

de las reivindicaciones 12 a 4%, caracterizados por-

que la pantalls estd constituida por una pared que

rodea el micleo, peroc separadé en cada extremo, de
las paredes del recipiente de presidng la parte de
entrade o de salids de cada paso estd formada entre
una cara.extrema de dicha pared y le cara extrems de
otre pared prolongads desde las paredes de presidn
del recipiente.

68 .= Perfeccionamientos, segin lo especi-
ficado en cualquiera de las reivindicaciones 12 a 68,
caracterizados porque en uns parte de entrada o de
selida del paso, cada nervadura estd acoplada & uns
pared del mismo y separsgda por un huelgo de 1la pared
opuesta’ las nervaduras adyacenﬁes estén unidas a pa;
redes cpuestas.

72.- Perfeccionamientos, segin cualquiera
de lag reivindicaciones 12 g 62, caractierizados porgue
los extremos adyacentes de las nervaduras estdn dis-
puestos de tal forma que constituyen un &ngulo entre
si, para dor luzar a una accidn de centrado para cie-
rres de gas suaceptibles.de inflarse, y wmecanismos
asociados de accionamientos,: dispuestos en:el paso de
gas.

82.- Perfeccionsmientos en reactores nuclea
res, refrigerados por gas y moderados cou grafito, ca
racterizados por. comprender un recipiente de presidn
de hormigdni un nicleo que contiene combustible, alo-
jado en dicho recipiente y rodeado por una pantalls en

forna de pared, contra la radiacién y constitufda por



oy

*

capas de materisl moldersdor de neulrones y de matew
rial de absorcidn de neutrones térmicos y de rayos
gapme ) la pared ¢itada define un espacio amuler en-
tre su superficie exterior y la superficie inmberior
del recipiente dé.pfésién; cambiadores de calor ei-
tuados en dicho espacio anular, para el fluido de
accionamiento de la instalacidn generadora de potencia,

exterior al reactor; la pared contra la radiacidn tiene

extremos escalonados que funcionan en combinacidn con

" una pared sobresaliente de la superficie interior del

recipiente de presidn para definir uno o mis pasos pa

ra la corriente de gas desde el nficleo a dicho espacio

-anuler; parte del paso o pasos citados, se encuentran

en la pared comtra la radiacidn, y otra parte se halla
limitada entre el extremo de la pared citada ¥y el ex-
tremo de la pared sobresaliente, de tal modo que la

varte de entrada de cada paso se halls desplazada de

. la parte de salida, y nervaduras de material conira la

radiacidn que subdividen dichos pasos y se prolongan

a lo largo de tcda o précticamente toda la longitud de

Madrid, QMR 1963
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