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Bsta inveneiln se relaciona con reactores
muclegres grandes y répidos. Mas detelledamente, se
relaciona la invenciém con um reactor de poimneia a
presién supereritice, refrigerado con agua ligers,

5e de ciclo directo y de gran tamsfio, que funcionm pre-
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dominantemente sobre neutrones rdpidos. Mas detallada~
mente avn, se relaciona la invencidn de un reactor de
esta naturaleza, que no es peligroso de utilizar.

Los reasctores rapidos relativamente pequeilos ~
tienen inherentemente un coeficiente de vacio de re-
frigerante negativo; es decir la reactividad disuinu
ye con la pérdida de refrigerante, Un peligro que ha
ce dificil el diseiio de grandes reaciores rdpidos es
la posibilidad de que tales reactores tengan un cos-
ficiente de vacio de refrigérante positivo, es deéir
que la reactividad incremente con la pérdida de re-
frigerante.

L2 razén de que log reuctores granaes ¥y répidos
puedan tener un coeficiente de vacio de refrigeraﬁte
positivo, en tento que los reactores pequefios tienen
un coeficiente de vacio de refrigerante negativo, es
gue el efecto observado es la resultante de dos efec-
tos contradictorios. Cuando un reactor rdpido pierde
refrigerante, la fuga de neutrones incrementada dis-
minuye la reactividad del reactor. Sin embargo, sie
multaneamente el endurecimiento del espectro de ener-
gla neutrénica (incremento en ls energia media de los
neutrones presentes en el nucleo), incrementa la read

tividad. En el ndcleo de reactor pequefio hay una neta

disminucion de reactividad porque predomina la pérdida

de reactividad debida a una incrementada fuga de neu-

trones. Tal reactor tiene un coeficiente de vacio de

-refrigerante negativo y puede utilizearse sin temor a

que la pérdida de refrigersnte de luger a una nociva

excursidn nuclear.
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Al incrementarse el tamafio del nﬁcleo,’;a Xuga de
neutrones resulta relativamente de menos importancia hag
ta que en cierto punto, que depende de la composicidn mg
terial del micleo del reactor, el incremento de reactivi_
dad debldo a endurecimiento del espectro neutrénico pre
domina y el ndcleo del reactor tiene un coeficiente de -
vacio de refrigerante positivo. o

Una sugerencia para evitar tal situacidn es ;a‘de
incrementar la fraceidn volumétrica de refrigeranteféeﬁ~
tro del nicleo del reactor para acentuar el efecto de fu
ga. Sin embargo, tal expediente ofrece una limitada o=

pensacién y tiene por resultado una disminufda densidad

.de potencia ¥ una indeseable degradacidn en la energia

neubronics media. Otra vosible forma de reducir el coe-_

ficiente del vacio de refrigerante, disminuyendo la re-
lacidn entre longitud y didmetro del micleo, no es sufi-
ciente para contrarrestar totalmente el coeficiente po=
sitivo, incrementdndose también fuértemente tento los
costos de combustible como el capital,

Bs deseable ubilizar plantas de energia técnica
calentadas nuclearmente a tempefaturas Y -presiones su-
percriticas a fin de obtener la mas elevada eficacia po
sible, describiendo la solicitud de patente n? 232,315,
depositada el 22 de octubre de 1962 a nombre de Harold
Harty, Jemes J. Regimbal, Kadzuhisa G. Toyoda y Richard
D. Widrig, un reactor térmico de este tipo.

Se conoce también la posibilidad de comstruir un
reactor rdpido usando agua a presidén supercritica como
refrigerante, a fin de obtener la incrementada’ ganancia

de generacién inherente a un reactor rdpido. En comin con
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otros reactores rdpidos, y de hecho en grado mayor

que en los reactores refrigerados con metales 11-

gquidos, los reactores grandes; refrigerados con -

agua, y & presidn supercritica, tienden a tener -

un coeficienfe positivo de vacio de refrigerante,

mostrando el andlisis que la modificacidn directa

del reactor descrito en la solicitud antes citada

para convertirlo en un reactor rdpido, tendria por
resultado un reactor que no podria utilizarse con

seguridad debido a un coeficiente fuertemente po-

sitivo de vacio de refrigerante.

Es por consiguiente un objeto de la presen-
te invencidn desarrollar un reactor grande generé«
dor de potencia que tenga un coeficiente aceptabie
de vacio de refrigerante.

Un objeto mas especifico de la presente in-
vencidn es el crear un reactor grande generador de
potencia que incorpore como combustible Pu-239 y -
se refrigere mediante agua ligera a temperatura y
presidn supercritica y presente un coeficiente -—-
aceptable de vacio de refrigerante.,

Puede construirse como aqui se ensefla cual-
quier reactor rdpido que tenga un coeficiente posi
tivo de vacio de refrigerante para obtener un coe-
ficiente negativo de dicho vacio o uﬁ coeficiente
positivo aceptablemente bajo. La invencidn es apli
cable a reactores gue incorporan U-235 como combus
tible, asi como a reactores que incorporan Pu-239
como combustible, aunque el tamafio del ndcleo con

que resulta necesario emplear la invencibn para ob-
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tener un aceptable c;eficiente de vacio de refrige-
rante, es mucho mas elevado para el U-235 que para
el Pu-239, debido a la fuerte dependencia de la re-
lacidn de capbura a fisidén de la energia neutrénica
del isétopo Pu-239, En un reactor que incorpore Pu~
239 como combustible un ligero incremento en laener-
gia neutrénica, causado por una pérdida de refriéer:
rante, disminuye la relacidn entre capturas y fisio-.
nes neutrénicas, incrementdndose asi la reactividad.
Asi, el endurecimiento del espectro neutrénico--tiene
por resultado un marcado incremento de reactividad
en un reactor Pu-239 pero un incremento mucho méﬁor
de reactividad en un reactor U-235, porque la dismi-
nucidn en la relacidn de captura a fisidn con un in-
cremento en la energia neutrénica es mucho mas pro-
nunciada en el Pu-239 que en el U-235, Ademds, la -
invencidn es aplicable a reactores rédpidos refrige-
rados con metales iigeros, asi como a reactores re-
frigerados con vapor de agua 3de baja densidad, aun-
que el efecto es mas pronunciado para el reactor re-
frigerado con agua de baja densidad. |
Se comprenderd que esta invencidn es solo -
aplicable a reactores muy grandes. Sin embargo, se
supone que el futuro de la energfa atdémica reside
en reactores grandes y réipidos, porgue es solo en
tales reactores en los que pueden utilizarse plena
y econdmicamente las reservas de uranio.,
La invencibn se describird especificamente en
relacibén con un reactor de potencia neutrénica ripi-

do cilindrico y a presidn supercritica, que incorpo-
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ra Pu=239 como combustible y desarrolla una poten-

cia de 300 M¥ (e). En un reactor de este tipo y ta-
mafio el peligro de un accidente de pérdida de re=—
frigeranté es muy grave, puesto que el coeficien-
te de vacio de refrigerante s sustancialmente po-
sitivo, a menos que se adopten medidas para evitgr
tal resultado. Un reactor de este tipo y tamaﬁo;f-
congtruido de acuerdo con los principios de la pre-
sente invencidn, tendrd un aceptable coeficiente-de
vacio de refrigerante y, de hecho, el especifico--
reactor aqui descrito tieme un coeficiente negativo.

Para conseguir este resultado, el nﬁcleo,dé
reactor seguidamente descrito incarpora una serie
de regiones activas répidas y fisionables separadas
por una capa de material moderador en el centro de
dos capas de material fértil. La capa moderadora de—
grada la energla de neubtrones que se fugan de las -
regiones del nfcleo rdpidas. Debido a su inferior
energla, una gfan fraccidn de estos neutrones fuga-
dos es absorbida en el material fértil, que tiene
una seccidn transversal de captura de neutrones de
energi{a térmica, intermedia, relativamente elevada,
impidiendose asi que interaccionen con regiounes ri-
pidas adyacentes. La incrementada fuga répida tras
la pérdida de refrigerante es suficientemente ele-
vada para contrarrestar los componentes positivos
del coeficiente de reactividad de vacio de refrige-
rante,

4sf{, la regidn moderadora, en si y por si -

misma, actfia en grado considerable como barrera res-
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pecto a los neutrones ripidos, tendiendo asi a réducir
la interaccion de los neutrones rdpidos entre regiones
fisionables. Como los neutrones ripidos son més efecti=~
vos que los neutrones lentos en cuanto a producir fi-
siones en las regiones fisionables rdpidas, esto, de
por si, tiende a reducir la interaccibn efectiva entre
regiones fisionables. Como las regiones fértiles-tien-
den a absorber los neutrones gue han resultado terma-
lizados en el moderador, el efecto combinado esléi-ae
formar una barrera aln mis efectiva respecto a lé;ih-
teraceidn neutrénica (rdpida o lenta) entre regiones
fisionables, en lo que respecté al efecto sobre el coe-
ficiente de reactividad de vacio de refrigerante, las
regiones fértiles son en realidad regiones térmicas y
absorbedoras de neutrdénes de resonancia, puesto que su
finalidad es simplemente la de absorber los neutrénes
termalizados, Bn teoria y en la practica, el material
fértil de estas regiones podria sustituirse por mate-
rial absorbedor no fértil, por ejemplo boro. El mate-
rial absorbedor fértil se emplea solamente a efectos
de economia de neutrones,

Desde un punto de vista préctico, es ordinaria-
mente deseable que cada regibn fisionable sea indepen-
dientemente subcritica, aunque la invencidn se apli-
ca igualmente al caso en el que las regiones fisiona~
bles son individualmente criticas e individualmente
controlables. Cuando las regiones fisionables son
suberiticas, 1la interaccidn entre nficleos deberid na-
turalmente se suficiente para obtener una criticali-

dad global para el reactor,



Seguidamente se describiri la invencidn en
relacidn con los dibujos adjuntos, en los cuales:
Figura 1
Es una vista en seccidn vertical del reac—
5 tor de la presente invencidn.
Figura 2
Bs una vista esquemdtica del reactor.
Figura 3
Bs una vista en alzado de una unidad del -
10, reactor,
Pigura 4

BEs una vista en seccidn vertical de la unidad.

Figura
Es una vista en seccidn horizontal, toma&ab
15. sobre la linea 5-5 de la figura 4.
Figura 6

Es una vista en seccibn vertical fragmenta-
ria de la unidad, tomada sobre la linea 6-6 de la
figura 5.
20 Figura 7
Bs una vista en seccidn vertical sobre la li-
nea 7-7 de la figura 2, que muestra un tanque mode-
rador; ¥y
Figura 8
254 Es una vista en seccidn horizontal tomada so-
bre la linea 8-8 de la figura 7.
Como se muestra en la figura 2., un reactor
gue incorpora los principios de la presente inven-
cibn comprende una regidn fisionable central maci-

300 za 20, una regibén fértil generalmente anular 21, -
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que rodea a la regidn fisionable 20, unaﬁigéién mo-
deradora anular en general 22, que rodea a la re- -
gidn fértil 21, una region fértil generalmente anu-
lar 23 que rodea a la regidn moderadora 22, una re-
gidn fislionable exberior generalmente anular é4 que
rodea a la regibn fértil 23 y una regidn fértil ge-
neralmente anular 25 que rodea a la regidn fi%féﬁa-

ble 24,

.
<, -

Se comprenderd que los términos "pegidn fér-
til" ¥y "regién\fisionable" son en cierto modo t&r-
minos relativos ¥ que cada una de tales regionesa;
puede contener tento material fértil como fisi%ﬁ%;
ble. Sin émbargo, las regilones fisionables conﬁéﬁs
drén sustancialmente mas materiall fisionable qﬁefia
regibdn fértil. y viceversa.

La regidn fisionable central 20, que tiene
la forma de un exigono regular, comprende 6 pris-
mas 26 triasngulares equildteros de igual.tamaﬁo dis-
puestos de manera que formen un prisma exagonal re-
gular y porciones de 18 prismas 27 de forma trape-
zoidal de 60 a 1202, dispuestas en un anillo alre-
dedor de los prismas 26, La regién fértil 21, que
tiene su interior y exterior en forma de exigonos
regulares, comprende las porciones restantes de los
18 prismas 27, siendo éstas porciones directamente
adyacentes a la regidn moderadors 22, en relacidn
espaciada con los prismas 26. La regidn moderadora
22 comprende masas de agua refrigerante fluida e -
hidruro de itrio o hidruro de circonio. La regidn

fértil 23 comprende porciones de 18 prismas 28 de
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forma'trapezoidgl,de 60 a 1202, dispuestas en un -
anillo alrededor de la regidn moderadora 22 y direc-
tamente adyacente a ella. La regibén fisionable anu-
lar 24 compregde las porciones restentes de los --
prismas 28. La regién fértil 25 comprende 30 pris-
mas 29 de forma trapezoidal de 60 a 1202, dispuestos
sobre un anillo alrededor de los prismas 28, '.

Las figuras 4 a 6 muestran especificamente
la construceidn de los prismas 27 y 28 que tiéneﬁ
su lado ggralelo mas corto inmediatamente adyacente
a la regidn moderadora 22. Como se muestra en lg fi-
gura 5, cada uno de los prismas tiene una serié de
tubos paralelos y estrechamente espaciados 30 que .
Se extienden en el sentido longitudinal del prisma.
Cada uno de estos prismas incluye un recipiente 21
formado por el tubo mas externo 30 y una serie de
tiras largas y estrechas 32 soldadas a los tubos y
extendidas entre éllos ¥ a lo largo de los mismos,
Los tubos 30 y las tiras 32 pueden formarse de ———
"Hastelloy X", una aleacidn a base de niquel a ele-
vada temperatura. Como se muestra en la figura 4,
el recipiente 31 tiene también unas piezas termina-
les 33 formadas del mismo material, a través de cu~-
yas piézas terminales se extienden los tubos 30. La
figura 4 muestra sdlamente dos tubos 30 a fin de -
evitar una innecesaria repeticidn y clarificar la
ilustrecidn del material fuera de los Hubos y den=
tro de los prismas.

Como se ilustra en la figura 4 para cada

uno de estos prismas, se dispone una porcidén fisio-
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nable 34 extendida en la mayor parte de la ldﬂ%i;;a del
prisma. Mas alld de cada estremo dg la'porciﬁn fisiona~-
ble 34, hay sucesivamente una porcidn 35 de 702 agotado,
una poreién zislente 36 de Zr0, y una porcidn 37 de fi-
bras de A1203’en las que pueden scumularse los produc—
tos gaseosos de fisidn. Como se muestra en las figuras
5 y 6 para cada uno de los prismas 27 y 28 cuyos 1ados
paralelos superiores o mas cortos son directamente adya-
centes a la regién moderadora 22, la porcidn fisionéklé
34 se extiende alzo sobre la mitad en el sentido trans—
versal del prisma, y més alld de la porcidén 34, hay uha
porcidn £értil 38 coextensiva con la porcidn 34.

~ >

La construccidn de los restantes prismas 27 y;28}

. cuyas bases o0 lados mas largos son directemente adyacen-—

tes a la regidn moderadora 23, es exactamente igual con.
la excepcidn de que la disposicién. de la porcidn fisio-
nable 34 y la porcidn fértil 38 es inverss a la mostrada
a la figura 5, es decir la porcidn fisionavle 34 se en—
cuentra en la base o lado mas largo de los dos lados pa~
ralelos, y la porcidn fértil 38 se encuentra en la parte
superior o mas corto de los dos lados paralelos. Las por-
ciones fértiles 38 de los prismasg 27 y 28 forman las re=
giones fértiles anulares 21 y 23, mostradas en la figura
2.

Le construccidn de prismas 29 es exactamente igual
2 la descrita para los prismas 27 ¥y 28; con la excepeidn
de que no hay ninguna subdivisidn como se muestra en la
figura 5, siendo sustituida la totalidad de la porcidn
fisionable 34 por UO2 agotado para formar una simple re-

gién Pértil continua 38,
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a la anteriormente descrita para los prismas 27 y 28, con
la excepeidn de que el recipiente 30 forms un tridngulo
en lugar de un trapezoide. y con lz excepcidn de gue no

hay ningune subdivisidn como se muestra en la figura 5,

formando la totalided de la regidn dentro del recipiente

30 de la figura 5, una simple regidn fisionmble continus

344

Se pessa ague ligera a una presidn supercritica g
través de los tubos 30 de los prismas 26, 27, 28 y 29,
Al hac.r esto, el agua efectis 3 pasadas. ILa primera paf
sada es desde la parte superior al fondo y luego desdeV
el fondo a la parte superior a través de loé prismas 29
y 28. Una segunda pasada se efectis similarmente & tra-
vés de los prismas 27, y la tercera a través de los pris-
mas 26. Como se muestra en la figura 3, cada uno de los

priswas 26, 27, 28 y 29 tiene un colector de entrada 40

por encima, un colector de salida 41 por encima y una cé-

mara mezcladora 42 por debajo. lLas trayectorias individue—

-les del agua a través de ciertos tubos 30 de un determi-

nado prisma se extienden;descendentemente desde el colec-
tor de entrada 40 e través del prisma hasta la cdmara meg
cladora 42, donde se unen las trayectories, Tuego, desde
la cédmars mezcladora 42, se exbtienden nuevas trayectoriasg
individuales a través de los restantes tubos 30 ascenden~
temente a través del prisms hésta el colector de salida
41. Los tubos 30 que se encuentran al exterior del prisma
y forman parte del recipiente 31 del prisme fqrman parte
de los tubos que lleven el agus en trayectorias descenden-

tes desde el colector de entrada 40 Bstos tubos 30 sirven
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parae enfriar al recipiente 31 en virtud de formar parte
del mismo. Esta disposicidn permite una mdxima utiliza-
cién del calor derivado del reactor. El uso de un agua

de alimentacidn del proceso o vapor de agua como refrim-

" gerante del recipiente evita la rdecesidad de una refri-

geracidn gaseosa del retipiente, 1o cual seria despilfs-
rrador de oalof. Se observari ‘que secciones de dos ﬁieé
de los tubos 30 extendidos entre los prismas 26, 27;A28,
y 29 y las camaras mezcladoras 42, estdn incurvadas péfa
obtener una susvizecidn relativa de la dilatacidn térﬁi—
ca. L

Como se muestra en la figura 1, los prismas 26tﬁ"
27, 28 y 29 estéan situados en un recipiente vertical'f »
largo 43 que lleva en su extremo superior una rejilla;ﬂde~
sustentacidn 44 para los prismas. Cada uno de estos, es-
te sustentado sobre el fondo de la rejilla 44 por medio
de una pleza 45 soldada a los colectores 40 y 41 y fija~-
das sl fondo de la rejilla mediante pernos o tornillos
(no wmostrados). '

Al exterior de la porcidn superior del recipiente
43 y dentro de una cdpsula 46, hay 6 cdlectores‘anulares
47-52, siendo el colector 47 una entrade para la primera
pasada, el colector 48 una salida para la primera pasada,
el colector 49 une entrada para la segunda pasada, el co-
lector 50 una salide para la segunda pasada, el colector
51 una entrada para la tercera pasada y el colector 52
una salida para la tercera pasada. Los colectores de en-
trada y salida 40 y 41 de cade prisma estdén unidos al co
rrespondiente colector anular de entrada 47, 49 é 51,y

al correspondiente colector anular de salida 48, 50 é 52,
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la Tigura 1 pars un puente 53, se extiende desde los co-
lectores anulares hacia arriba, radialmente hacia afuera,
radialmente hacia adentro y descendentemente en grandes
arcos de gran barrido de unos 2702 y s través de la reji=-
1la de sustentacidn 44.

Se considera que el agwa a presidn supercritiéé‘ya—
sard a través de medios (no mostrados) desde el colector
anular de salida 48 de la priumeras pasada al colector.dnu—
lar de entrada 49 de la segunda pasada sin realizar niﬁ;
gune. funcidn, en tanto que el agua, al ir desde el colec-
tor anular de salida 50 de la segunda pasadd al ooleciéqA
anular de entrada 51 de la tercera pasada, servird, de -
una manera no mostrada, como recalentador entre etapasrde
la fturbina que eg accionada por el preseunte reactore

Cade puente estd sustentado parcialmente por la re-
jilla de sustentacidén 44 y parcialuente por el colector -
anular al que estd fijado. Los colectores anulares 47=52
estdn eldsticamente sustentados por medios (no mostrados)
gque comprenden conexiones con el lado de la cépsula 46 y
enlogzan eldsticamente con la parte superior de esta Ulti-
ma. La cdpsula 46 es sustentada por el recipiente 43 a -
través de una conexidn sellada del extremo inferior abier-
to de la cdpsula con el recipiente. El recipiente 43 es
sustentado a través de su base, que se apoya sobre la tie-
rra u hormigdn. El recipiente 43 y la cdpsula 46 estdn su-
mergidos en agua oonténida en una proteccidn de hormigdén
54.. Bl recipiente 43 es bastante largo en comparacién con
su didmetro; por ejemplo, puede tener una longitud de 35

pies & 40 pies y un didmetro de 9 pies. Se considera que
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el mecanismo de carga y descarga (no mostrugoywﬁara
él reactor puede alojarse en el recipiente 43 por -
debajo del reactor, de manera qug.pueda efectuarge
desde abajo el rehabituallamiento,

Bl recipiente 43 y la cépsula 46 se llenarén
con helio. El helio puede ser purgado del recipiente
43 v cépsula 46 para la retirada de gases productos
de la fisidn, que pueden escapar de las regiones acu-
muladoras %7 de los prismas 26, 27, 28 y 29 a través
de las piezas terminaies 35,

Como se muestra en las figuras 2, 7 y 8, la me-
gibén moderadora 22 comprende 6 secciones 55 dispugs»
tas en un exdgono regular. Cada seccidn 55 comprende
un tanque 56, una serie de tubos 57, una serie de o~
rras 58 de hidruro de itrio o hidruro de zirconio pro-
vistas de camisas, una barra de control 59, una barra
de seguridad 59a, un tubo de entrada 60 y un tubo de
salida 61l. La. barna de conltral 59 y la barra de segu-
ridad 59a tienen un didmetro. externo de 3/4 de pulgé—
da y estén formadas de acero inoxidable conteniendo
un 0,5% de boro natural. El tangue 56 es largo, an-
cho y delgado y estd construido de acero inoxidable,
Los tubos 57, también de acerc inoxidable, son algo
elipticos, proporcionan un soporte interno para el
tangue 56 y terminan poco antes de los extremos de
aquel, Las barras 58 estdn suéltamente alojadas en
los tubos 57, a través de los cuales fluye agua para
refrigerar tales barras., Las barras 58 bterminan poco
antes de los extremos del tangue 56, pero se extien-

den en toda la longitud de porciones fisionables 34
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de los prismas y presentan prolongaciones 62 de ace-
ro inoxidable aseguradas a los extremos del tanque
56. El1 tubo de entrada 60, que es de acero inoxida=-
ble, se extiende a través de la rejilla de sustenta-
cidn 44 y la parte superior del tanque 56 hasta el
fondo del mismo, presenta unas perforacibnes de sa-
lida 63 adyacentes a su extremo inferior y estd. ~.
sueltamente alojado en uno de los tubos 57. El tubo
de salida 61, que es de acero inoxidable, se extien~
de a través de la rejilla de sustentacidn 44 y la ~
parte superior del tanque 56, Ia barra de seguridad’
59a estd sueltamente alojada en el tubo de entrada
60 y se extiende hacia arriba desde el tanque 56 a
través de la rejilla de sustentacidén 44. La barra de
control 59 estd sueltamente alojada en uno de los tu-
bos 57 y se extienden hacia arriba desde el tanque 56
a través de la salida 61 y la rejilla de sustentacién
Ui, Bl tanque 56 estd sostenido en unos colgadores
64 asegurados éobre la rejilla de sustentacidn 44,
Los colgadores 64 estdn solidariasmente formados con
dos de las prolongaciones 62 de las barras 58,

Los cédlculos muestran que un reactor répido de
energia a presién supercritica de un tamafio de 300
negawatios eléctricos comstruido como un reactor de
regidén fisionable simple, no seria de funcionamiento
seguro debido al coeficiente fuértemente positivo de
vacio de refrigerante del mismo. Es decir, la pérdida
de refrigerante debida a un accidente incrementaria
la reactividad del reactor hasta un grado intolerable.

Tal condicidn en un reactor no puede tolerarse y por
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consiguiente no puede construirse tal reactor.j

Bl presente réactor'incluye una regién modera-
dora que divide a aquel en dos regiones fisionables.
Se ha determinado que tal noderador simple flanquea-~
do por regiones fértilds meducird el coeficiente posi-
tivo de vacfo de refrigerante, de otro modo intolera-
ble, de un reactor de 300 megawatios a un nivel acep-
table e incluso ligeramente por‘debajo de cero. Asi,
en el reactor descrito, la pérdida de refrigerante -~
tiene poco efecto sobre la reactividad global, si5¢s
que tiene alguno; si hay un efecto, &ste serd de pév-
dida de reactividad.

Tembién puede construirse un reactor grandé . -
de acuerdo con la presente.invencién empleando dos ©
mas regiones moderadoras que dividan al reactor en 3
8 mas regiones fixionables. El mismo principio puede
seguirse al construir un reactor de cualquir tamafio.

También es posible emplear una regidn moderado-
ra adicional en la cubierta para obtener una ligera -
reduccién en el coeficiente de vacio de refrigerante,
Tal regién tiene un efecto similar al de una regidn
moderadora que separa el material fisionable en re-
giones, con la excepcibén de que el efecto es menos -
pronuncisdo, debido a su emplazamiento,

Dada la composici6n'material del nlcleo del -
reactor, es facilmente posible calcular el tamafio a
que el coeficiente de vacio de refrigerante de un reac~
tor de regidn fisionable simple resulta positivo. Por
ejemplo, para un reactor cilindrico; desnudo de altura

indefinida y con la composicidn de la regibn fisiona-
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ble 20 del reactor anteiormente descrito, se produce
un coeficiente negativo de vacio para radios entre O
¥y 20 pulgadas aproximadamente, Para reactores de re—
gién simple mayores, existe un cpeficiente positivo
5. de vacio., Bmpleando los principios de la presente -
invencidn, es posible proporcionar un reactor de re-
giones fisionables mlltiples de cualquier tamaio ds-
seado, aproximéndose5z cada una de las regiones fi-
sionables al tamafio a que, considerado por si mismo,
10, tendria un coeficiente positivo inaceptable de vacio
de refrigerante.
Como gueda descrito , la regidn moderadora tie-
ne 1,1 pulgadas de grosor y los materiales moderado-
res incluidos en la misma son un hidruro metdlico y
15. agua. Usando esos materiales moderadores, la regién
moderadora debe tener entre 1 y 3% pulgadas aproxima-
damente de groser para reducir adecuadamente el coe-
ficiente de vacio de refrigerante, siendo deseable-
mente el grosor que de hecho se emplee prdximo .al ex
20. tremo inferior de estos valores, para consservar neu-
trones. En un reactor refrigerado con metal a eleva-
da ‘btemperatura, que utilice una elevada temperatura
pero moderador menos eficiente, tal como grafito, pu-
diera ser necesario un espesor en el moderador tan =
25, " elevado como de 9 pulgadas.
Seguidamente se ofrecerdn detalles especificos
del reactor anteriormente descrito. La distancia a -
través de planos de la regidn fisionable central 20
es de 33,13 pulgadas, la anchura de la regidn fér-

30, til 21 es de 2,62 pulgadas,ls anchura de la regidn
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moderadora 22 es de 1,1 pulgadas, la anchura de”ié'—
regidén fértil 23 es de 2.64 pulgadas, la anchura de
la regidén fisionable 24 es de 7,20 pulgadas y la an=.
chura de la regidn de la cobertura o cubierta 25 es
de 7,53 pulgadas. Los 6 prismas triangulares 26 tie-
nen 13.33 pulgadas en un lado; los 18 prismas trape-
zoidales 27 tienen un lado largo de 10,337 pulgadas
¥ un lado corto de 1,497 pulgadas; los 18 prismas -
trapezoidales 28 tienen un lado largo de 15,383 .pulgaé
das y un lado corto de 4,033 pulgadas; y los 30 pris-
mas trapezoidales 29 de la cubierta tienen un lado -
largo de 12,180 pulgadas y un lado corbto de 3.480.—
pulgadas.

Cada uno de estos prismas 26, 27, 28 y 29 tie-
nen 7 pies y 3 pulgadas de longitud y la porcidn fi-
sionable 34 de los prismas 26, 27, 28 tienen 5 pies
de longitud. Las porciones 35 de U02 agotado tienen
7,9 pulgadas de longitud, las porciones aislantes 36
de ZrO2 tienen 2 pulgadas de longitud y las porcio-
nes 357 de A1205 tienen 6 pulgadas de longitud. La -
porcibén fisionable 34 de los prismas 26 es dibxido -
de uranio agotado y enriquecido con el 12,5% de didxi
do de plutonio. La porcidn fisionable 34 de los pris-
mas 27 es didxido de uranio agotado y enriquecido con
un 12,5% de dibxido de plﬁtonio v su porcibén fértil
38 es didxido de uranio agotado y enriquecido con un
3,5% de didxido de plutonio. También la porcién fi-
sionable 34 de los prismas 28 es didxido de uranio
agotado y enriquecido con un 14,5% de dibéxido de plu-

tonio y su porcidn fértil 38 es didxido de uranio --
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agotado y enriquecido con un 3,5% de didxido de plu~
tonio. Los prismas 29 estén compuesﬁos por entero de

didxido de uranio agotado, naturalmente a excepcidn

-de las porciones 26 ¥y 37 de ZrO2 y A1205 situadas a

ambos extremos. El eamriquecimiento se incrementa 11
geramente en la regidn fisionable anular 24 para —-
allanar la distribucidn de energia en dicha regidn.
Puede indicarse ahora que el enriquecimiento de las
regiones fértiles 21 y 23 con un 3,5% de dibxido de
plutonio, aungue no es necesaria para obtener los be
neficios de lia presente invencidn, es deseable dssie
un punto de vista préctico, pues tiende a reducir la
masa critica y a mantener una distribucibn mas cons-
tante de energia en aquellas regiones durante la vi-
da del reactor.

Adends, hay 685 tubos 30 en cada uno de los -
prismas 26, cada uno de los cuales tiene un didmetro
externo de 0,2475 pulgadas y estén espaciados en ——-
0,3%89 pulgadas entre centro y centro. Hay 490 tubos
30 en cada prisma 27, cada uno de los cuales tiene un
didmetro externo de 0,225 pulgadas y espaciados en -
0,3080 pulgada entre centro y centro. Hay 522 tubos
50 en cada prisma 28, cada uno de los cuales tiene un
difmetro externo de 0,2675 pulgada, que estln espacia~
dos en 0,4480 pulgada entre centro y centro. Finalmen-
te hay 110 tubos 30 en cada uno de los prismas 29 de
la cubierta, cada uno de los cuales tiene un didmetro
externo de 0,2675 pulgada, que estén espaciados en -
0,925 pulgada entre centro y centro.

Finalmente, los tanques moderadores 55 tienen
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1,1 pulgadas de espe y 2% pulgadas de anchura y se
extienden sustancialmente en toda la longitud de los
prismas.

Debe entenderse que siempre que se ha especifi-
cado uranio agobado pars su empleo en el reactor ante-~
riormente descrito, ello ha sido por razones estricta-
mente econbémicas. Naturalmente, el uranio natural;~mas
costoso, podria emplearse en lugar de uranio agotado
siempre que se ha especificado, sl se desea, cor un
correspondiente pequeiio decremento en los valores es—
pecificados para el enrigquecimiento del Pu02o

£l especifico reactor descrito detalladamente
arriba funcionard produciendo una energia de 300 mega-
watios (e). El nivel de energia media de los neutrones
que producen fisidn es de 80 Kev. aproximadamente, que
coloca al reactor en la clasificacidn "répida" normal-
mente definida. BEste reactor tieme un coeficiente ne-
gativo de reactividad de vacio de refrigerante duran-
te toda su vida.

Se comprende tembién que la invencién no quede
limitada por los detalles aqui sefialados, sino que -

puede modificarse dentro del mbito de las adjuntas

reivindicaciones,

NOTA
Descrita suficientemente la naturaleza del in-
vento, asi como la manera de realizarlo en la précti-
ca, debe hacerse constar que las disposiciones ante=i
riormente indicadas son susceptibles a modificaciones
de detalle en cuanto no altere su principio fundamen-

tal. Tambien se hace constar que el invento correspon-



Do

25,

30.

de América con fecha 16 de octubre de 1363, bajo el
nfimero 316.783, acogiéndose por tanto & los benefi-
¢ios que conceden los Convenios Inbernacioneles en
vigor, siendo Io que . comstituye la esencia del re-
ferido invento y por Xo que se soliecita la Patente
de Invencién por 20 sfios en Espeaila sobre: "Perfeecio-
namientos: en reactores nucleares grendes y répidos";
caracterizéndose por Lo siguiente:

le~ "Parfeccionamientos en reactores micleares
grandes y répidos™, gue comprenden une serie de regio-
ness fisionsbles, una barrere gque separa a cada regi&ﬁ |
fisionable de la adyacente comprendiendo dicha barre-
ra una regién moderadore y 2 regiones térmicas 2bsor—
bedoras de neutrones, extendiéndose una regilnm sbsor-
bedora entre la regién moderadora y una de las dos re-
giones fisionables adyacentes, exitendiéndose la otra
entre la regiém moderadora y la otra de las dos regio-
nes fisionsbhles adyacentes.

2e~Perfeccionamientos en reactores nucleares gran-
des y répidos,que comprenden una serie de regiones fisio
nebles,y una barrera que separa cada regidén fisioreble
de ceda tel regién adyacente,comprendiendo dicha barrera
una regién moderadora. y dos reglones fértiles,extendién-
dose una regidn £értil entre la regibn moderadora y -
una de las dos regiones fisionsbles adyacentes, exten-
diéndose la otra entre la regibén moderedora y la otra
de las dos regiones fisionsbles adyacentes.
3.- Perfeccionamientos em reactores nucleares gran-

des y répidos,que comprenden una regién fisiondhle cen-
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tral,une primera regiém £értil que rodea a la regién fi-
gsionable ecentral,una regidn moderadora que rodea & lsa
primera regién fértil, une segunde regién Pértil que ro-
dea a la regién moderadora y unsa regién fisionsble exto-—
rior que rodea 2 la segunda regibn fértil,
4.~ Perfeccionamientos en reactores nmucleares gran—-
des: y répidos, refrigerados por agua & temperatura ;r
presién supereriticas,que comprendemuna regibére Fisiona~
ble central que contieme plutonio~239, una regién fisin-
nable anular que contiene plutonio-239 que rodea a dicnae
regién fisionable cemtral en relacién espaciade,uns re-
gién moderadors. anular extendida emtre les regiones fi-
siongbles, dos regiones féxtiles aﬁulares extendidas en—
tre las regiones fisionables,una regibém £&rtil que rodea
a la reglén moderasdora y se encuentra directamente adyu~
cente a la misma,siendo rodeada la otra por la regién
moderadora y encontrandose directamente adyacente a
ellea, y una regién cobertora que rodea a la regiém fi-
gionable anular,
5e— Perfeccionamientos segin la reivindicaciém 4,
en el que la regién fisionsble centrel comtiene &ibxido
de uranio agotado y enrigueecido com un 12,5 de &iéxido
de plutonio, la regibém fisiomeble amular contiene dib-
xido de uranio agotado emriquecido con diéxido de plu-
tonio en une proporecibn del 14,5 %, las regiones -
fértiles contienen dibdxido de urenmio agotado y enri-
queeido con un 3,5 % de dibxido de plutonio, las re-
gioneg moderadoras contienen aeproximadamente un 70 %
de hidruroe de iftrio y eproximadamente un 30 % de agua

ligera, y las regiones cobertoras contienen diéxido
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de uranio agotado. 52-5

6o~ Pexrfeceionamientos segln la reivindieacibén 5,
en los que la regién fisionsble centrel tieme uns con-—
Tiguracién anfloga a la de un exégomo regular y Hiene
33,13 pulgadas a través de planos, cada regibnm £értil
tiene aproximadamente 2,6 pulgadas de anchursa, la
regién moderadora tiene 1,15 pulgadas de amchura, la
regién fisionable ammlar tiene 7,20 pulgedss de en—
chura y la regibn cobertora tiene Ty53 pulgadas de
anchursa,

Te~ Perfeccionamientos em reactores mucleares
grandeg y répidos; tal y como queda sustancislmente
deserito en la presente lNMemoria e ilustrado en los

ad juntos dibujos.
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