MEMORIA DESCRIPTIVA

que se acompafia a la solicitud de um

... PATENTE DE INVENCION ...

por VEINTE _ afios en Espaiia, por.."'UN. REACTOR N

.................................... -

LR

N.Y. ESTADOS UNIDOS.

PRIORIDAD: de la solicitud de patente estado-
unidense n? 324,008 del 15 de no-
viembre de 1.963.

INVENTORES: Donald Carroll Schluderberg y Gor
don Robert Winders, de nacionali-
dad estadounidense.




AT~

=T

10

15

20

25

30

Jlque existe la inminente probabilidad de una violenta reaccidn
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i El presente invento se refiere en generaf‘éyhﬁ'reactor
nuclear de generacidn rdpida operable con un fluido moderador
enfriador de fase senéilla, o con una mezcla de tales fluidos,
capaz de experimenter un considerable cambio de densidad con

un camblo en el contenido de calor para controlar variablemen
te la reaccion en cadena y, mas particularmente, & una disposi
cidn de reactor capaz de operacién por dicho método de control|

El presente invento descubre una disposicién particular
de reactor operable por el método descubierto en la Patente es
pafola n® 296.911, en el que un reactor nuclear del tipo de
generacién répida es variblemente moderado y controlado para
regular la_reaccién en cadena utilizando un vapor que contie
ne hidrégeno a alta"presién y elevada temperatura, tal como -
un vapor supercrftioo.

Tal como se observd en la antes indicada solicitud de
patente, se ha considerado imprictico operar los reactores ra’
pidos del afte pmeedente utilizando cualquier refrigerante que
no sea un metal lfquido. Como consecuencia, se han impuesto -
al diseflador de reactores varias exigencias relativas al dise-
fio y a 1la disposicién del reactor. En muchos casos, tales exi
gencias han consistido en la forma de las limitaclones necesa
rias para la utilizacidn segura y satisfactoria de un metal -
lfquido refrigerante, y que han dado como resultado digposicio-
nesg que introducen complicaciones de disefio, de fabricacidn y
de conservacidn de los reactores, en tanto que al mismo tiempo

aumentan su complejidad y su coste. Por ejemplo, se reconoce -

qufmica si el metal 1fqu1do refrigerante entrase en contacto
bien con el agua o con el aire, de ello las grandes precauclo

nes que deben adoptarse para asegurarse de que se mantendrd la
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Hntegridad del sistema refrigerente. Ademds, debido & la probe]
bilidad de que los componentes del reactor retengan unabelfcg
la superficial del metal lfquido refrigerante, debe puanerse -
cuidado en que, incluso después de la retirada de los compo-
nentes del sistema, tales componentes no entren en contacto ni
con el agua ni con el aire, Asf, a la retirada del sistema de
tales componentes, y especialmente si se gastan elementos com
bustibles, debe estar provisto de un sistema refrigerante que
utilice un gas inerte como medio refrigerador. Esto aumenta la
100mp1ejidad y €l coste de la planta reactora y complica la ma
nipulacién ¥y tratamiento de los indicados componentes.

Otro inconveniente de las disposiciones de los reac
tores de ge:eraci6n répida del arte precedente, ha sido la ng
cesidad de que en caso de un accidente grave que produzca una
pérdida de refrigerante del sistema, el micleo del reactor de
be permenecer todav{a sumergido en el refrigerante del reactor
para facilitar debidamente el enfriamiento del calor de desin
tegracién. Esto ha.dado porTesultado disposiciones de reacto-
res sin penetraciones de 1la vasija a presién bajo la parte su
perior del nicleo a fin de que, salvo el fallo de la misma va
sija a presién, un fallo.en el sistema del reactor no drenaria
el refrigerante de alrededor del micleo. Como consecuencia, la
parte superior del reactor se ha hecho muy complicada por la
situacion de entradas y salidas para el refrigérante ¥ para
los componentes'del sistema de control en dicha zona, hacliendo
extremadamente diffcil la accesibilidad de los elementos del
combustiﬁle para la reparacién,.redisposicién o reemplazamien-
to de losAmismos, Tal dificultad impone una desventaja especial
mente grave en los reacdpres de rendimientos muy elevados, eé

decir, en la gama de los 1.000MW como actualmente se proyectan
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Con plantas de ten alta capacldad el tiempo dllatado que se
emplea para la manipulacion agrave seriamente todo el aspecto
econdmico del sistema y lés més dificil y complicada retirade
o sustitucidn de los elementos del combustible hard mayores
los costes de operacidn y de mantenimiento.

Otra caracterfstica adversa de los reactores de gene-
racién refrigerados con metal lfquido, que ha complicado las
disposiciones conocidas de los reactores, ha sido la necesi-
dad de que el nucleo del reactor se disponge para la circula
cidn ascendente del refrigerante a traves de los elementos -
del combustible a fin de utilizar eficazménte la accidn ter-
mosifonica del fluidO'fefrigerante calentado para ayudar a la
circulacidn del refrigerante a través del nucleo. En reactores
muy grandes, con una elevada razon de flujo por el nﬁcleo del
reactor, el fefrigerante ascendente ha producido fuerzas que
tienden a alzax los‘elementos‘del éombustible fuera de la -
plancha de soporte del nﬁcleo, En vista de que cualquiera de
dichos movimientos de los elementos del combustible dentro deﬂ
nudeo puede ser peligrdso, si nd desastroso, ha de ponerse -
extrema precéucién para asegurarse de que los elementos del
cohbustiblé permanecen debidamente posicionados en el soporﬁe
del nucleo. Aunque'aparatos de sujecion que actyan deske lo -
alto del nﬁcleolfacilitaron la necesaria estabilidad de los
elementos del éombustible, fdcilmente se reconocid la conve-
niencia de eliminar tal complicacién.

Ia disposicidn del reactor de éste invento utiliza un
fluido enfriador de una - sola fase, tal como vapor supercritico
a presién, con lo que se evitan muchas de las desventajas ci-
tadgs para las actuales disposicioﬁes de reactores de genera

cidn rdpida. En primer lugar, segun se establecid en la ante
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riormente mencionada solicitud de patente, el uso de vapor -
supercritico cbmo enfriador fluido permite una amplia game de
control mediante lé variacidn de la densidad del vapor en el
nideo del reactor, simplificdndose asi y reduciéndose al mini
mo la necesidad de otros tipos de control. En segundo lugar,
dado el hecho de que no existe reaccidn quimica adversa cuando
el vapor supercrftico entra en contacto con el agua o con el
aire, el enfriamiento del calor de deéintegracién de los com’
ponentes del reactor, al ser retirados del mismo, puede efec-
tuarse muy sencillamente utilizando agua ordinariamente como
medio refrigerante, En tercer lugar como un reactor que utili
ce vapor supercritico siempre requerirsd la circulacidn forza-
da del refrigerante a través del nucleo del feactor para faci
litar la eliminacidn del calor de desintegracidn, carecerdn -
de lmportancia los peligros que se refieren a la pérdida del
refrigerante en las conexiones de lgbparte baja de la vasi ja,
haciendo posible el uso de eonexiones para el fluido a través
de la parte inferior de-la vasija a presidn del reactor. Des-
de luego, ésto simplifica la parﬁe superior de la vasija a pre
sion haciendo posible una accesibilidad relativamente facil -
al micleo para los tnbéjos'borrientes de conservacicon 'y para
la sustitucidn de los elementos del combustible. En cuarto lu
gar, -puesto que el caudal de conveccidn del vapor supercrfti
co calentado, ‘qué actia casi como un ‘gas perfecto s una par
te tanpequefia del caudal impuesto del flujo del refrigerante
no existe necesidad de que el flujo del refrigerante sea aqoen
dente a través del nucleo, Utilizando como refrigerante vapor
supercritico de flujJo forzado, éste. puede ser descendente a - -
través del micleo de forma que no existirdn. fuerzas que actuen

sobre los elementos del combustible que tendiesen a elevar a
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con un cambio en el contenido calorffico ¥, especificamente,

tales componentes de una placa de soporte inferior. Como cosaf
de hecho, todas las fuerzas que actilen sobre los elementos -
del combustible, iﬁcluyendo la gravedad y las fuerzas origi-
nadas por el refrigerante que fluye, tenderdn & mantener & -
los elementos del combustible adecuadamente posicionados.

En consecuencisa, éste invento facilita un reactor nu-
clear que comprende una vasija a presion con ungpluralidad de
elementos para el combustible dispuestos como un nucleo para
aguantar una reaccion en cadena del tipo de fisidn ¥y con un -
gradovoperante de energia espectral neutrdnica sustancialmen
te superior al grado neutrdnico térmico, una plufalidad de -
elementos que contienen un material nuclear capaz de transfor
marse. en sustancia fisionable dispuesto para formar una capa
generadora alrededor del nucleo, y medios que facilitan el pg
so ascendente de un fluido refrigerante a través de los ele-
mentos de revestimiento que rodean lateralmente al nucleo y
después en sentido descendente a través de los elementos del
micleo. .

Ademfls, éste invento facilita un reactor en el que el
fluido refrigerante es un fluido de una sola fase que lleva -

hidrégeno-isétopos'capaz'de un cambio sustancial de densidad

un - vapor supercrftico que contiene H20 o D20 o una combinacidy
de ambos, con lo quepuede controlarse la reaccidn en cadena
variando la densidad del fluido o la composicidn del mismo en
el nicleo. ‘

El reactor délﬂpresente'invento-facilita wa estructu-
ra de rejilla de soporte en lgparte inferior de la vasija a
preéién, dividiendose el sbporte en por lo menos dos partes co

céntricas con la parte interior construida y dispuesta para -

Lt
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gsoportar los elementos que forman el micleo ¥ la parte exte-

rior dispuesta para soportar los elementos del revestimiento
que rodea lateralmente al niucleo, Las varias partes de la re
Jilla de soporte estén dispuestas ademds para ser soportadas
independientemente por el fondo inferior de la vasija a pre-
sidn del reactor de forma que facilite adecuadamente una ex-
panslén diferencial entre las partes de soporte del nucleo y
del revestimiento.

Adicionalmente, la presente disposicidn incluye una
entfada para el fluldo refrigerante que se extiende a través
del fondo ingerior de la vasija a presidn del reaétor para in

troducir el fluido refrigerante en el extremo inferior de los

Y una salida para el refrigerante que sge extiende a través -
del fondo inferior de la vasija del reactor y que comunica cor
los extremos inferiores de los elementos del nicleo para faci
litar un paso de circulacidn para la descarga del fluido re-
frigerante del reactor.

Ademds, la presente disposicidn facilita una parte
de soporte del nicleo con una placa superior y una placa in--
ferior con un espacio de circulacidn entre las mismas, en que
el espacio de circulacidn estd dividido en una pluralidad de
zonas de circulaci5n concéntricas, disponiendo la placa infeé-
rior de una multiplicidad de orificios para el ;aso del re--
frigerante desde los elementos del combustible a la galida -
del refrigerante y ungbpluralidal de tuberfas de control del
flujo Que,se extienden desde la zona de circulacidn a travds
de la vasija é presidn para regular el flujo del refrigerante
a través de los elementos del combustible que corresponden a

las zonas de la plancha de rejilla,
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. -La estructura de este invento facilita ademds una dis

posicion‘por la que el fondo superior de la vasija a presion
puede estar totalménte soldada a la vasija a presidn para pro
porcionar una estructura de una pieza.

Las divérsas peculiaridades que caracterizan al inven-
to se exponen particularmente en las adjuntas reivindicacio-
nes y que forman parte de €sta memoria descriptiva. Para una
me jor comprensién,del invento, de sus ventajas operativas y
d¢llos objetos especffioos alcanzados mediante a1 uso, debe ha-
oefée referencia a los adjuntos dibujos y a la descripcién en
que se ilustra y describe una realizacion preferida del inven
to.

En los dibujos:

La figura l_ilﬁstra una seccidn vertical de una reali
zacion del reactor del presente invento.

La figura 2 ilustra una seccidn compuesta transversal
¥ horizontal del reactor tomada a lo largo de la 1fnea 2-2
de la figura 1. |

La figura 3 muestra .una modificacidon del reactor ilug|
trado en 1la figura 1.

Con referencia ahora a la figura 1, se ilustra la dig
posicidn especifica de un reactor generador (10) refrigerado
 por vapor y opénble segﬁn se indicaba en la antes mencionada
patente. El reactor (10) del presente invento comprende una .
vasija a presidén (12) cilfndrica y verticalmente alargada, cg
rrada en su extremo inferior mediante un fondo inférior hemis
férico (14) enterizo ¥ que terminé en uh extremo superior --
abierto cefiido por una brida de cierre (16). Un cierre supe-
rior desmontable (18) con una brida (20) dispuesta paza acopla

miento con la brida 16, se mantiene en una relacidn hermética
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"a los fluidos con el extremo abierto de la vasija a presién

(36) para control del flujo, y lfneas actuadoras (38) de la

dos secciones concéntricas independientemente soportadas. El

306050 N2

(12) mediante una pluralidad de esparragos empernados (22)
circunferencialmente dispuestos. El fondo inferior (14) estd
provisto de una pluralidad de toberas de entrada (24) circun
ferencialmente eSpéciadas y de una tobera impelente (26) cen-
tralmente dispuesta. Una cdmara impelente de salida (28), co
nectada al extremo inferior de una extensidn de salida (30)
cilindrica y alargada, estd conectada a la tobera impelente
(26) a través de una junta de brida (32). La cémara impelente
de salida (28) estd provista de una pluralidad de toberas de
salida (34%) circunferencialmente espaciadas que se extienden

horizontalmente desde dicha cdmara, una pluralidad de toberas

varilla de seguridad, que después se describird con mds de-
talle.

Una rejilla de soporte en la parte inferior de la vasi
ja a presidn (12) soporta a los elementos del combustible -
(40) del nucleo y a los de revestimiento (42), dispuestos pa-
ra formar el niucleo (hﬁ) y el revestimiento (46) del feactor.
Los elementos del cabustible disponénse, segun es bien cong
cido en el arte como un nucleo capaz de aguantar una reaccidn
en cadena del tipo de fisién autosostenida y con un nivel ope
rador de la energfa espectral neutrdnica superior al nivel

de neutrones lentos. Ia rejilla de soporte estd dividida en

soporte del nicleo central estd formado por una placa de reji
lla exagonal (48).conectada-y montada sobre un miembro de fal
don (50) que'sé extiende hacia abajo desde la rejilla (48) y

que por su parte inferior‘esté soportado por el fondo inferioxy

(14) de 1la vasija a presién. Conectado al interior de la parte
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inferior del miembrozﬁe fa don (50) existe un miembro de trag:

- 10 -

sicidn del flujo (52) que dirige el flujo del fuldo desde: el
miembro de falddn a la tobera impelente centralmente posicio-
nada (26). Aunque no se muestra, dicho miembro de transicion
puede extenderse él interior de la cémara de salida (28), si
se desea, para formar une defensa térmica junto & las paredes
de la tobers impelente (26), de la junta de brida (32) y de 14
extensidn de salida (30), para reducir al mi{nimo el choque -
térmico dentro de tales componentes. Una rejilla (54) de sopoy
te del revestimiento Se extiende concéntricamente alrededor
de la placa de rejilla (48) del micleo y estd soportado por
un miembro de falddn (56) concéntrico con el miembro de fal-
dénujo, ¥ que se extiende verticalmente hacia abajo desde ‘la
rejille 54 para descansar por su parte inferior sobre el fon-
do inferior (14) de la vasija a presidn. Si es necesario, -
pueden disponerse rédialmente una pluralidad de varillas de
soporte (58) alrededor del falddn de soporte -{56) para ayuder
8 soportar la rejilla (54) para soporte del revestimiento. Ug
miembro (60) sustancislmente cilfndrico para depdsito del nii
cleo se extiende en sentido scendente desde la periferia de
la rejilla (54) de soporte del revestimiento hasta lsparte -
superior de la vasija a presidén (12). Pueden faciliterse une

plﬁfalidad de aberturas (62) en la parte superior del miembro

e través del mismo, como nés ampliamente se describird des-’
pués.

Dispuesta alrededor de la periferia del micleo y so-.

portada en su extremlidad inferior en la parte inferior de la

vasija a presidn mediante una placa.anular de soporte (64) -

existe una pluralidad de defensas fermicas (66) espaciadas y
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concéntricas. Tales defensas o escudos estan colocados de for

ma que reducen &l minimo los dafios por radiacidn y el calenta
miento térmico de la pared de la vasije a presidn por el flujo
de neutrones y la radiacidn gamma que se propagan desde el nﬁ
cleo del reactor. Los espacios entre las defensas (66) facili-
tan un paso por el que puede fluir una parte del fluldo refri
gerante para mantener a las defensas y a la vasija a presién
(12) 2 1la temperatura uniforme que se desee. El fondo de cie-
rre superior (18) de la vasija a presidn eté provisto de un -
forro interior (68) espaciado, que generalmente sigue el con-
torno interior del fondo de cierre y posicionado en alineaciéd
con el depdsito dei'nﬁcleo (60). E1 espacio libre entre el fo-
rro y el fondo de cierre permite fluir a una parte del fluido
refrigerante para mentener al fondo de cierre a la temperatu
ra deseada.

' Extendiéndose a través de la parte central ‘del fondo
de cierre existe una tobera (69) a cuyo través se extiende un
mecanismo accionador (70) de la varilla reguladora (71) (figu
re. 2), dispuesta centralmente del nicleo del reactor. Tabién
existe en el fondo superior de cierre una tobera (72) de re-
abastecimiento. Esta tobera estd normalmente cerrada por un
tapén (74) que puede quitarse a la parada del reactor, pare
la insercidn del aparato manipulador de elementos en relacidn
con la conservacién,.reparacién 6 sustitucidn de los diversos
elementos en el nucleo del reactor, eliminando la necesided -
de desmontar todo el fondo éuperior de cierre (18).

La placa de rejilla exagonal (48) para soporte del ny
cleo estd provista de una placa secundaria (76) dispuesta en
alineacién‘por debajo de aquella, formando entre ambas un espa

cio (78) para el flujo. Este espacio de flujo estéd dividido -
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Jillas ekagonales=espaciadas (80) concéntricas con la placa
de rejilla (48) de soporte del nicleo. La figura 2 muestra -
cinco de dichas zonas concéntricas en el drea del nicleo del
reactor; Cada una de las zonas de fiujo esta provista de ori
ficios de salida (82) que se extienden a través de la placa
gsecundaria (76) y que son proporcionados de forma que permi-
tan el paso de una mayor parte del flujo refrigerante. Las Zo
nas de flujo estén provistas también de una pluralidad de tu
bos de control del flujo (84) que se extienden desde la placa
inferior (76) a. través de la parte mas baja de la cémara de
salida (28) y de aéuf’a través de las toberas de coﬁtrol del
flujo (36). La operacidn de dichos tubos de control del flu
jo se describird mejor mds adelante.

| En la parte inferior de la vasija a presidn se dis-
ponen también una pluralidad de actuadores (86) de varillas
de seguridad, conectados al extremo inferior de dichas vari-
llas de seguridad (88), de tipo bien conocido en el arte,. que
se extienden en sentidé ascendente a través de los elementos
de combustible seleccionados del niucleo. Los actuadores de
las varillas de seguridad estan conectados a través de un alo
jamiento (90) que se extiende a través de la parte mds exte-
rior de la cdmara de salida (28) hasta las lfneas actuadoras
(38) de las varillas de seguridad.

Debe observarse que la figura 2 es una.seccidn trang

versal del reactor del presente invento, tomada. a lo largo
de la 1fnea 2.2 de la figura 1. Esta lfnea corta transversal
mente una parte de los conjuntos de eleméntos del revestimien
to y del combustible y a lo largo después de la parte superiox

de las placas de soporte <del revestimiento y- del nucleo y desg
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(pués a través del espacio entre la placa de soporte del nicled)

(48) y la placa secundaria (76).

Los elementos del combustible y.del revestimiento -~
(40 y 42 respectivamente) utilizados en éste reactor preferi
blemente son del tipo de pasador alargado verticalmente y en-
cerrados en un recipiente exsgonal, segﬁn gse ilustra en wna
parte en seccidn de la figura 2, E1l elemento central de oombug
ﬁible del nucleo estéd dispuesto con un paso para acomodar una
varilla reguladora de control (71) inserta o extraida del reag
tor para facilitar el ajuste preciso de la reactividad. lLos
elementos seleccionados del combustible en el nicleo estédn -
también provisto.s de un paso para acomodar las wrillas de se
guridad (88) que se utilizan solamente para el paro del reac-
tor. Durante la operacién'normal, dichas varillas de seguri-
dad estén completamente retiradas del nucleo. los elementos
de combustible estén equiﬁados, en sus extremos inferiores, -
con adaptadores circulares de extremidad (92) montados en aber
turas circulares (94) en la placa de rejilla (48) de soporte
&el nicleo. Los elementﬁs‘de revestimiento (42) estdn similar
mente equipados, monténdose en éste caso. los adaptadores de
extremo en aberturas circulares en la placa de rejilla (54)
de soporte del revestimiento.

Los elementos del combustible que comprende el nucleo
del presente invento, contienen un material cabustible tal co
mo U-203, Pu-239, U-233, o alguna mezcla de ellos capaz de re
sistir. la fisidn bajo la influencia de neutrones rdpidos. Los
eleméntos del combustible pueden también contener un combusti
ble y un material fértil con la posidilidad de una adicional
concentracidn inicial de matertal fisionable tal como en el

uranio agotado o natural. Segﬁn el revestimiento es sometido
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a la irradacidn de neutrones resultante de la reaccidn en ca

déna mentenida dentro del volimen del nucleo durante la operg
cidn del reactor, el material rértil se convierte en material
fisionable, una parte del cual contribuird beneficiosamente

a la reaccidn en cédena durante la operacidn del reactor, mien
tras que el resto puede recuperarse después de la retirada

de los elementos del revestimiento del reactor. Aproximadamen
te 18 pulgadas (45 cm) de la parte alta 'y de la parte baje
de los elementos que fo_rman el nucleo estédn rellenos con el
mismo material con que lo estdn 1los :elementos del revestimien
to, mejor que con material combustible, forméndose as{ un re-
vestimiento superidr e inferior para el nucleo.

-La operacién del presente reactor es»éustancialmen-
te como se describe en la antes mencionada patente. En parti
cular, el fluido refrigerante y moderador que, por ejemplo,
puede ser vapor, se introduce en el reactor a través de las
toberas de entrada (24). Este vapor es circulado a través del
reactor hasta que éste alcanza la temperatura de operascidn,
las varillas de seguridéd se retiran una por una pof un proce
dimiento seguro que comprende la operacidn de la varilla regu
ladora mientras que la densidad del .vapor es suficientemente
baja para que no se obtenga la qriticldad hasta que se hayan
retirado todas las varillas de seguridad y subsiguientemente
se .haya elevado ;a densidad del refrigerante moderador. Para

alcanzar la criticidad se aumentan lentamente la presidn y la

y de la temperatura del vapor para corresponder a las condicio
nes deseadas de operacién, se realiza mediante la variacidn -
de la relacion DéO/Hzo en el refrigerante y mediante el posi-

cionado de la varirlla reguladora. Durante toda la vida del -
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" reactor, la reactividad es controlada bien mediante ;a varia- |
cidn de la densidad del vapor refrigerante moderador que flu
ye dentro del reactor, mediante una variacidn én la composi-
cidn del fluido refrigerante, es decir, la variacion de la re
lacion HZQ/DZO Vs 6 mediante el ajuste de la varilla regula-
dora (71) para compensar el rendimiento del combustible, la
acumulacidon de material reductor de la reactividad de los pro
ductos de la fisidn y, o la variacidn en las necesidades de pg
tencia del reactor. El reactor puede ser parado insertando lad
varillas de seguridad, o reduciendo la densidad del fluido re
frigerante modérador'hasta el punto en que ya no sea posible
sostener la reaccign en cadena.

El fluido refrigerante moderador del reactor se in-
troduce a través de las toberas de entrada (24) en el espacio
anular de flujo (96) formado entre la pared de la vasija a prg
sidn y el falddn soporte (56). Aproximedamente una cuarta par
te del refrigerante pasa entonces ascendiendo a través de la
pla§a (54) de soporte del revestimiento y desde 211{ a través
de los elementos (42) del revestimiento hasta la cémara impe
lente superior (98) segin se indica en general por las flechasg
de la figura 1. las restantes tres.cuartas partes del refrige
rante introdﬁcido a través de las toberas de entrada asciende
a través de los espacios entre las defensas térmicas (66) eg
paciadas hacia fuera del miembro de depdsito (60) del nucleo
haste la parte superior de la vasija a presién del reactor,
donde también penetra en la cémara impelente superior (98) a
través de las aberturas (62) existentes en el miembro de de
pdsito del nicleo. El miembro de depdsito del nicleo impide
la difusidn del refrigerante a través de los elementos del re

vestimiento y del nucleo segﬁn asciende a través de las defen
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"sas térmicas. Una parte muy pequefia de ésta Ultima parte del ]|

fluido refrigerante circula también en el espacio entre el -
fondo de cierre superior :{(18) y el forro superior (68) para
mantener la temperaturs del fondo de cierre en el valor desea
do. Las dos partes'del refrigerante que descargan desde las de
fensas térmicés y de los elementos del revestimiento se mezclar
en la cdmara impelente superior (98) y después fluyen hacia -
abajo a través de los elementos del combustible (40) del ni--
cleo, absorbiendo el calor de los elementos a su paso por los
mismos. Despu€s fluye a través de la placa de rejilla (48) de
soporte del nﬁoleo hasta.cémara impelente de salida (28) y sa
le a través de las toberas de salida (34) haéta un punto de
utilizacién, que no se muestra. |

Segin se observd anteriormente, las zonas de flujo -
conoéntricamente dispuestas para acomodar el flujo del refrige
rante, estan provistas de la placa secundaria (76) y las coo-
perantes rejillas exagonales (80) espaciadas y dispuestas por
debajo de la placa de soporte (48) del nicleo. La mayor parte
del refrigerante pasa a travds de los orificios de salida (82)
para descargar directamente en la cdmara de salida (28). Sin -
embargo, una parte del flujo del refrigerante es pasado a tra
vés de los tubos de control (84) del fiujo conectados a cada
zona de flujo. Estos tubos de control del flujo estdn dotados
de védlvulas al exterior del reactor para permitir la regula-
cion del flujo a través de cada tubo. La regulacidn del flujo
a través de los tubos de control varfa la caida de la presidn
a través de los orificios (82) y con ello regula el flujo 2
través de los elementos del combustible. Por lo tanto, es posi
ble contmlar la temperatura de salida del refrigerante en cada

zona de flujo. Esto proporciona un medio para réducir la tempe
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~ratura de salida del refrlgerante que sale de las zonas exte--
riores del nicleo para compensar los mds excesivos desniveles
de potencia radial en aquellas situaciones y sus perjudicia-
les efectos sobre la temperatura del blindaje del combustible
para ajustar las razones de flujo a los cambios en la distri-
bucidn y desniveles de la polencia radial durante su duracion
¥ el ajuste por diferencias entre los perfiles calculado y -
real de la potencia radial al .iniciarse la vida del nicleo.

La utilizacidn de los anteriores tubos de control -
del flujo, asegura el control de la temperatura del refrige-
rante que sale de las zonas de flujo. Tal resultado no ha si
do hasta ahora fdcilmente obtenido, a causa de la dificultad
de relacionar la variacidn en la generacidn fermica en las
varias zénas del micleo con la regulacidn de las razones del
flujo refrigerante a través de las diversas zonas del reactor,
Ademds, el uso de ésta disposicidn de control simplifica la
disposicién intérior del reactor eliminando los orificios va-
riables en el nﬁcleo del reactor que se utilizaban en el arte
anterior para controlar el flujo. También se observara que es
ta disposicion de control del flujo es a prueba de fallos, pue
‘80lo una pequefia cantidad del refrigerante del nuicleo fluye

por el tubo de control de forma que'ningﬁn dafio grave se pro
la respuesta de las vélvulas de los tubos de control.

dad variable, si alguna perturbacidn en el reactor produjese
el aumento de la reactividad de una cierta parte del nicleo,
también aumentar{a la temperatura del refrigerante moderador
de aquella parte del nucleo, con una consiguiente disminu—cidn

en la densidad del refrigerante, en la moderacidn de los neu-

Con el uso del fluido refrigerante moderador de dens}

Ud
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y exposicidn mds amplias del método de controlar variablemen
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trones y en ‘la reasctivided, con lo que se reduce la potencia |

por unidad de volimen del ndcleo en aquella zona. Adicional-
mente, a causa de‘ia temperatura relativamente baja del refri
gerante moderador que penetra en el nidcleo serd mayor la den-
sidad‘en‘la parte élta del’nﬁcleo, produciendose la mas eleva
da moderacidn de los neutrones, desplazdndose ventajosamente
Ael’nﬁoléo hacia la parte superior o extremo de entrada. Ade-
mas, como la temperatura diferencial existente entre los ele-
mentos del cabustible ¥ el fluido refrigerante moderador en
el extremo de entrada es as{ auméntada, sers posibles razo-

nes mis elevadas de extraccidn del calor. Para una explicacié&

te un reactor que utiliza un fluido refrigerante moderador de
densidad variable, debe hacerse referencia a la antes mencio-
nada patente. | ' |

El cuadra I fija los detalles de disefio del reactorx
del presente invento y, en el caso en que se muestran dos ci
fras, ellas se aplican respectivamente a un ciclo cerrado dé
tranéferencia térmica en el que el calor del fluido refrige-
rente moderador del reactor es transferido a un fluido secun-
derio portador de calor para su utiliéacién en una turbina de
vapor y el fluido refrigerante moderador del reactor es circu
lado dentro de un éistema'cerrado, ¥y un ciclo abierto de trang
ferencia térmica en que el fluido refrigerante moderador del
reactor es utilizado directamente en una turbina de vapor.

CUADRO I

Potencia del reactor 2.326 Md calor.
Rendimiento neto de la estacidn 1ooo/1ouo M (e) (N =43%/44,8%

Presidn en la garganta de la

turbina 2400/3400 psia. (168/239kg/cm2)

)
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Temperatura en la garganta
de la turbina

Carga de PuO2 (inicial)
Carga de Pu02$U02 (inicial)
Refrigerante del reactor

Temperatura de entrada del
refrigerante del reactor

Presidn de entrada del re-
frigerante del reactor

Temperatura de salida del
refrigerante del reactor

Presidn de salida del re-
frigerante del reactor

Temperatura méxima super-
ficial del blindaje

Caida de presion del refri
gerante, en el revestimien
to o manto (con derivacidn
parcial del flujo)

En el nuicleo

Vida del nucleo

Irradiacidn media de combug

tible
Razdn generadora inicial

Flujo termlco medio del nu
cleo

Potencia volumétrica media
del nicleo

Potencia volumetrica mediza
de células

Cantidad de pasadores de -
combustible

Cantidad de haces de micleo

Didmetro interior de la va-
sija a presidn del reactor

Digmetro del nﬁcleq

Altura del nucleo

1000/10502F (537/5652C)
2.300 kg.
22.000 kg.

Vapor

756eF (4022C)

3.650 psia. (256 kg/cu®)
105029F (5652C)

3.475 psia. (244 kg/cm?)

1.350°F (7322C)

20 psi. (1,4 ke/cm?)
155 psi. (10,8 kg/cm?)
480 dias

55.000 MWD/T

1,14

282.38623tu/ft2/hora (996.166
kcal/m“/hora).

352,0 kw/litro

389,0 kw/litro

79. 54k
127

144 in. 3,66 m.
76,0 in. 1,9 m.

84,0 in. 2,10 m.
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Espesor del revestimiento (cos-
tados) ‘ 17,0 in 425 m.m.

Espesor del revestimiento (par-
tes superior e inferior) 18,0 in. 450 mm.

Espaciado de los pasadores del
combustible del nucleo (trlangu :
lar) 0,250 in. 62 mm.

Didmetro exterior de los pasa-
dores de combustible del ni-
cleo ' 0,185 in. 46 mm.

Didmetro interior de los pasa-
dores de combustible del ni- -
cleo 0,167, in. 41 mm.

EspeSor de los pasadores de -
combustible del nucleo 0,009 in. 5 mm.

Material de los pasadores de
combustible del niucleo, tipo ’
acero inoxidable 19-9 DL/Incoloy

Espxiamiento de los pasadores‘
laterales del revestimiento
(triangular) 0,554 in. 138 mm.

Didmetro exterior de los pa-
sadores laterales del reves-
timiento 0,500 in. 125 nmm.

Espesor de los pasadores la-
terales del revestimiento 0,017 in. 4 mm.

Matenal de los pasadores del

‘revestimiento 19-9 DL.

Cantidad de haces del reves-
timiento 138.

Una. re"a‘li.izacién alternativae del presente invento
se 1lustra en la figura 3, en la que a los componentes simila
res a loé ilugtrados en la figura 1 se determinan con el mismo
numero de referencia con la adicidn del prefijo "1"., En dicha
disposicidn, la tobera impelente (26 en la figura 1) del fon-
do inferior de la vasija a presidn (114) es sustituida por un
miembro cilfndrico (210) que estd integramente unido al fondo
inferior de la vasija a presidn y concéntrico con la misma y

se extiende hacia abajo para terminar en un fondo inferior (212
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~ generalmente hemiesférico que forma una cémara de qalida (213

A través de la parte inferior de éste miembro cilfndrico exig
ten toberas de salida (134) y toberas para control del flujo-
(136).

El falddn (156) de soporte del revestimiento o manto
en ésta realizacidn descansa sobre el fondo inferior (114)
de la vasija a ﬁresién con aberturas acanaladas para el flujo
(21%) a intervalos adecuados a través de la parte mds infe-
rior del falddn de soporte. EL falddn (150) de soporte del ny
cleo descansa en la parte mds inferior del falddn (156) de so
porte del revestimiento o manto y tiene una extensidn cilin-
drica (216) que sobresale en el interior del miembro cilindri
co (210) para formar un paso de salida para el refrigerante
que sale del nucleo del reactor a través de la placa de reji
1le (148) de soporte del nicleo. La extensidn cilfndrica (216
estd provista de manguitos de salida (218) que estdn alinea-
dos y se extienden concéntricamenée en el interior dé las to
beras de salida (134).En esta disposicidn se elimina la nece
sidad de una extensidn cilfndrica alargada ( es decir, el nu
mero de referencia 30 de la figura 1) para la cdmara de sali
da. El propdsito de tal extensidn en la realizacidn de la i
gura 1, es acomodar el desnivel de temperaturas entre la cd
mara impelente de salida, que es operada a aproximedamente -
la temperatura de salida del refrigerante del reactor, y el
fondo inferior de la vasija a presién, que es operado sustan
cialmente a la temperaturé del refrigerante de entrada. En
la disposicion alternativa que se ilustra en la figura 3, el
desnivel térmico existente entre la cgmara de salida (213) y
el fondo inferior (114) de la vasija a presion es transferido

a lag lfneas de salida (que no se muestran) que estdn conec-
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do una peqﬁeﬁa'parte del refrigérante de entrada qﬁe entra en
lag toberas (124) en la cdmara aular (196) a través de las -
aberturas acanaladas (d4) para el flujo del fondo del falddn
de soporte del revéstimiento o manto, ai interior del espacio
anular (220) entre el miembro cilfndrieo (210) y la extensidn
cilfndrica (216). Comb éste refrigerante se encuentra a la tem
peratura de entrada mantiene al mfembro cilfndrico (210) sus
tancialmente a la temperatura de éntrada del fluido, aisléndg
lo del fluido a alta temperatura del interior de la extensidn
cilfndrica (216). Esta porcidn del fluido refrigerante de en-
tradavfluye entonceé al interior del anillo entre las toberas
de salida (134) y a los manguitos de salida (218) hasta un -
punto retirado de la vasija a presién donde puede ser mezcla-
do después con el refrigerante de salida. Como la cantidad de
fluido refrigerante de entrada utilizada a ﬁal propésito es
muy pequefia, en comparacién con el flujo del refrigerante de
salida, su efecto sobre la temperatura del refrigerante de sa
lida es insignificante..Con tal disposicién, el problema del
desnivel térmico es reswlto sin necesidad de un miembro slargs
do de extensién, facilitando as{ una menor altura total del
reactor. |
Cuando se utiliza ésta disposicidn, -el nicleo y la estrud
tura interior es sustancialmente similar a la ‘que se ilustra
en la figura 1, con la finica éxcepcién de que ahora el miembro
de depdsito (160) del micleo no estd alineado con el forro in
terior (168) del f§ndo superior de cierre (222). El forro in-
terior (168) del fondo de cierre de ésta disposicidn estd ali
neado con la defensa térmica mds exterior (166), funcionando

de la misma forma que se describid con la primera realizecidn
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En la disposicidn alternativa que se llustra en la fi-

gura 3, se muestra una principal distincidn sobre la indica-
da en la figura 1, gque es la eliminacidn del fondo de cierre
(18) de bridas empernadas. Se ha comprobado que mediante el
empleo del aparato manipulador de los elementos internos a
través de las toberas del fondo superior de la vasija del rea%
tor, es posible disponer nuevamente o retirar cualquiera de
las partes interiores del reactor a través de tales toberag
sin retirar el fondo de cierre. Las unicas excepciones son -
los soportes del revestimiento o manto y de las defensas o
escudos térmicos. De esta forma, la presente disposicion uti
liza un fondo superior de cierre (222) que estd integramente
soldado en 224 a la vasija a presidn (112), con lo que se re
duce el taméﬁo total de los componentes réqueridos con econg
mias sustanciales en el material y en la fabricacidn. Este
diéﬁbsicién soldada de clierre es posible tanto por su demos-
tpaﬁa practicabilidad por 1la manipulacién de los companentes
del fondo, como porque‘elequipo utilizado normalmente para la
puesta en marcha puede adaptarse fdcilmente al vapor o al gas
de circulacidn a través de la vagija a temperaturas atenuadgo
ras de tensiones. Asf, es posible retirar y después.colocar
nuevamente el fondo superior de la vasija a presidn, relajai-
do la tensidn de la estructura soldada (224) circulando el
fluldo refrigerante del reactor o un gas a la temperatura adg
cuada a través del reactor durante el plazo de tiempo deseado
antes de iniciarse la operaoién productora de la .potencia. -
Hasta ahora, €sto no ha sido factible debido al hecho de que
las tempe:aturas de operadién %el refrigerante no eran lo bas

tante altag para entrar en la gama de temperaturas que se re
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geracidn y el disefio del sistema no hacfen préctica la dispo
sicidn.

Esta perticulsr disposicidn de cierre comprende muchas
ventajas sobre el cierre de bridas empernadas de los reactores
del anterior arte. Entre tales ventajas figuran un coste ini-
cial mas bajo, pues los pesados miembros‘embridados, espérra-
808 y pernos, retenes y equipo auxiliar ya no se requieren.
Ademéé, se aumenta importantemente la razdn a la que el reac-
tor y su vasija pueden ponerse con seguridad a un rendimiento
de potencia abundaﬂte muy incrementado pues no existen miem-
bros pesados de bridas empernadas cuya temperatura siempre ha
tendido a amortiguarse tras la del resto de la vaslija a pre-
sidn. También se reduce grandemente la conservacidn del clerre
de la vasija a presidn, pues no existen esparragos ni pernos
ni retenes que reacondicionar después de cada retirada del -
fondo de cierre.

Ademds, la vasija a presidn entera puede ser uniforme_
mente relajada de esfuerzos en su luger, mediante el procedi-
miento de relajacién antes indicado que proporciona la venta-
Ja adicional de quse, deSpués de un largo periodo de operacidn
la vasija completa ‘del reactor puede ser relajada de esfuer-
zos eliminando la parte mayor del esfuerzo acumulado por la
irradacidn de neutrones.

En el presente invento, cuando se utiliza vapor super-
critico tanto como moderador como refrigerante es posible y .
préctico situar las entradas y salidas del refrigerante en la
parte inferior de la vasija a presidn; pues las caracterfsti-A

cas anormalmente favorables del transporte de calor del vapor
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un determinado rendimiento de potencia, asl como las necesida
des de tuberias de suministro y de descarga, pueden fécilmen
te proporcionarse en un fondo dnico de 1la vasija del reactor,
y/o en la pared cohtigua de la vasija. Ademés, con este giste-
ma de circulacidn forzada del refrigerante moderador, es posi
ble situar las conexiones de entrada y de salida del refrige-
rante en la parte baje de la vasija del reactor, pues no es
aplicable la necesidad de prevenir el drenaje del refrigerante
desde el nﬁc;eo en caso de un accidente, como ocurre en los
reactores refrigerados por liquidos.

_ Como prevlamente se observé, en los generadores de ge-
neracidn répida del arte anterior, el coeficiente de reacti-
vidad tanto de la temperatura del combustible como de la den-
sidad del refrigerante, ha sido tan pequefio que la reactivi-
dad del reactor podrfa modificarse seriaménte mediante peque-
flos cambios en la configuracién del nmicleo. Tales cambios pue
den resultar de ligeros movimiento de los elementos del com-
bustible debidos a la eipansién térmica diferencial o por el
desplazamiento de los elementos del combustible a causa de -
fuerzas inducidas por el flujo del refrigerante a través de
dichos elementos. Como conse&uencia, en las disposiciones del
arte anterior se han requerido complicados y costosos aparatos
de soporte y sujecién. Sin embargo, en el presente invento,
utilizando vapor & algun étro refrigerante portador de hidrd-
geno, los coeficientes de la reactividad mds aproximados alcan
zan a aquellos de los reactores tdrmicos actuales de forma que
los cambios moderados en la configuracién del nucleo no afec-
tardn seriamente a la reactividad total del mismo. Esto pro-

porciona disposiciones interiores del micleo mds sencillas y

I S TS P I e s
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econdmicod, en combinaclon con el flujo descendente del refri
gerante a tmvds del nucleo, 31mplifica las disposiciones de f%

jacidn ¥ alineacidn del ndcleo.

Una ventaja adicional de dsta disposicion es que com

el reactor, se dispone de suficiente espacio de acceso para

permitir fdcilmente el reabastecimiento de combustible del rea;

A

tor a través del fondo superior de cierre, reduciendose asi el
tiempo de parada que se requiere para tal reabastecimiento con

la consigulente mejora en las condiciones econdmiocas de la -

se presta lgualmente bien para la sustitucion o reposicionado
de ciertos elementos del combustible en el interior del nucleo
La presente disposicidn facilite tambien miembos de
Soporte indepsndientes de rejilla para las zonas del revesti-
miento o manto y del nﬁcléo, reduciéndose asi al mfnimo los -
pProblemas de la temperatura diferencial que pueden derivarse
de la;: disposicidn de dqs pasoé para el flujo del refrigerante
que tiene el paso del fluido frio de entrada a través de la
rejilla de soporte del revéstimignto 8 manto y el paso del flu%
do caliente de salida a través de la rejilla de soporte del nd
cleo.

Ha de observarse ademés, que puesto que solo el flui
0 relativamente frio de entrada pasa a través de los elementos
1e revestimiento o manto, las necesidades de blindaje de tales
elementos estdn reducidas al minimo con un aumento resultante
en la eficacia generadora del combustiblg. Ademés, como una mg
yor parte del fluido refrigerante de entrada pasa a través de

las defensas térmicas, la caida total de la presién & través

del reactor estd reducida al mfnimo sobre la que se producirfa
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> -
cuando es necesario tener todo el flujo del refrigerante de en

trada a través de los elementos del revestimiento o mento. Es-
to simplifica también la dispbsiéién’del presente reactor redy
ciendo la caida de la presidn a2 través de los elementos del
fevestimiento o maﬁto para que la fuerza producida por el re-
frigerante fluyente, que tenderfa a elevar a losg elementos del
revestimiento o manto de su rejilla de soporte, sea bastante

més baja que el peso de los mismos elementos, & fin de que nd
se requieran disposiciones algunas de sujecidn adicional para
los élementos del revestimiento o manto. Debe observarse tam-
bien que los cambios de la reactividad antes mencionados con

respecto a los eleﬁentos del ndcleo no son de aplicacidn & los
elementos él revestimiento 0 manto.

En las anteriores disposiciones de reactores de geng
racién, se han encontrado dificultades en el repatto y cont:ol
del flujo del refrigerante a través de los elementos de; re~
vestimiento o mento. Este control del flujo ha sido necesario
a causa del hecho de que se produce relativamente éoco calor
en el mvestimiento o manto al principio de la vida del ndcleo,
pero se produce un porcentaje de calor cada vez mayor en el mig
mo segun se opera al nicleo debido a la acumulacidn de mate-
rial Qombustible‘regenerado dentro de los elementos del reves-
timiento o manto. Pasar la cantidad total de refrigerante a -
través de los elementos del revestimiento al comienzo de.la vi
da del nicleo, antes de acomodar satisfactorismente la canti-
dad de calor 2 producirse después, golo produce un descenso de
la temperatura final de salida del refrigerante del reactor -
al principip de. la vida del mucleo. Agi, se ha estimado desea
ble y necesario regular el flujo del refrigerante a través del

revestimiento o manto durante toda la vida del ndcleo. Tal ne-
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. tor pues solo una pequefia parte del refrigerante pasé a tra-

| vés de los elementos del revestimiento o manto, fluyendo el

al micleo y al revestimiento o manto. El flujo dividido se ha

entradas de los elementos de combustible del nucleo.
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resto a traves de las defensas o escudos térmicos que rodean

ce posible con la presente disposicidn mediante la mezcla del
refrigerante que se descarga de ias defensas térmicas con el
refrigerante que se descarga de los elementos del revestimien
to o manto en la cémara_impelente Superior antes de que el -
mismo penetre en los elementos del ﬁﬁcleo. Esto asegura que lg
temperatura de la mezcla de refrigerante que entra en los elg

mentos del nicleo es sustancialmente uniforme a traves de las:

Tembien debe observarse que con la utilizacidn del fly
Jo descendente a través de los elementos del nicleo, el flui-
do reffigerante ayuda y asegura la insercion de las varillgs
de seguridad cuando son necesarias, segﬁn se ha contrastado
en una‘disposicién en la que el flujo refrigerante ascendente
tiende a resistir y a 1hpedir la insercidn de las varillas de
seguridad haciendo ain més complicada la disposicidn del reag
tor.

La disposici6n completa del reactor en él presente in
vento hace posible un reactor de generacidn qué es relativa-
mente sencillo en su disposibiSn, produciendo‘ecoﬁomfaé de fa
bricacidn, operacidn y conservacidn no conseguidas ni espera-
das hasta ahora,

En resumen, la Patente de Invencidn que se solicita
recaerd sobre las siguientes:

REIVINDICACIONES

1. Un reactor nuclear que comprende una vasija a pre.
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sion con ﬁna pluralidadmb elementos de combustible dispuestos

como un nucleo; para resistir una reaccidn en cadena del tipo
de fisidn ¥ con un grado  operante de energfa espectral néutrg
nico sustancialmente superior al grado neutrdnico térmico y
una pluralidad de élementos de un material fértil dispuestos
como un revestimiento o manto que wdea a dicho nicleo, carac-
terizZandose por el hecho de que .se facilitan medios para cir-
cular en sentido ascendente un fluido refrigerante a través de
los elementos del revestimiento o manto que rodean lateralmen
te al nicleo yidespués en sentido de?éendente a través de los
elementos del nﬁclep.

2. Un reactor:nudlear de acuerdo con la reivindica
cidn 1, caracterizado porAelyhecho de que se faéilita un soporl
te para los elementos del micleo en la parte inferior de la va
sija a presidn, un soporte para los elementos del revestimien
td o manto que rodea al soporte de los elementos del nicleo
en la parte inferior de la vasija a,presién, disboniéndose in
dependientemente los dos soportes. |

3. Un reactor nuclear de acuerdo con la reivindica-
cidn 2, caracterizado por el hecho de que los dos soportes es-
téﬁ independientemente soportados por el fondo inferior de 1la
vasija a presidn.

4., Un reactor nuclear de acuerdo con cualquier-a de
las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de
que una entrada para el fluido refrigerante se extiende a tra
vés del fondo inferior de la vasija a presidn para introduc-
cidn del fluido refrigerante en los extremos inferiores de los

elementos del revestimlento o manto que rodea al nicleo, y una

fondo inferior de la vasija a presidn para retirar el fluido
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| refrigerante de los extremos mas bajos inferiores de los ele h

mentos del nvcleo.

5. Un :eactor nuclear de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 2 a 4, caracterizado por el hecho de que e1
soporte de losveleﬁentos del nﬁcieo comprende una placa supe
»iior y otra inferior,_soportaﬁdose los elementos de combusti
ble en la placa superior, dividiéndose el espacio comprendido
entre las placas superior é inferior en una pluralidad de zo-
nas de flujo, y medios para regular el flujo del refrigerante
a través de las respectivas zonas de.flujo.

~ 6. Un reactor nuclear de acuerdo con la reivindica-
cidn 5, caracterizédo por el hecho de que los medios regula-
dores incluyen orificios en la placa inferior y deéde las zo-
nas de flujo se extienden tubos para control del flujo a tra-
vés del fondo inferior de la vasija a presidn.

7. Un reactor nuclear de aéuerdo'con cualqguiera de ]as4
reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de que
los fondos de cierre superior e inferior estén integrantemen
te‘unidos a la vasija a presidn mediante soldaduras resisten-
tes. | |

8. Un reactor nuclear de acuerdo con cualquiefa de las
precedentes reivindicaciones, caracterizado por el hecho de qu
el refrigerante es vapor,

9. Se reiﬁindiqa pbr ultimo oomo objeto sobre el‘que
ha de recaer la Patente de Invencidn que se solicita "IN REAC
TOR NUCLEAR",

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la pre-
sente memoria descriptivé que consta de treinta paginas meca-
nografiadas, y dibujos.adjuntos.

Madrid, 14 de noviembre de 1,964

ALFONSO UNGRIA
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