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en Cranford Kane, Heston, Middlesex, Inglaterra.

Este invento se re fiere  a un reactor nuclear re­

frigerado por gas y por moderador de g ra fito  del tipo 

de energía nula, que tiene un paso central en e l núcleo 

del reactor en e l que puede oscilarse una muestra a fre  

5 . cuencias variab les en e l f lu jo  de neutrones con la  re-
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gión central del núcleo mantenida bajo condiciones de 

temperatura controladas con precisión, para propósitos 

experimentales. Este invento se relaciona con e l dise­

ño y construcción de un tubo vacio que proporciona a l 

paso central en e l núcleo y en e l que la  muestra ha ­

de o sc ilarse .

De acuerdo con un aspecto de este invento un 

reactor experimental del tipo especificado se h alla  

dotado de un tubo vacío que es amovible desde -y  reem­

plazable en- la  región central del núcleo del re a c to r ,- 

definiendo e l agujero del tubo vacio e l paso central 

para la  muestra. Esto fa c i l i t a  que e l reactor pueda 

dotarse de tubos vacíos intercambiables de diferentes 

dimensiones transversales internas, por donde una am­

p lia  variedad de muestras de diferentes tipos y tama­

ños incluyendo grupos de elemento combustible, puedan 

oscilarse en e l núcleo para diferentes propósitos expe­

rimentales.

De acuerdo con otro aspecto del invento e l tubo 

vacío o cada uno de e llo s  comprende un tubo central de 

metal rodeado en la  parte de su longitud que ha de in­

troducirse en e l núcleo del reactor por dos manguitos 

coaxiles espaciados uno de otro, estando lleno e l es­

pacio anular entre los manguitos por una capa de mate­

r ia l  amorfo térmicamente a is lan te . Una segunda capa de 

material amorfo térmicamente aislante puede re llen ar 

e l espacio anular entre e l manguito interno y e l tubo 

de metal central.

Según todavía otro aspecto de este invento é l o 

uno de los tubos vacio^éstá formado de un an illo30 de



pasos longitudinales o con un sólo paso longitudinal g 

anular en el espesor de su pared a través del cual 

un flu jo  controlado de gas pasa por e l propósito de. 

regulación de la  temperatura.

El invento puede aplicarse a la  práctica de 

varios modos pero una construcción específica  será 

descrita ahora por v ía  de ejemplo con referencia a 

lo s dibujos que se acompañan en los que:

La f ig .  1 es un corte v e rt ic a l del núcleo de 

un reactor nuclear en su cubierta de presión.

La f ig .  2 es una sección longitudinal a  través 

de un tubo intercambiable vacío para inserción en e l 

paso central del núcleo del reactor.

Las f ig s .  3 y 4 son v istas-d etallad as a una es­

cala más ampl-ia de lo s extremos superior e in fe rio r  

respectivamente del tubo vacío en corte longitudinal,

La f ig .  5 es una v is ta  detallada de una porción 

intermedia de la  longitud del tubo vacío en corte lon­

gitudinal.

Las f ig s .  6 y 7 son cortes transversales por 

la s  lín eas VI-VI y V il-V il respectivamente de la  íi-g.

5 .

La fig .- 8 es una v is ta  del extremo superior 

del tubo vacio con su tubo de extensión removido y 

una caperuza superior amovible cerrada con tapón, en 

corte sobre la  lín ea V III-V II1  de la  f ig .  9 .

La f ig .  9 es una v is ta  plana de la  caperuza 

superior amovible en posición, y

La fig*- 10 -es un alzado de la  caperuza superior 

amovible conforme se ve en la  dirección de la  flecha



X en la  f ig .  9 *

331 reactor representado en la  f ig .  1 es un reac­

to r nuclear experimental refrigerado por gas y c.on mo­

derador de g ra fito  del tipo de energía nuclear, cuyo 

núcleo 10 está dentro de una cubierta de presión 11 y 

consta de dos partes separadas, a-saber una región anu­

la r  externa conductora 12 que funciona a una temperatu­

ra  baja, del orden de lo s SOSO, y una región central 

separada de prueba 13 que se mantiene por e l paso a . 

través de e lla  de gas COp caliente a cualquier tempera­

tura de operación requerida hasta 45030 o superior y 

que está rodeada y d irig id a  pof la  región externa con­

ductora 12 .

El gas caliente 00  ̂ entra a través de lo s  con­

ductos 14 que pasan en dirección descendente a través 

de la  cubierta amovible 15 de l a  cámara a presión 11 

revestidos por d ispositivos de revestimiento indicadas 

en 16. Oomo se indica por la s  flechas 17 en la  parte 

derecha de la  f ig .  1 ,  e l gas caliente dióxido de carbo­

no pasa hacia arriba desde lo s conductos 14 a través de 

pasos (que no se representan) en la  placa de sustenta­

ción 18 que 'soporta la  región de prueba central 13  del 

núcleo. El gas caliente asciende a través de pasos lon­

gitudinales que se extienden verticalmente a través de 

la  región central de prueba 13 y se descarga la te ra l­

mente a través de. un tubo da escape 19 hacia la  cámara 

de presión 11. Como se indica por la s  flechas 20 en 

la  parte.izquierda de la  fig*  1 ,  una parte del gas 

proporcionado a través de lo s conductos 14 es elimina­

do y c ircu la  en dirección ascendente por lo s pasos en



la  pared externa de la  región central de prueba 1'3 y. 

en la  pared del conjunto del tubo central vacío 2?, .  ̂

como se describ irá en detalle a continuación.

Para propósitos experimentales es necesario mante­

ner la  temperatura de la  región central de prueba 13 con 

extremada precisión a un valor requerido con una desvia­

ción muy reducida y para ayudar a e llo  una barrera tér­

mica anular se interpone en e l lím ite entre la  región 

central de prueba y l a  región circundante d irectriz , in­

cluyendo la  barrera térmica una capa de negro de humo 

22 como material aislante t-érmico, así como teniendo 

pasos de gas longitudinales 23 en su pared interna 24 

a través de la  cual una corriente controlada del gas 

pasa para fines de regulación de la  temperatura, como 

se mencion#!áás arriba. Esta barrera térmica es e l tema 

de la s  Solicitudes de Patente del mismo so licitan te 

pendientes de resolución Nos. - 617 más 619.

La región central de- prueba 13 del núcleo com­

prende una p ila  de bloques de gra fito  conformados y do­

tados de una disposición de canales para re c ib ir  el 

combustible nuclear y v a r i l la s  de control y para que 

pase e l gas caliente. La totalidad de la  región central, 

de prueba 13 es amovible desde e l in terio r de la  región 

d irectriz  externa Í2 para propósitos de cambiar su dis­

posición de combustible. La región central de prueba 

13 está formada con una abertura c ilin d rica  25 que se 

extiende coaxilmente a través de su posición central de 

la  cima a la  base para rec ib ir  cualquiera de dos tubos 

vacíos intercambiables 21-; uno de los cuales aparece 

en detalle en la s  f ig s .  2 a 7. Cada uno de estos tubos

. 5 .



vacíos d istin tos 2 1, cuando se hallan  en posición de­

finen e l paso central 26 del- núcleo del reactor en e l 

que una muestra puede oscilarse a frecuencias varia­

bles para propósitos experimentales, y los dos tubos _ 

vacíos son del mismo diámetro externo, pero de dife-, 

rentes diámetros internos en este caso 10 1,6  y 152,4 

mm respectivamente para fa c i l i t a r  que una amplia va­

riedad de muestras puedan o sc ilarse .

Cada tubo vacío 21 comprende un tubo central de 

metal 30, hecho de circonio que es más largo que la  a l­

tura to ta l del núcleo del reactor y al que se hallan . 

ajustados tubos de extensión 31 y 32, en la  base y en 

la  cima para sobresalir a través de éstas del depósi­

to de presión 11. El tubo central de circonio 30 en 

e l tubo vacío de 10 1,6  mm que se muestra en lo s  dibu­

jos, está rodeado por dos manguitos c ilin d ricos cada 

uno hecho de un conjunto de piezas de g ra fito  a saber 

un manguito interno de g ra fito  35, y up&anguito exter­

no de g ra fito  36. E l diámetro interno del manguito 

de g ra fito  in te rio r  35, es mayor que e l diámetro exter 

no del tubo de circonio central 30, mientras que e l 

diámetro interno del manguito de g ra fito  exterior 36 

es mayor que e l diámetro externo del manguito de gra­

f i t o  35. Los dos manguitos 35 y 36 se hallan colocados 

en una relación de separación rad ia l alrededor del tu­

bo central de circonio 30, por medio de muelles espa­

ciados circunferencialmente distribuido 37, ( f ig .  7) 

e l espacio anular entre los dos manguitos de g ra fito  

35 y 36, y también e l espacio anular entre e l manguito 

de g rafito  interno 35 y e l tubo de circonio central 30
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se hallan ambos llenos con un material amorfo 

térmicamente 38 que comprende un gel de s í l ic e  opaco,-, * 

de forma granulada conocida con e l nombre comercial - 

SAUTOOEL A, que rellena y se compacta hasta una den- - 

sidad requerida en los dos espacios anulares.

El manguito de g ra fito  interno 35 del tubo va- 

cío 21 de 10 1,4  mm es radialmente más grueso qué el -man 

güito externo 36, y está formado en su espesor de pared 

con-una serie de pasos de gas longitudinales 39 oiroun- - 

ferencialmente espaciados de sección circu lar que se 

extienden de extremo a extremo del manguito. -A través 

de estos pasos de gas puede regularse corriente contro­

lada de gas dióxido de carbono, a una temperatura cuida­

dosamente controlada que se elimina desde los conductos 

14 pasa para actuar como una barrera térmica por la  cual 

el calor circu la  en la  dirección interna, a través del 

tabique del conjunto completo del tubo vacio. El tubo 

vacio 21 está abierto por ambos extremos para fa c i l i t a r  

que unos bucles de cable longitudinalmente movibles 

(que no se representan) por lo s cuales la  muestra es ... 

mantenida, y puede oscilarse se extiendan a través del 

tubo vacio 21 desde e l lado externo del depósito de pre­

sión, y de aquí a través del núcleo del reactor 10 des­

de la  cima a la  base-. De este modo e l agujero central 

26 del tubo vacío 21 se halla  normalmente ocupado por 

aire que está relativamente fr ío  comparado con la  tem­

peratura del in terio r del depósito de presión 1 1 ,  en e l 

cual e l núcleo del reactor 10 se h alla  montado y e l gra­

do de corriente caliente hacia e l  in terio r desde la  re­

gión central de prueba caliente 13  del núcleoMO,.30 a



través del tabique del conjunto del tubo vacío 21 hasta 

e l aire fr ío  en su agujero 26 ha de ser controlado y re­

ducido de modo que la  temperatura dentro de la  región

central de prueba 13 del núcleo y la  temperatura del
oscilada

aire que rodea una muestra/en e l agujero 26) del tubo 

vacío 21 pueda mantenerse con e l  grado requerido de pre­

cisión . Esto se rea liza  por la s  capas de m aterial té r­

micamente aislante 38) en e l tabique del conjunto del 

tubo vacío 21) ayudado por la  barrera térmica aportada; 

por la  circulación de gas a través de lo s conductos 39 

en e l manguito de g ra fito  interno 35.

Como se representa en la  f ig  3 o l tubo de circo­

nio central 30 termina a l n ivel del lado in fe r io r  de la  

protección 10 de rayos gamma) en una pieza tubular tè r­

minal 40 de .grosor rad ia l aumentado que se extiende a 

través de un manguito de-revestimiento de metal 41 en 

e l escudo de protección de rayos gamma 70 y está  asegu­

rado en posición por medio de un co lla r 42 sujeto a 

aquél y a l manguito de revestimiento 4 1. Un d isp o siti­

vo con reborde terminal 43y se in serta  enchufablemente 

en e l extremo superior de la  pieza terminal tubular 40) 

y su reborde 44 está  sujeto a l a  cubierta 71 del depó­

s ito  de presión 11. El tubo de extensión superior 32 

tiene un reborde 45 que se su jeta a l reborde 44 del dis­

positivo  terminal 43* Los manguitos internos y externos 

35 y 36 terminan a un n ivel levemente por encima de la  

cima de l a  región central de prueba 13 , y están corona­

dos por un manguito externo de circonio 48 que tiene 

un dispositivo  en forma de cono truncado 47 formado por 

un reborde 47' .  En su extremo superior e l manguito de



circonio externo tiene una porción terminal superior 

engruesada 4-9 y apoyada dentro del escudo de rayos gam— ' 

ma 70. Un empaquetado 50 de SANTOCEL A granulado como . . 

m aterial aislante llen a e l espacio anular entre e l tur-*,-' 

bo central de circonio 30, y e l manguito externo de cír*-- 

conio 48, por encima del dispositivo abocardado 47, y/,,

se extiende hacia arriba hasta e l n ivel del lado in fe­

r io r  del escudo de rayos gamma 70 . La porción de espe­

sor ampliado superior 49, del manguito externo de circo-, 

nio 48, se ajusta alrededor del lado exterior del man-, 

güito de forro 41 como aparece en la  f ig .  3 . Los man­

guitos de g ra fito  internos y externos 35 y 36 se extien­

den hacia abajo a través de la  placa de base 18, ( f i g .2) 

sobre la  que descansa la  región central de prueba 13 y 

sus extremos más bajos descansan sobre un dispositivo 

anular de metal 53* Más abajo del dispositivo 53 un 

manguito externo de circonio 54 , in fe r io r  rodea e l tubo 

central 30 y e l espacio entre e l manguito exter-no 54 , 

y e l tubo central 30 se llen a  con un empaquetado 55 de 

SAUTOCEL A. Un m aterial granular a is lan te . En su extremo 

más bajo e l tubo central 30 termina en un dispositivo 

in fe r io r  anular 56 que c ierra  e l espacio anular entre 

e l tubo 30 y e l manguito externo más bajo 54. La exten­

sión tubular más baja 31 tiene un reborde 57 en su ex­

tremo superior que está sujeta a l d ispositivo in fe r io r  

56 , que sobresale a través de la  cubierta 15 de base del 

depósito de presión 11, conforme se representa en la s  

f ig s .  2 y 4* EL dispositivo in fe r io r  56 , se prolonga a 

través de una abertura sellada en un co lla r  58 que está 

sujeto a la  tapa de base 15 del fondo del depósito de



El otro tubo vacío 21 "de un diámetro interno * - ' 

más ancho (152)4 mm de diámetro) tiene que tener una 

correspondiente reducción de espesor de la  pared de .- 

modo que pueda acomodarse en la  misma abertura central 

25 en la  región central de prueba 13 del núcleo 10 y - 

correspondientemente lo s conductos de gas 39 se elim i- . 

ñau en e l caso del tubo vacío de 152)40 mm. Corresponr 

dientemente en e l tubo de vacio de 152)40 mm que no se 

representa e l tubo central de circonio 30 está  sujeto - 

por un tubo de circonio externo circundante y e l espa­

cio entre los dos tubos está relleno con e l material 

granulado aislante SAUTOOEL A y no existen  manguitos 

de grafito..

E l conjunto del tubo vacío de diámetro más pe­

queño 21 de 10 1,4  mm de diámetro interno debería usar­

se para propósitos experimentales en la  región cen­

t r a l de prueba 13 a 45020, y con pequeñas muestras. Si 

han de emplearse muestras mayores o temperaturas más 

elevadas en e l tubo de vacío, entonces e l tubo de vacío 

de 10 1,4  mm 2 1, deberá elim inarse, y será reemplazado 

por otro tubo vacío de 152,4 mâ Úe diámetro interno.

Cuando se necesita re t ira r  del núcleo del reactor 

e l tubo vacío 21 que se usa para fin es de reemplazarlo 

con otro tubo de diferentes dimensiones internas, e l 

tubo de extensión superior 32 y e l d ispositivo  con re­

borde 43 se separa desde la  parte superior del tubo de 

vacio 21 y un tapón 60 ( f ig . 8) se in serta  en e l extre­

mo abierto de la  porción terminal superior 40 del tubo 

de circonio 30. Una caperuza externa 61 para la  elevación
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está sujeta al co lla r 42 por medio de pasadores 62 y 

rebasa la  parte superior del tapón 50 . El tapón 6 0 ; 

lle v a  una argolla para la  elevación 63, accesible a 

través de una abertura central 64 en la  caperuza su­

perior amovible 61 y un cable de suspensión puede en?-.* 

toncee asegurarse por medio de un enganche 65 a la  . 

argolla  retirab le  63 de t a l  modo que e l conjunto com­

pleto del tubo vacio 21 pueda sacarse de la  apertura. - 

25 en la  región central de prueba 13 por medio de un 

torno.

Las f ig s .  9 y 10 muestran la  caperuza superior 

de elevación 61 en planta y alzado respectivamente? 

se observará que la  caperuza 61 está formada con es­

t r ía s  66, en su pared circunferencial para so ltar los 

tapones del elemento combustible indicados en 67. Ca­

bles 68 de pares termoeléctricos se dirigen por e l 

casquillo de elevación 61 y pasan hasta más a l lá  del 

tapón 60 como se indica.

N O T A

Descrita suficientemente la  naturaleza del in ­

vento, asi como la  manera de rea liza rlo  en la  prácti­

ca, debe hacerse constar que la s  disposiciones ante- 

rioemente indicadas,son susceptibles de modificaciones 

de d etalle , en cuanto no alteren su principio funda­

mental . También se hace constar que e l invento se re­

fie re  a una Solicitud de Patente presentada en Ingla­

terra , con fecha 24 de mayo de 1963, uP 20928/63; aco­

giéndose por lo  tanto a lo s beneficios que conceden 

lo s  Convenios Internacionales en vigor, siendo lo  que 

constituye la  esencia del referido invento y por lo30



que se s o lic ita  Patente de Invención por 20 

EspaSa, sobre: "PERFECCIONAmENTOS EN REACTORES m - ;-  * 

OLEARES"; caracterizándose por lo  siguiente: . '

1§,.-('Perfeccionamientos en reactores nucleares" 

con moderadores de g ra fito  y refrigeración  por gas, 

del tipo de energía nula, caracterizado porque se d is­

pone un paso central en e l núcleo de dichos reactores,^ 

y puede hacerse o sc ila r  una muestra a d istin tas fre -  - 

cuencias en e l f lu jo  de neutrones que atraviesa e l pa­

so central, y se hallan dotados de un tubo desocupado 

amovible y substitu ible en la  sección central del nú­

cleo, y preparados con un paso que define e l hueco 

central para la  muestra.

2&.-Perfeccionamientos según reivindicación 1, 

caracterizados porque lo s reactores están provistos 

de dos o más tubos desocupados intercambiables, de di­

mensiones transversales internas d istin tas.

3&„- Perfeccionamientos según reivindicación 1 

o 2 caracterizados poque cada uno de lo s tubos desocu­

pados tiene un tubo central metálico rodeado, en la  

parte de su longitud que ha de estar en e l in terio r del 

núcleo del reactor, por dos manguitos coaxiles separa­

dos uno de otro; e l espacio anular entre lo s manguitos 

se llen a  de una capa de m aterial aislante térmicamente, 

amorfo, que se prolonga en toda la  parte citada de la  

longitud del tubo que se encuentra en e l in te rio r  del 

núcleo. .

43. -  Perfeccionamientos según reivindicación 3) 

caracterizados porque se dispone una segunda capa de 

material térmicamente aislante y amorfo en un espacio
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anular entre e l manguito in terio r y e l tubo metálico 

central y se prolonga en toda la  parte citada de la  

longitud del tubo que se encuentra en e l in terio r del 

núcleo.

5&.- Perfeccionamientos según cualquiera de la s  - 

reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque e l tubo 

desocupado, o uno de e llo s  está formado con un an illo  

de pasos longitudinales o con un paso longitudinal 

único anular, en e l espesor de su pared prolongado so-"" 

bre la  parte de la  longitud del tubo desocupado que 

ha de permanecer en e l in terio r del núcleo del reactor, 

a través de cuyo paso o pasos longitudinales se hace 

pasar una corriente controlada de gas para la  regula­

ción de la  temperatura.

6&.- Perfeccionamientos según lo  especificado 

en cualquiera de la s  reivindicaciones t a 5 , caracte­

rizado, porque e l tubo desocupado o cada uno de e llo s 

tiene un tapón adaptado para sujetarse en e l extremo 

superior abierto de dicho tubo desocupado y que contie­

ne un medio de suspensión para usarlo a l azar e l tubo

desocupado.

73 . -  Perfeccionamientos en reactores nucleares, 

t a l  y como queda sustancialmente descrito en la  presen­

te memoria e ilustrado en los adjuntos dibujos.

Esta memoria consta de 13 hojas escritas a má­

quina por una sola cara.

Madrid

FAIHEY ENGINEERING LIMITED
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