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-2 - REF.: W.E. Case N2 51.423

RESUMEN DESCRIPTIVO

Se describe una varilla de control auxiliar para re-
glaje fino de la reactividad de un reactor nuclear que in-
cluye pastillas de oxido de circonio apiladas de manera
compacta en un revestimiento de acero inoxidable. Las pas
tillas de oxido de circonio impiden el aplastamiento gel
revestimiento. El revestimiento de acero inoxidable é%ﬁ°;

trola la reactividad del reactor en un grado substancial-

mente inferior al de las restantes varillas de control

que son de estructura y funcionamiento convencionalesh LLon
la cooperacibn de estas varillas de control de reglaje fi-
no, es posible limitar la amplitud del movimiento de..las

varillas principales hacia el interior y hacia el ék}??ior
del nficleo del reactor, y se consigue un control mas pre -

ciso y mds eficaz. Ademds, las varillas de control.d¢':re -

glaje fino desplazan el refrigerante y limitan el efecto
moderador del refrigerante sobre el flujo de neutrones.
Puesto que las pastillas de oxido de circonio son ceré@mi-
cas refractarias, resisten a la disgregacifn durante el
movimiento paso a paso de las varillas de control produ-
cido por el mecanismo de accionamiento de varillas de con
trol,

La presente invencifn se refiere a varillas de ccn-
trol auxiliares para reactores nucleares, y mds particu-

larmente a varillas para el control de la reactividad de
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reactores de agua bajo presi6én (PWR).

En los reactores nucleares de acuerdo con las ense -
nanzas de la técnica anterior, se controla la reactividad
por medio de varillas de control (llamadas a continuacibn
" varillas de control principales " ) cuya seccifn eficaz
de captura de neutrones es importante. Una varilla dq’qon
trol principal tipica incluye pastillas de boro o de sus.
compuestos en un revestimiento. Una varilla de control prin
cipal de este tipo tiene una seccibén eficaz de captuga?qF
neutrones de aprbximadamente 0,34 cm—l. El control dé.ié
reactividad con varillas de control principales de estg ti
po presenta la dificultad que consiste en que un peqdéﬁb

movimiento de la varilla de control hacia el interiqr"ﬁ

hacia el exterior del nlicleo del reactor produce un:c%ﬁbio
importante de la reactividad. El reglje apropiado d%-ggtas
varillas de control no se consigue f&cilmente. Se han hecho
intentos para superar este inconveniente introduciendo ele
mentos de compensacién en el refrigerante. Se ha demostra-
do que este procedimiento no es totalmente satisfactorio.
Se ha propuesto efectuar el reglaje fino de la reactividad
disponiendo varillas de control auxiliares, consistiendo
cada varilla en un tubo o recipiente de un material dotado
de una seccifn effcaz de absorcibén de neutrones apreciable

pero inferior a la de las varillas principales. De manera

tfpica, las varillas de control de reglaje fino pueden
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estar constituidas por tubos de acero inoxidable. Tipi-
camente, el acero inoxidable tiene una seccibn eficaz
de captura de neutrones de aprbximadamente 0,02 cm_l‘

Sin embargo, la presién del fefrigerante en un reactor

de agua bajo presibn es de aprbéximadamente 157,5 kg/cm2
(2.250 libras por pulgada cuadrada) y la temperatura g;{}
apr6ximadamente de 315° C (600°F). En este entorno un
tubo de espesor razonable se aplastard. La penetracién
en el nicleo o la extracci6n a partir del mismo de uﬁé{}
varilla de control auxiliar de este tipo que se ha aplas
tado puede estar limitada o impedida totalmente y el, fun

cionamiento del reactor ser8 perjudicado. e

Un objeto de la presente invencibn consiste en’ supe

rar los inconvenientes de la técnica anterior y pr?;éé -
cionar una varilla de control auxiliar de reglaje flgé
para reactor nuclear, que no puede aplastarse bajo el
efecto de la presifin del refrigerante del reactor.

Por consiguiente, la presente invenci6n consiste en
una varilla de control auxiliar pare el reglaje fino de
la reactividad de un reactor nuclear, caracterizada porque
dicha varilla incluye un apilamiento de pastillas de oxido
de circonio contenidas en un revestimiento hecho con un
material que tiene una seccibn eficaz de captura de neutro

nes apreciable, siendo dicha secci6bn eficaz de captura de

neutrones substancialmente inferior a la seccibn effcaz de
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captura de neutrones de las varillas de control principa

les.

De manera conveniente el revestimiento se hace con
acero inoxidable. El oxido de circonio tiene una seccibn

eficaz de captura de neutrones muy reducida para los neu-

o0y
trones térmicos. La seccibn eficaz de la varilla de rég@g
je fino puede ser determinada por el espesor del revesti

miento y, como se ha indicado, es de apr6ximadamente 0,02

cmfl. Ni las pastillas de oxido de circonio ni el acéﬁb:

inoxidable se dilatan de manera apreciable en sentido axial

en el flujo de neutrones. Las varillas de control de regla

je fino tienen la ventaja suplementaria de desplazag-el
refrigerante y reducir su efecto moderador. Esta pgogiedad

es conveniente en la parte inicial ( aproximadamente ,gduran-
te los primeros 10 meses ) de cada ciclo de recargé"éé
combustible.

Para facilitar el entendimiento de la invencibn, se
describir§ a titulo de ejemplo un modo de realizacifn con-
veniente de la misma, con referencia a los dibujos adjun =
tos en los cuales:

La figura 1 es una vista en alzado lateral, parcial-
mente en seccibn, de una varilla de control auxiliar de
reglaje fino; y

la figura 2 es una vista en alzado lateral de una

pastilla de la varilla de control representada en la figu-
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Para ayudar a los expertos =n la materia a llevar a
la préctica la presente invencidn, el dibujo representa
las dimensiones de una wvarilla de control de reglaje fi-
no tipica. Se entenderd que la presentacifén de estas di-
mensiones no constituye de maner: alguna una limitaciéﬁ&f}
del alcance de la presente invenciébn.

Como puede verse en los dibujos, una varilla de con-
trol duxiliar de reglaje fino 11 incluye un apilamiedgs}
compacto de pastillas de oxido de circenio{3 contenidas en
el revestimiento 15 de acero inoxidable. ceult

Aunque otras composiciones de acero inoxidable pugden
ser fitiles para las finalidades de la presente invefh&iodn,

el acero inoxidable uti.izado para llevar a la practioy.la

invencifbn es el AISI 304 . Esta aleacidn tiene la siguiente

composicifn tipica, en porcentaje en peso:

c 0,03-0,08
Mn 2,00

Si 0,7%

Cr 17,19

Ni 9-11

Co 0,08

P Max. 0,03
] Max. 0,03
Fe Resto

El revestimiento 15 esta cerrado en un extremo por
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un obturador de extremidad 17 y enrel extremo opuesto por
un obturador intermedio 19. El1l obturador de extremidad 17
tiene un ¥Bstago 21 que se extiende a partir de un salien-
te. El revestimiento 15 est8 soldado de manera estanca a
la presifn en el saliente. El obturador intermedio 19 esté&
dotado de una forma cbnica orientada hacia la extremiééé}
en contactc con las pastillas 13 . E1l revestimiento 15 esté&
soldado de manera estanca a la presif6n en el obturador 'in-
termedio. La conexidad 23 facilita la instalacifn en .éﬁ:-.
sitio del revestimiento antes de realizar la operacién de
soldadura. El obturador intermedio 19 presenta un orificio

.,...

axial 25 que se termina por un agujero axial .27 de difme -

tro reducido. Después de formar el conjunto de pastLngs
13, revestimiento 15, obturador de extremidad 17 y obtura-
dor intermedio 19 para constituir una estructura esténea a
la presifn, se hace el vacio en el interior del conjunto y
se llena con helio (u otro gas inerte )a una presifn de
apr6ximadamente 1 atmb6sfera. La reaccién del circonio o del
oxido de circonio con el o6xigeno © con el vapor de agua
del conjunto se evita substituyendo estos componentes por
gas inerte. v

El obturador intermedio 19 se termina también por una
parte cSnica 29 en la extremidad opuesta. La varilla de con
trol 11 incluye un receptéculo o tubo 31 hecho tfpicamente

de acero inoxidable 304AISI. £l tubo 31 se une por solda-
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dura entre la parte cbnica 29 y otro obturador de extremi-
dad 33 situado en la extremidad opuesta. Este obturador de
extremidad 33 tiene una prolongacifn 35 que lleva una extre
midad xoscada 37 que se acopla con un manguito roscado (no
ilustrado) de la pieza en forma de estrella (no represéntg
da) que acciona la varilla de control 11. De manera tiéxzéa
en el caso de un conjunto de combustible que incluye un
grupo de 19 x 19 recepticulos de varillas de combustible,
varillas de control principal, varillas de control de{?églg
je fino 11 y varillas de desplazamiento de refrigerantq
las varillas de control auxiliares 11 estén SOpOrtad§§;Ei -
picamente por la pieza en forma de estrella de modo gues
puedan desplazarse dentro y fuera de los recept&culqp:;é
cada conjunto de combustible. E1l obturador de extreqla;h 33
se termina por un vastago 39 que se extiende a partiiy%% un
saliente. Una extremidad del tubo 31 esti soldada en esta
saliente y en su extremidad opuesta estd soldada en la par
te cbnica 29. El tubo 31 estd provisto de un orificio “de
comunicacién para permitir la penetracién del refrigerante
cuando esta inmerso en &l, de tal manera que se iguale la
presibn del refrigerante a través de la pared del tubo.
Durante el funcionamiento, las varillas de control auxi
liares 11 se desplazan hacia el interior y hacia el exterior

del nlcleo por medio del mecanismo de accionamiento de va-

rillas de contrél (CRDM) cuando la posicibén de las varillas
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de control cambia, con el objeto de efectuar un reglaje
fino . De manera tipica, el movimiento se efectua por
etapas de 15,87 mm (0,625 pulgada)cada una. Las pasti
llas 13 soportan el revestimiento 15. La irradiacién
producida por el flujo de neutrones no afecta el reves
timientc y tampoco las pastillas. Se impide la formac;&ﬁﬁ
cses
de intervalos no soportados en el revestimiento o la apli-
cacién al revestimiento de fuerzas producidas por la dila
tacibn de las pastillas. Las pastillas son elementos, Ga.
cerdmica de alta resistencia mec&nica y estén apilaé;;.
de manera compacta. No se disgregan bajo el efecto de.
los impactos debido al movimiento paso a paso produciag

- - - K] .. e
por el mecanismo de accionamiento de varillas de con;fol.
v,

En resumen,el presenteModelo de Utilidad ?ﬁ@ se
ot e
solicita deberd recaer en las siguientes: iy
REIVINDICACIONES
1. Varilla de control auxiliar para ajuste fino de la

reactividad de un reactor nuclear, caracterizada porque
dicha varilla incluye un apilamiento de pastillas de oxi-
do de circonio contenidas en un revestimiento de un mate
rial que tiene una seccién effcaz de captura de neutrones
apreciable, siendo dicha seccibn eflcaz de captura de neu
trones substancialmente inferior a la seccién eficaz de

captura de neutrones de las varillas de control principa

les,
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2. Varilla de control auxiliar para ajuste fino de
la reactividad de un reactor nuclear, segin la reivindica-
cidén 1, caracterizada porque el revestimiento estd consti-
tuido por acero incxidable de aproximadamente 3,2 mm.

3. Varilla de control auxiliar para ajuste fino de
la reactividad de un reactor nuclear, segin la reivindicé—
cidén 1 6 2, caracterizada porque un recepticulo que inclu-

vYe las pastillas de oxido de circonio en el revestimiento,sse.
a " o
ea ety

contiene un gas inerte 2 una presidén de aproximadamente una
atmésfera.

4. Varilla de control auxiliar para ajuste fino de,_,

L]
tel A

la reactividad de un reactor nuclear, segiin ctalquiera de -
las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque dicha

LS a~,..,.

- » - 0.

varilla incluye un primer casquillo que comprende un material
LN 3
-« & »

con una seccién de baja absorcidén de neutrones frente a Ta‘

- .8,

seccidn de absorcidén de neutrones de boro, conteniendo.?é~'
cho primer casquillo, pastillas de oxido de circonio y:aés
tando estanco a la penetracidn del refrigerante, teniendo di-
cho primer casquillo un grueso tal que su capacidad de absor-
cién de neutrones, aunque baja frente a la capacidad de ab-
sorcién de neutrones de dichas varillas de control principa-
les, es suficiente para que dicho primer casquillo sea eficaz
para ajuste fino de un reactor nuclear de agua bajo presién;

teniendo un segundo casquillo de dicho material conectado a

dicho primer casquillo que se extiende coextensivamente de =
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dicho primer casquillo, y medios para suspender dicha vari-~
1la de control conectada al extremo de dicho segundo casqui-
l1le, y teniendo dicho segundo casquillo perforaciones para
la penetracisn del refrigerante cuando dicha varilla esta
inmersa en el _efrigermn te.

S Se reiwvindica por udltimo como objeto sobre el
que ha de recaer el Modelo de Utilidad que se solicita:

VARILLA DE CONTROL AUXILIAR PARA AJUSTE FINO DE LA REACTI- a,,.,

v 0
ee w e

VIDAD DE UN REACTOR NUCLEAR.
Todo conforme queda descrito y reivindicado en la

presente memoria descriptiva que consta de once padginas mega-
* e
)

nografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 28 noviembre 1984
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