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Mod, 113

inglesa, residente en 11, Charles II Street, Lon-

dres, S.W.1., Inglaterra.

Egta invencidn se relaciona con reactores
nucleares del tipo queé comprende una masa de mate-
rial moderador penetrado por unos tubos que contig
nen presién (en adelante denominados tubos a pre-

glén) y que alojan a unos grupos de barras combus-
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tibles y se destinen tambidn para conducir refrigeran-
te fluido, relaciondndose principaslmente con medios
para proporcionar un suministro alternativo de refri-
gerante a los grupos de barrag cmnbustiblés al produ~
cirge une condicién de emergencia.

Un ejemplo de reactor nuclear del tipo descri-
to.es el Reactor lioderado con Agus Pegada Generadora
de Vapor de Agua, actualmente en construceidn en Win-
frith Heath, Dorset (Inglaterra), comprendiendo cada
uno de log grupos de barrass combustibles uns serie de
dichas barras nueclesres envainadas, parelelss y espa—
eiadas, dispuestas en clraulos concéntricos enbre dos
niembrog d¢ sustentacidn terminales. Log grupos de bay
rrags combust 1bles dentro de los tubos a presibn estén
sunergidos en refrigerante 1llquido que fluye & travds
de dichos tubos bajo presidn. 2n el caso de pérdida
del réfrigerante 4 los tubos a presibn, por ejemplo
como el que ge vroducirfa por una brecha del circuito
refrigerante, el reactor inbterrumpe automdticamente su
Tuincionamiento pero, 2 menos gue se estableszca répida;
mense un swadnistro ﬂlﬁbvn o de refrigerante, el

ganerado
calor ulterior/por l= de scompogicidn de los productos
de fisibn serd suficiente para dafiar a las barras com-
bugtibles y liberar ﬁroductos de figibn al recipiente
que contisne al reacthor.

De acuerdo con la invencidn, en un reactor nu-
clear que couprende una masa de material moderador pe-
netrads por una serie de tubos a presidn que alojan a
grupog Ge barras combustibles y destinados también a

conducir refrigerante fluido, se dispone un disposgiti-
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vo pulverigzador de refrigerante fluido déntfo de los
citados grupos de barras combustibles y dicho dispo-
sitivo pwlverizador de refrigerante fluido se conec-
ta a una fuente de suministro de refrigerante por un
dispositivo de conduccidn que incluye una vé4lvula de
control de circulacién de fluido sensible a una pre-
deterﬁinada condicién de emergencia del reactor, en
virtud de lo cual, al recibir la védlvula de control
una sefial indicadora de la produceién de dicha condi
¢ibn predeterminada de emergencis, se abre la vilvula
de-control y las barras combustibles son pulverizadas
con refrigerante suministrado a travds del citado dig
positivo de conduccidn.

Preferiblemente, el dispositivo pulverizador
de refrigerante fluido comprende un tubo dispuesto
en el eje longitudinal del grupo de barras combusti-
bles, estando cerrado un extremo de dicho tubo y coneg
tédndose el otro extromo a la fuente de suministro de
refrigerante, presentando dicho tubo unas perforacio-
nes en su pared lateral.

Convenientemente, el grupo de barras combugti-
bles se dispone verticalmente en el tubo a presibn y
presenta un dispositivo pulverizador adicional conec-
tado a le fuente de suministro de refrigerante para
dirigir este Wltimo sobre las barras combusiibles dis—
puestas alrededor de la periferia de dicho grupo, cuan
do se abre la vilvula de conbrol.

La condicién de emergencia.predeterminadé, en
virtud de la cual -se inicia la seéfial para el funcions

miento de la vélvula de control, puede consistir en
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ga el roactor, a un valor superior a un miximo de se=-

guridad predeterminado.

Seguidamente se describird una versibn de la
inveneién a modo de ejemplo y con referenciz a los
divujos adjuntos, en los cuales:

La fig. 1 eg una vigta lateral de un conjuunto
de elementos combustibles.

Lé fig. 2 es une vista en planta y en seccidn
por la linea II-II de la fig. 1, trazada a umayor es-
calay ¥ .

La fig. 3 es un dibujo esquemébtico del conjun~
to.

En la figura 1, se muestra con tragado discon-
tinuo un fubo & presidn 1 verticalmente dispuesto, de
un ndcleo de reactor nuclear del tipo que comprende
un recipiente que contiene agua pesada que sirve de
material moderador ¥y estd penetrado por una serie de
canales parslelos y verticalmente dispuestos a través
de los cuales pasaﬁ los tubos a presibn, Un grupo 2
de barras combustibles va alojado dentro del tubo a
presibn y sumergido en refrigerante de sgue ligera
que fluye asscendentemente. El refrigerante hierve por
el calor generado en el combustible por figibn nuclear
¥ el a2gua y vapor de agua resultantes pasan desde lag
parte superior del tubo a presibn, a travds de un ra-
mal 1a, a un tambor de vapor de agua (no mostrado).
Bl vapor de agua se separa del agua en dicho tambor
¥ es pasado a una turbine (no mostrada) y a un conden

spador, mientras el agua separada se devuelve a los
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tubos a presidn mediante bombas de circuléci6n. Los
tubos a presidn, el tambor de vapor de agus, las bombas
de circulacidn y les tuberias de interconexién compren-
den el circuito principal de refrigerante del reactor.
Bl grupo 2 de barras combustibles tiens un tubo central
3 cerrado por su extremo inferior y provisto de aberbiue -
rag 4 en su pared, como se muestra en la figura 2. ﬁi
extremo superior del tubo 3 comunica con un conducto 5
extendido a trevés de wn tapbdn 6 de proteccidn neutré-

nica, ¥y de un tapbdn sellador 7, hesta una tuberfa ra-

. mificada 8. 81 reactor incluye 104 tubos a presibn 1 y,

como se muestra en la figura 3, las tuberfas ramifica-
deg 8 de los tubos a presibn estién conectadas a un tan
que 9 mediante una tuberfa 10. El tangue contiens un

suministro de agua de emergencia a presdi 6n. La tuberia

* 10 tiens tuberfas ramificadas 102 que conectan con gru

pos de tubos a presibén 1 e incluyen unas v4lvulag de
control 11 normalmente cerradas que son sengibles a un
incremento de presidn en el recipiente que contiens al
reactor, cuya pared ge muestra esquemdticsmente por 17
en la figura 3. Tras un incremento de presidn en el re
cipiente que contiene al reactor, como el gue podria
producirse por una brecha en 8l circuito refrigerante,
con el probeble resultado de una pérdida de refrigeran
te dentro de los tubog a presidn, se abren las vélvulas
de control 11 y se fuerza agua a lo largo de la tuberfa
10, 1ineas remificadas 10a hasta las tuberfas ramifica-
das 8 y a travéds de los conductos 5 hacia los tubos ven
trales 3 de los grupos 2 de barras combustibles, pulve;

rizéndoge hacia afuera sobre las barras, proporecionando
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asf un medio refrigerante hasta el momenko en que
puedan inundarse de nuevo los tubos a presibn.

lias detalladamente, el grupo 2 de barras cowm-
bugtibles comprende 36 barras combustibles envainadag
12 dispuestas en hilera paralela y espaciadamente y
en 3 circulos concédntricos alrededor del tubo central
3. Las barras combustibles estdn terminalmente susten
tadas por une placa 13 y una rejilla 14, aseguréndose
las barras a la placa 13, que conﬁroia asl la geome-
tria dsl grupo. Las barras son deslizablemente guia-
das por la rejilla 14 para compensar la diferente di-
lataciédn térmica 1lineal. Entre la placa terminal 13
vy la rejilla 14 hay unas rejillas ftransverssles de re
fuerzo 15 espaciadas & intérvelos de 30 cm. La longi-
tud total de las barras combustibles es de 3,848 m. ¥
su didmetro es de 17 mm. Las aberturas 4 del tubo cen
tral 3 se disporen en grupos circunferencialés, estan~
do espaciados egtos grupos longitudinalmente a lo lar
go del tubo 3. Bl grupo 2 de barras combustibles estd
guspendido del tapén sellador 7 (que sirve pars cerrar
el extremo superior del tubo a presibn) mediante un
niembro tubular 16 y el tapbdn 6 de proteccidn neutré—
nica (que impide la corriente de neutrones s 1o largo
del tubo a presibn, pero permite el flujo de refrige-
rante a2 1o largo de aquel).

Con referencia shora a la fig. 3, la tuberfa
10 que se extiende desde el tanque 9 a los ramales 8
de los tubos a presibn 1, pasa, segln se musstra a
través de la pared 17 del recipiente que conmtiene al

reactor. Bl tanque 9 tiene un conducto 18 de alimenta—~
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c¢ibn de agua que incluye una vélvula de d;gﬁrol 19 ¥
un conducto de degaglie 20 con una vélvula de control
21. Das védlvulas 19 y 21 son sensibles al nivel del
agua en el tanque 9 y por congiguiente mantienen este
nivel sugbancialmente constante mientras se almacens
el sgua. El tanque 9 estd sobrecargado o sometido a
presibn mediante nitrégeno alimentando con botellas de
gas (no indicadas) a travéds de una tuberfa 22 que tie~
ne una vélvula 23 de conbtrol de presidn y una vélvula
24 de alivio de presibn. Da presidn del gas en el tan~
que 9 es del orden de 1145 lpe, que es superior a la
presibn normal (950 lpc) dentro-del circuito refrige-
rante del reactor.

Un tanque superior 25 de almacenamiento de agua
desmineralizada estd conectado a la tuberfa 10 mediante
uns, tuberia 26 y en la unibn de las tuberias 10 y 26
hay una vélvula de control 27 normelmente cerrada en
la tuberfa 26, y una vélvula de control 28 normalmente
abierta en la tuberfa 10. Lag vdlvulaes 27 y 28 son con-
troladas por el nivel del agua en el tanque 9 y se pro-
duce su apertura y clerre, respectivamente, cuando el

agua Gel tanque zlcanza un nivel predeterminadsmente ba

-, jo. La tuberia .10 incluye un filtro 29.

Tios tubos a presibn 1 se muesbtran esquemdticamen
te dispuestos en 4 grupos, tenlendo cada grupo uns tu~
berfa colectora 31, Las tuberfas colecoras estén coneg
tades entre sf por pares y cada par esgtd conectado a
ung, tuberia remificada 10a, Las tuberlaes remificadas
aegtén conectadas entre sf por una tuberfa 32, de mane-

re que en el caso de un-funcionamiento defectuoso de



- 10,

15,

20,

25,

ung vilvule de control todos los tubos a bfesién pLe—
den ser suministradog a travéds de la restante vdlvulas
de control 11. Un regtrictor de orificio 33 se inter-
pons entrs cada tubpris ramificada 8 y la tuberfa co-
lectora intsrconectada 31. Los restrictores sirven para
regtringir el ritmo de flujo de agua = través de los
tubog centrales a unos valores determinedos y sirven
taubién para evifar unas descargas excesivemente gran
des en los grupos de barras contenidog por tubos a pné
gibn fracturados, con descargas excegivamente bajas en
los grupos de barras contenidos por log restantes ftu~
bos a presidn indemnes.,

En el caso de unsbmergencia, tal como una bre-
cha en el circuito refrigerante principal, que libere
vapor de agua en el recipiente que contiene al reactor
causando asf un incremento en la presibn, se pulveriza
agua sobre los grupos combugtibles como anteriormente
se describe, El tanque 9 proporciona suficiente agua
pora suministrar a los grupos. de barras combustibles
hasta que el ndcleo del reactor pueda despresionarse
por completo y cumndo el tangue 9 estd casi vaclo se
cierra la vdlvula 28 y se abre la vélvula 27, de mane~
ra que pueda sumlnistrarse egua a los grupos de barras
combustibley desde el tsnque 25.

En otra construccidn de resctor nuclear que in~
corpora la invencidn, parte del agua suminisirada a
cada uno de log grupos 2 de barras refrigerantes a
travéds de los conductos 5, es degviada del tubo cen~
tral 4 de cade grupo a través de las aberturas late-

rales practicadas en el conducto y dispuestas por en-



cima del grupo, de manera que se pulverice agua re~
dialmente hacis afuera para establecer contzcto con
una placa deflectora anular, desvidndose asf{ el
agua descendentemente sobre el anillo exterior de ba~
5.. rras combugtibles.
NOTA

Descrita suficlentemente lé naturaleza del
invento, asl como la manera de realizarlo en la préc-
tica, debe hacerse constar que las disposiciones an~

10, . teriormente indicadas, son susceptibles de modificacio
nes de détalle, en cuanto no altersn su principio fun—
damental. Tanbién se hace constar que el invento se
refiere g una Solicitud de Patente presentades en In-
glaterra, con fecha 2 de diciembre de 1963, n? 47442/

15, 63, acogiéndose por lo tanto a los beneficios que con-
ceden log Conveniog Internacionales en vigor, sisndo
1o que con~stituye la esencia del referido inventbo
y por lo que ge golicita Patente de Invencidn por 20
afiog en Egpalla, sobre: YREACTOR NUCLEAR"; caracteri-

20, . zéndose por lo siguiente:

18 ,~tReactor nuclsar", gue comprende una masa
de material moderador penstrada por una serie de Hu-
bog a pregidn que alojan a grupos de barras combusbi-
bles y destinados a conducir refrigerante fluido, me-

25. dios pulverizadores de refrigerante fluido dispuestos
dentro de log citados grupos de barras combustibles,
nmediog conductores que conectan losg citados medios
pulverizadores de refrigerante fluido a una fuente de
suninistro de tal refrigerante, una vdlvula de conbrol

30, de circulacién de fluido incluida en los citados medios
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conductores, cuya valvula de contrbl es sensible a
una predeterminada condicidén de emergencis del reac-—
tor, en virtud de lo cual, al recibirse una seifiel en
la vilvulae de control indicedora de la produceidn de
dicha condicién predeterminads de emsrgencla, se abre
la vélvula de control y las barras combustibles son
pulverizadas con rvefrigerante guministrado a través
de dichos medios conductorss.

2% ,- Reactor nuclear segin la reivindicacién
T, en el que los medios pulverizadores de refrigeranr
$e comprenden un tubo dispuesto en el eje longitudinal
del grupo de barras combustibles, esgtando cerrsdo un
extremo del tubo y consctado el otro a la fuente de
suweinigtro de refrigerante, presentando dicho tubo
unze perforacionss en su pared laterals

32.,- Reactor nuclear gegln la reivindicacién
2, provigto de medios adicionales de pulverizacidn
Gegtinados a dirigir refrigerante gsobre las barras com
bustibles dispuegtas slrededor de la poriferia del g
20 43 barr.s cowbustibles, cuando se gbre dicha vélvu-
la d¢ control.

48 .~ Reactor nuclear segln la reivindicecidn 3,
en el que el grupo de barras combugstible se dispone
verticalmente en el tubo a presibn y los medios desti~
nados a dirigir pulverizaciones de refrigerante gobrs
las barras combugtibles dispuvestas alrededor de la pe
riferia del grupo de ellas comprenden conductos en un
soporte terminal superior para las barras combustibles,
cuyos conductos egtdn conectados a log medios conduc—

tores para la ciprculacidn de fluido, disponiendose de
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tal manera que se pulveriza refrigerante hacia afuvers
en una pglverizacién anular sobre medios deflectores
medisnte los cuales se desvia el refrigerante hacia
abajo.

58 ,~ Reactor nuclear segin cualquiers de las
anteriores reivindicaciones, alojado en un recipisunte,
en el que la vélvula de control es sensible a un aumen
to de presibn en dicho recipiente a un valor superior
a un méximo de seguridad predeterminado.

62 .~ Reactor nuclear, tal y como queda sustancial
mente descrito en la presente Liemoria, e ilustrado en

los adjuntos dibujos.
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