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PATENTS DE IHVLHCION

j ﬂﬂ /f//zgef: Case 615,

Memovia Desoiptiva '

sotre:
wpPerfeccionanientos en reactores nuclearegh

-t

Solicilante: FAIREY ENGINEERING LIMITED, entidad inglesa, residents

en Cranford Dane, Heston, iiiddlesex, Inglaterra.

Egte invento se refiere a un resactor nuclear re-
frigerado por gas y por moderador de grafito del Tipo
de enerzlfa nula, que tiene un paso central en el nficleo
del reactor en el que puede oscilarse une muestra a fre

5. cuencias variables en el flujo de neutrones con la re-
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gidn central del nlcleo mantenida bajo condle;@nes de
temperatura controladas con prGOLSlén, parsa propd itos
experimentales. Este invento se relacions con el dige~
flo y construceidn de un tubo vaclo que proporciona al
paso central en el nlicleo y en el que la musstrs hal

de oscilarse.

Ds acuerdo con un agpecto de este invento un
reactor experimental del tipo especificado se halla
dotado de un tubo vacfo que es amovible desde -y reem~
plazeble en- la regién centrel del ndcleo del reactor, - -
definiendo el agujero del tubo vaclo el paso central
para la nuestra. Bsto facilita que el reactor pusds
dotarse de tubos vaclos intercambiables de diferentes
dimensiones transversales internas, por donde uns ai-
plia variedad de muestras de diferentes tipos y tama-
fios incluyendo grupog de elemento combustible, puedan
oscilarse en el micleo para diferentes propbsitos expe-
riuentales.

De acuerdo con obro ampecto del invento el tubo
vaclo o cada uno de ellos comprende un tubo central de
metal rodeado en la parte de sw longitud gue ha de in-
troducirse en el nicleo del reactor por dos manguitos
coaxiles espaciados uno de otro, estando lleno el es-
pacio anular enbtre log uanguitos por una capa de mate~
rizsl amorfo térmicamente aislante. Una segunda cape de
naterial amorfo térmicamente aislante puede rellenar
el espacio anular entre el manguito interno y el tubo
de metval cenbral.

Sestlin todavia obro aspecto de este invento &1 o

uno de log tubos vacfogbstd formado de un anillo de
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paéos longitudineles o con un 8dlo paso ibngitudinal'i
anular en el espesgor de su pared a través del caél_

un flujo controlado de ges pasa por el propdsito del:
regulacibn de la temperatura. :

Z1 invenbo puede splicarse a la préotica de
varios modos pero une construccibn especifice zerd
descritz shora por via de ejemplo con referencis a
los dibujos que se acompafien en los que:

Lo fTig. 1 es un corte vertical del micleo de
un reactor nuclear en su cublerta de'presién.

La fig. 2 es una seccibn longitudinal a través
de un tubo intercembiable vaclo para insercibn en el
paso central del ndcleo del reactors

-Las figs. 3 y 4 son vistas -detallades a una es-
cals més amplis de los extremoz superior e inferior
respectivemente del tubo vacfo en corte longitudinal,

La fig. 5 e una vigta detallada de una porcibn
intermedia de la longitud del tubo vacfo en corte lon-
gitudinal.

Lag flgs. 6 y T son cortes transversaleg por

“lag lineas VI-VI y VII-VII respectivamente de la fig.

5,
La fige 8 es una vista del extremo superior
del tubo vaclo con su tubo de extensidn removido y
una caperuze superior amovible cerrada con tapbn, en
corte sobre la linea VIII-VIII de la fig. 9.
Lo fig. 9 eg une vista plane de la caperuza
superior amovible en pogicibn, y
Ta fig. 10 es un alzado de la caperuza superior

amovible conforme se ve en la direccién de la flechs
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X en la figs 9«

Bl reactor representado en la fig. 1 eévﬁﬁ.rééce
tor nuclear experimental refrigerado por gas y con ﬁo;
derador de grafito del tipo de energla nuclear, euyb"
nfcleo 10 estd dentro de una cublerta de presiéa 11:.&1
consba de dos parbtes separedas, a saber una regibn ani—
lar externa conductora 12 que funciona a una temperatu-~
ra baja, del orden de los 60%C, 'y una reglén central -
geparada de prueba 13 que seimaniiene por el paso a .
través de ella de gas 002 caliente a cualquier tempera~-
ture de operacidén requerida hasta 4502C o superior ¥ |
que estéd rodeada y dirigide por la regién externa con-
ductora 12. _

£l ges caliente CO, entra a través de log con-
ductos 14 que pasan en direccidn descendente a través
de la cubierbta amovible 15 de-le cémera a presibén 11
revestidos por dispositivos de revestimiento indicadas
en 16, Como se indlca por lés flechag 17 en la parte
derecha de la fig. 1, 8l gas caliente didxido de carbo-
no pasa hacia arriba desde los conductos 14 a través de
DPaSOs (que no se representan) en la placa de sustente-
cibn 18 que soporta la regibén de pfueba central 13 del
nlicleo. Bl gas caliente asciende a través de pasgos lon-
gitudinales que se extienden vert;célmente g travde de
la reglién central de prueba 13 y se descarge lateral-
mente a través de. un tubo de escape 19 hacia ls cénara
de presién 11. Como se indicae por las flechas 20 en
la parte izquierda de la fig. 1, una parte del gas
proporcionado a través de los conductos 14 es elimina-

do y circula en direccibn ascendente por los pasos en
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la pored externa de la regibén central de prueba 13 ¥y
en lg pared dsl conjunto del tubo central vaclo 2T, . :i
como se describiré-en detalle 2 continuacidn.

Pars propdsitos experimentales es necesario mdnjg—
ner la temperatura de la regidén central de prusba 13 .coa
extremads precigibén a un valor requerido con una desvia-
cién muy reducida y para ayudar a ello una barrera tér—
mice anular se interpone en el limite entre la regibu
central de prueba y la regifn circundamte directrisz, in-
cluyendo la barrera térmica uns cepa de negro de humo
o2 como material aislante t~érmico, -asi como teniendo
pasos de gas longitudineles 23 en su pared interna 24
a través de la cual una corriente controlada del gas
pasa para Tines de regulacibn de la températura, como
se mencionffhds arriba. Bsta barrera térmica es el tews
de las Solicitudes de Patente del mismo solicitantve
pendientes de resolucibn Nos,. 617 mis 619.

La regién central de pruebe 13 del mwicleo com-
prende una pils de bloques de grafito conformados y do-
tados de una disposicidén de canales pars recibir el
combugtible nueclsar y varillas de control y para que
pase el gas caliente. La totalidad de la regibn centrsl
de prueba 13 es amovible desde el interior de la regibn
Girsetriz externa 12 para propbeitos de cambiar su die—
posicidn de combustible. La regibn central de pruebs
13 estd formada con une sberturs cilindrica 25 que ee
extiende coaxilmente a través de su posicibn central de
1a cime a la base para recibir cualquiera de dos tubos
vaclos intercaubiables 21, uno de los cuales aparsce

en detalle en las fizs. 2 a 7. Cada uno de egtos tubos
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vacfos distintos 21, cuando se hallan en poéiaig
finen el paso cembral 26 déianﬁcleo del reactor?%n el
que una muestra puesde oscilarse a frecuencias varia-
bleg para propdsitos experimentales, y los dos tubos 1f
vaclos son del mismo didmetro externo, pero de dife-
rentes difmetros internos en este caso 101,6 y 152,4
mm respectivamente pare faciliter que una smplisz ve~
riedad de muegstras puedan oscilarse,

Cadatubo vacio 21 comprende un tubo central de -
metal 30, hecho de circonio que es més largo que la al- :
ture total del ndcleo del reactor y al que se hallen
ajustados tubos de extensién 31T y 32, en la base y en
la cime para sobresalir a travds de dstas del depbsi-
t0 de presibn 11.'31 tubo central de circonio 30 en
el tubo vecfo de 101,6 mm gue se musstra en los dibu~
jos, estd rodeado por dos manguitos cilindricos cada
uno hecho de un conjunto de piezas de grafito a saber
un menguito interno de grafito 35, y uphanguito exter-
no de grafito 36, Z1 didmetro interno del manguito
de grafito interior 35, es mayor que el didmetro exter
no del tubo de circonio central 30, mientras que el
didmetro interno del manguito de grafito exterior 36
es umayor que el didmetro externo del manguito ds gra-
fito 35. Los Gos manguitos 35 y 36 se hallan colocados
en una relacidn de separacidn radial alrededor del tu~
bo central de circonio 30, por medio de muelles esgpa-
ciados circunferencialmente distribuido 37, (fig. T)
el egpacio anular entre los dos manguitos de grafito
35 y 36, y también el espacio snular entre el manguibo

de grafito interno 35 y el tubo de circonio central 30
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de forma granulada conocida con el nombre comerclal -

SANTOCEL A, que rellens y se compacfa hagta une dengri;
sided requerida en los dos espacios anulares. 7
Bl menguito de grafito interno 35 del tubo va- f'
cio 21 de 101,4 mm es radislmente mds grueso que el-mag
guito externo 36, y estd formado en su espesor de pared
con-una seris de pasos de gas longitudinszles 39 clrounr- -
ferencialmente espaciados de seccidn circular que se
extienden de exbtremo s extremo del manguito. 4 través
de esbos pasgos de gas puede'regularse-corrienﬁe contro-
lada de gas dibxido de oarbono,’a une temperatura culda—
dosamente comtrolads que se élimina desde los conductos
14 pasa para sctuar como uhz barrera térmica por la cual
el celor circula en la direccién interns a través del
tabique del conjunto completo del $ubo vacio. BL tubo
vaclo 21 estd abierto por ambos extremos para facilitar
gue unos bucles de cable longitudinelmente movibles
(que no se representan) por log cuales la mwe stra s
mantenids y puede oscilarse  se extiendan a travds del
tubo vacio 21 desde el lado externo del deplsito de pre-
gibn, y de agqul a travds del nfcleo del reactor 10 des-
Ge la cima & la bese. De este modo el agéjero 6entral
05 del tubo vacfo 21 se halls normalmente ocupado por
aire que estd relativamente frfo comparsdo con lg teim-
peratura del inier}or~del depbgito de presibn 11, en el_
cual el ndcleo Gel reactor 10 ge halls montado y el gra-
do Ge corriente caliente hacia el interior desde la re-

gibn central de prueba caliente 13 del nficleo™0, a
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través del tabique del conjunto del tubo vaclo 21 hasta

el aire frfo en su agujero 26 he de ser controlado y:ref
ducido de modo que la temperatura deniro de la regibn
central de prueba 13 del ndcleo y la temperatura delt ﬁ
alre que rodes una mﬁgggﬁgianveT agujero 26, del tubo 17
vacfo 21 pueda mantenerse con el grado requeri&o de éféf
cisibn, Beto se realiza por las capas de material tér-
micenente sislante 38,'en el tabique del conjumto ae;~ ‘
tubo vacfo 21, ayudado por la barrera térmica aportadé}is
por la circulacién de gas a trevds de los conductos 39
en el manguito de grafito interno 35.

Como se representa en la fig 3 el tubo de circo-
nio central 30 termlna a2l nivel del lado inferior de la
proteccidn 10 de rayos gamma, en una pieza tubdar tér-
minal 40 de grosor radial aumentado que se extiende a
través de un manzuito de-revestimiento de metal 41 en
el escudo de proteccidn de rayos gamme 70 y estd asegu—
rodo en posicidn por medio de un collar 42 sujeto o
aquél y al wengulto de revestimiento 47. Un dispositi~-
vo con reborde terminal 43, se inserts enchufgblemente
en el extremo superior de la pieza berminal tubular 40,
vy su reborde 44 esti sujeto a la cubierta 71 del depb~

sito de presidn 11. Bl tubo de extensibdn superior 32

“tiepe un reborde 45 que se sujeta al reborde 44 del dis-

positivo terminal 43. Los menguitos internos y externos
35 ¥ 36 terminan a2 un nivel levemente por encims de la

cimg de la regidn central devprueba 13, ¥ estén corons-
dos por un manguito externo de circonio 48 que tiens

un dispositive en forma de cono truncedo 47 formado por

un reborde 47!, En su extremo superior el manguito de
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circonio externo tiene una porcidén terminal sﬁﬁgfior
enzruesade 49, apoyada dentro del escudo de rayos ga&-rl
me 70. Un empaquetado 50 de SANTOCEL A granulado como :;
naterial aiglante llena el espacio anwlar entre el tu~§'
bo central de circonio 30, y el menguito externo de cip -
conio 48, por encima del dispositivo abocardado 47, 1y ..
se extlende hacia arriba hasta el nivel del lado infe-
rior del egcudo de rayos gamma 70. La porcidén de espe~
gor ampliado superior 49, del manguito exbterno de circo~.
nio 48, se ajusta alrededor del lado exterior del man-
guito de forro 41 como gparece en la figs 3. Los man-
zultos de grafito internos y externos 35 y 36 se extien-
den hacia abajo & través de la placa de base 18, (fig.2)
sobre la que descansa la regién central de prusba 13 y
sus extremos més bajos descansan sobre un dispositivo
anular de metal 53. lids ebajo del dispositivo 53 un
manguito externo de circonio 54, inferior rodea el tubo
central 30 y el espacio entre el manguito exter-no 54,

y ol tubo central 30 se llena con un empaquetado 55 de
SANTOCEL A. Un material granuler aislante. In su extremo
mds bajo el tubo central 30 termina en un dispositivo
inferior anular 56 que cierra el espacio anular entre

el tubo 30 y el manguito externo mds bajo 54. La exten~
gién tubular mis baja 31 tiene un reborde 57 en su ex-
tremo superior que estéd sujeta al dispositivo inferior
56, que sobresale g través de la cublerta 15 de base del
depbsito de presién 11, conforme se representa en las
figse 2 ¥ 4. EL dispositivo inferior 56, se prolonga &
través de ﬁna’abertura gellada en un collar 58 que esté
sujeto a la tapa de base 15 del fondo del deplsito de

J



presibén 11.

El obro tubo vecfo 21 de un didmetro inberno L
nds ancho (152,4 mm de Gidmetro) tiene que tener una,_:
correspondiente reducclén de espesor de la pared de

5. mnodo que pueds acomodarse en la misma abertura central
25 en la regiba central de prueba 13 del ndcleo 10 y °
correspondientemente los conductos de gas 39 se elimi~ .
nsn en el caso del ‘tubo vaclo de 152,40 mam. Correspon- -
dientemente en el tubo de vaclo de 152,40 mm que no sé:- 

10, representa el tubo cembtral de circonio 30 esté suje"co.'w
por un tubo de circonio exbterno circuadante y el espa~
cio entre los dog tubos estd relleno con el material
sranulado aislante SANTOGEL & y no existen nenguitos
de grofito.

15, El conjunto del tubo vacfo de difmetro més pe-
queiio 21 de 101,4 mm de didmetro interno deberfa usar-
se parz propdsitos experimentales en la regidn cen~
trel de prusba 13 a 45020, y con pequeilas muestras., Si
han de emplearse muestras mayores o temperalturas unds

20, elevadas en el tubo de vacfo, enfonces el tubo de vacfo
de 101,4 mam 21, deberd eliminarse, y serd veemplazado
por ofro tubo vacfo -de 152,4 mmfle diduwetro interno.

Cuendo se necesita reftirar del ndcleo del reachor
el tubo vacfo 21 que se usa para fines de reemplazarlo

25, con obro tubo de diferentes dimensiones internas, el
tubo de extensibn superior 32 y el digpositivo con re~
borde 43 se separa desde la parte superior del tubo de
vacfo 21 y un tapén 60 (fig. 8) =e inserta en el exire-
mo sbierto de la porcidn terminal superior 40 del tubo

30, de circonio 30. Una caperuza externs 61 pars la elevacién
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egtd sujeta al collar 42 por medio de pasadoreér62'y
rebasa la parte superior del tapén 50.nEl taﬁén 60i -
lleva una argolla paras la elevacibn 63, accesible a,'>
través de uns abertura central 64 en la caperuza ST
perior amovible 61 y un cable de suspensién puede en- .
tonces asegurarse por medio de un enganche 65 a la
argolla retirable ©3 de tal modo que el conjﬁnto me;,.
pleto del tubo vacio 21 pueda sacarse de la spertura - -
o5 en la reglién central de pruebe 13 por medio de wn e
torno.

Lag figs. 9 y 10 muegtran le caperuza superior
de elevacibn 61 en planta y alzado regpectivamente;
se observard que la caperuza 61 estd formada con egs—
trias 66, en su pared circunferencial para soltar los
tapones del elemento combustible indicados en 67. Ca-
bles 68 de pares termoeléctricos se dirigen por el
casquillo de elevacién 61 y pasan hasta mds alld del
tapbén 60 como se indica. '

HOTA

Descrita suficientemente la naturaleza del in-
vento, asf como la maners de realizarlo en la prdeti-
ca, Gebe- hacersge congbar que las disposiciones ante-
rioemente indicadas,son susceptibles de modificaciones
de détalle, en cuanto no alterén su principio funda-
mental . Tambidn se hace constar que el invento se reQ
fiere a una Solicitud de Patente presentada en Inzgle~
terra, con fecha 24 de mayo Ge 1963, n® 20928/63; aco-
giéndose por 10 tanto a los beneficios'que conceden
los Convenios Internacionales en vigor, siendo lo que

constituye la esencia del referido invento y por lo
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Bgpafia, sobre: "PERFECCIOﬁAMIENTOS S REACTORES NU- - -
CLEARES"M; caractefizéndose pof lo siguiénte: ‘ |

2 ~tPerfeccionamientos en reactores nucleéres"
con moderadores de grafito y refrigeracibn por gas,it
del tipo de esnergla nuié, caracterizado porque se die-.
pone un paso central en el nicleo de dichos reactores, -
¥ puede hacerse ogcilar una muestra a distintas fre— -
cuenciss en el flujo de neubrones que abtraviesa el pé;ﬁ
so central, y se hallan dotados de un tubo desocupado
emovible y substituible en la seccibn central del nd-
cleoy, y preparedos con un-paso que define el hueco
central para la muestra. -

28 ,~Perfeccionemientos segin reivindicacibn 1,
caracterizados porque log reactores estén provistos
de dos o més tubos desocupados intercambiables, de di-
mensiones-transversales ihternas digtintas.

32 ,— Perfeccionamientos segin reivindicacibn 1
o 2 caracterizados poque cada uno de los tubos desocu~-
pados tiene un tubo central metdlico rodeado, en la
parte de su longitud que ha de estar en el inferior del
nlcleo del reactor, por dos manguitos cosxiles separe-
dos uno de otro; el espacio anular entre los manguitos
ge llena de una capa de material aislante térmicamente,
amorfo, que se prolonga en toda la parte cltada de la
longitud del tubo que se encusntra en el interior del
nficleo, .

42 .- Perfeccionamientos segin reivindicacidn 3,
caracterizados porqgue se dispone ung segunda cepa de

material térmicamente aislante y amorfo en un espacio
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anuler entre el mangsuito interior y el tubo met
central y se prolonga en toda la parte citada de 13;% ;
longitud del tubo que se encuentra en el inferior del
nicleo. B

58 .~ Perfeccionamientos segln cuslquiera de lag -
reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el tubo '
desocupadoy, o uno de ellos estd formado con un anillé'
de pasos longitudinales o con un paso longltudinal R
Ynico amular, en el espesor de su pared prolongado SO%f;
bre la ﬁarte de la lonzitud del tubo desocupado que _ 
ha de permanecer en el interior del ndcleo del reactor, -
a través de cuyo paso o pasos longitudinales se hace
pasar una corriente controlada de gas pare la regula-
cibn de la temperasbura.

6&,~ Perfeccionamientos segin lo especificado
en cuslquiera de las reivindicacioaes T a 5, caracte-
rizedo, porque el tubo desocupado o cada uno de ellos
tiene un tapbn adaptado para sujetarse en el extremo
superior gbierto de dicho tubo desocupado y que combie-
ne un medio de suspeneibn para usarlo al azar el tubo
desgocupado.

2 ,- Perfeccionamientos en reactores nuclesres,
tal y como queda sustancialmente descrito en la presen~
te liemoriz e ilustrado en log adjuntos dibujos.

Bota iiemorie consta de 13 hojas escritas a mé-

guina por una sola cara. )

I
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