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" REACTOR NUCLEAR "

é?ﬁé%dbn&u UNITED KINGDOM ATOMIC ENERGY AUTHORITY, entidad
inglesa, residente en: 11, Charles II Street,
LONDRES, S.W.l., Inglaterra,

Este invento se refiere a reactores miclea
res del tipo en el que el refrigerante a presién, ge
halla confinado en tubos (que se citardn en lo suce-
sivo como tubos de presidn), que penetran en el mi-

cleo del reactor y que alojan combustible muclear,
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Un reactor muclear de este tipo se conoce por reac-~
tor de tubo a presion y se pone de manifiesto wn
ejemplo en le memorie de la patente britdnica nﬁégal
ro 897.457. o

Es conveniente que las piezas centralesi
de los tubos de presion, que se encuentran dentro
del micleo de un reactor de tubo a presidn, se cons~
truyan con meterial que tenga la propiedad de una
baja absorcidn neutrdnica. No obstante, tales mate- -
risles (las aleaciones de circonio son un ejempldi '
tipico) no ofrecen generalmente una resistencia |
fuerte a temperaturas elevadas (por ejemplo, tempe-
raturas por encima de 3202C.), tel como puede suce-
der en tubos de presién cénductores de vapor super-
celentado.

La memoria de la patente briténica mimero
897.457, proporcions una solucidn a este problema,
En un tubo de presidn conteniendo combustible miclear
y conduciendo vapor supercalentado, el combustible
muclear se halle rodeado por un tabique tubular que
define un canal interior de flujo refrigerante que
contiene el combustible y un canal exterior de flujo
refrigerante entre el tabique y la pared del tubo de
presidn. Se rocia ague en el chorro de vapor a través
del canal exterior de flujo, de modo que el calor se
extrae del tubo de presidn por la evaporacidn del
ague.,

Conforme al invento, un reactor mclear
que tiene un micleo atravesado por tubos de presidn

que alojan combustible muclear y en el que el vapor
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se genera por medio de agua de alimentacidn de un
cambiador de calor con combustible mclear en tubos -
de presidn ¥y en el que el citado vapor se sobrecé¢~l
lienta por cambio de calor con combustible nucle@é:
en tubos de presidn de un segundo grupo, se cerac-
teriza porque cada uno de los tubos de presidn déi;{
gegundo grupo tienen dispositivos de pared que defi;
nen cémaras anulares, y porque existen dispositiﬁéé?
para circular una fraccidn de agua de alimentacién’f
a través de las cémaras de donde el calor se extras .
de los tubos de presidn del segundo grupo y se uti;;
liza para precalentar el agua de alimentacidn.

Une forme de realizacidn del invento, se
deseribiréd shora por medio de un ejemplo ilustrado
por el plano esquemético adjunto.

Tomando como referencia elfiibujo, un reac-
tor miclear generador de vapor 1, del tipo que in-
cluye tubos de presidn, tiene combustible muclesar
2a, 2b alojado en tubos de presidn verticeles 3a,
3b que penetran en la estructura de un.moderador 4
¥ aque conducen un chorro de refrigerante a presién,
sobre los elementos de combustible 2a, 2b. La pieza
contral (que se extiende a través del micleo del
reactor) del tubo de presion 3b estd revestida con
dispositivos de pared 5 de aleacidén de circomio de
2,54 mm. de espesor, colaborando los dispositivos
de pered con el tubo de presidn 3b para delimitar uns
cémara amlar 6 de un radio de 3,25 mm. dispuesta al-
rededor del combustible 2b. La cémara 6 se halla ce-

rrada al tubo de presidn 3b y se halla provista de
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un conducto inferior de admisidn 7 y un conducto
de selida superior 8 para que circule el refriges. --
rante a través de la cdmara 6 para extraer el caé‘:a
lor de la pared del tubo de presidn 3b. f'u

La estructura del moderador del reactor
4 comprende una cdmara tipo calandria 9 conmeniendgt
egue pesada y teniendo un enrejedo de cilento docéwiv
tubos tipo calandria 10 en cada uno de los cuales "
penetra un tubo de presidn 3z o 3b. Ciento cugtro..
de 1os tubos de presién son tubos de ebullicién 3a
¥ los ocho tubos de presidn restantes son tubos de
sobrecaldeamiento 3b. Una elimentacidn de agua
ligera a la temperatura cercans a la saturacidn
(2809cC.) se surinistra por medio de una bomba 1l a
los extremos inferiores de los tubos 3g donde tiene
lugar la ebullicion percial s medida que se obtiene
calor del pasaje situado sobre el combustible 2a.
Una mezcla de vapor y agua se exbrae de los extre-
mos superiores de los tubos de ebullicidén 32 y se
conduce a un tambor de vapor 12 dispuesto por enci-
me de la cémara tipo calandrie 9 donde tiene lugar
la separacidn, sienmdo conducido el vapor a través
de un secador 13 a los extremos superiores de los
tubos de sobrecaldeamiento 3b y devolviéndose el
agua al orificio de entrada de lz bomba 11l. EL vepor
es recalentado en un pasaje descendente sobre el
combustible 2b y, entonces, se conduce a una turbina
a aproximadsmente 54092C,

Las piezas centrales de los tubos de pre-~

sidén 3a, 3b estdn hechas de aleacidn de circonio
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(5,134 mm. de grosor) mientras que las piezas res-
tantes (fuera del micleo) estdn hechas de acero A
inoxidable. Las piezas de acero inoxidable y de- -
circonio de los tubos 3a, 3b estdn conectadas enguii
tre si por juntas de la forme expueste en la memo—i
ria de la patente Britdnica N2 897.457.

Los dispositivos de-pared 5 tienen por-
ciones expansivas 15 para acomodar la expansién .
térmica diferencial de los tubos de recalentamieﬁalf
to 3b v los dispositivos de pared 5. Las porcionéé.:l
verticales de los dispositivos de pared 5 llevan 7
revegtimientos tubulares delgados 16 de acero inoxi-
dable (de 0,51 mm., de espesor) gue definen huecos
amilares 17 (de un radio de 3,81 mm,) con los dis-
positives de pared 5. Los extremos superiores de
los huecos 17 se hallan cerrados al flujo de vapor
por tubos de presién 3b mientras que los extremos
inferiores de los huecos 17 estdn sbiertos. Dos
huecos 17 se llenan con vapor casi estatico durante
el funcionamiento del reactor 1 y proporcionan ais-
lamiento al calor para los dispositivos de pared 5
de 2leacidn de circonio. Los revestimientos 16 pro-
tegon tembién los dispositivos de pared 5 contra
deterioro por el contacto con el combustible duran-
te las operaciones de reaprovisionamiento de come
bustible,

Se conduce una fraccidn de ague de alimen
tacidn ligera del lado del orificio de admisidn de
la bomba 11l por medio de un restrictor 14 al orifi-

cio de admisidn 7 de cada cémara smular 6 & aproxi-
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nmademente la presidn del vapor recalentado en los
tubos de recelentamiento 3b. El agua se consume
parcialmente por ebullicidn en la cdmarse 6 al extréé;
se el calor de las partes adyaceuntes de los tuboéAdé
recalentamiento 3b y la mezcla de agua y vapor ciﬁéw
cula hacia el tambor de vapor 12 por medio de los
conductos de salida 8. El retorno al tambor 12 del-
calor extrafdo de los tubos 3b asegura la poca pér-
dida de calor del sistema principael refrigerante dél'
reactor. Una pequefia diferencia de presidnm & lo lar—
go de los dispositivos de pared 5 de las cémaras 6
permiten que los dispositivos de pared se puedan
hacer de material delgado.

Los tubos de ebullicidn 3a no requieren
el refrigerante proporcionado por el invento, puesto
que sus temperaturas de funcionamiento estén por de-
bajo del limite de alta temperatura de 3202 permisible
pare la aleacién de circonio. A

Cuando las condiciones permitan prescindir
de los huecos aidlantes de celor 17, los revestimien-
tos de acero inoxidable 16 segulirén siendo necesarios
pero se colocaran en contacto con los dispositivos
de pared 5 de eleacidn de circonio para proteger los
dispositivos de pared 5 del efecto de corrosidn del
vapor recalentado que fluye a lo largo de los tubos
de presidn 3b y del deterioro que se pudiersa produ-‘
cir durante las operaciones de reaprovisionemiento
de combustible.

Fsta modificacion permite la conformacidn

conjunta, mediante co-extrusidn, de las paredes 5 y
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los revegtimientos 16,
+ NOTA & .

Descrita suficientemente la naturaleza- -
del invento, asi como la manera de realizarlo en.ti:
la practica, debe hacerse constar que las disposi-
ciones enteriormente indicadasg son susceptibles _
de modificaciones de detalle en cuanto no altereﬁ'ﬂr
su principio fundeamental. Tembién se hace oonstaf"lf
que el invento corresponde a una solicitud de ‘
patemte presentada en Inglaterre con fecha 8 de
Enero de 1964, bajo el N2 959/64, acogiéndose por"i o
tanto, a los beneficios due conceden los Convenios
Internacionales en vigor, siendo 1o que constituye
la esencia del referido invento y por lo que se
solicita Patente de Invencidn por 20 afios en Espeiia
sobre: "REACTOR NUCLEAR"; caracterizéndose por lo
siguiente:

18.- Reactor muclear, que tiene un micleo
en el que penetran tubos de presién que alojan com-
bustible muclear y en el que el vapor se genera g
partir de sgua de alimentacidn por cambio de calor
con combustible miclear en tubos de presion de un
primer grupo y en el que dicho vapor se recaliente
por cambio de calor con combustible miclear en tubos
de presidn de un segundo grupo, y que se caracteriza
porque cada uno de los tubos de presidn del segundo
grupo tiene dispositivos de pared que definen céma-
rag amlares, y en el que existen dispositivos para
la circulacidn de una fraccidn del agua de alimen~

tacion a través de las cdmaras por medio de las



cuales se extrae el calor de los tubos de presidn
del segundo grupo y se utiliza pare precalentar el"
agua de alimentacidn, ‘
28,~ Reactor nuclear, conforme a la rei-;A
5 vindicecidn 1%, en el que hay previstos revesti- 3
mientos tubulares entre los tubos de presidn del
segundo grupo, siendo los revestimientos coextensi-
vos con 1os dispositivos de pared y estando espaciados
de ellos en formae redial para definir, entre las cé&'
10, maras eamlares y el combustible muclear, huecos anu4
lares cerrados en un extremo para asi contener vepor
estético,
38.~ Reactor mclear, conforme a la rei-
vindicacidn 22, en el que los tubos de presidn del
15, segundo grupo y los dispositivos de pared que defi-
nen las cémeras amlares cerradas internas son de
sleacidn de circonio y los revestimientos citados
de acero inoxideable.
42, Reactor miclear, conforme a la rei-
20. vindicacion 12, en el que los tubos de presion del
segundo grupo y los dispositivos de pared que de-
finen cémaras anmulares cerradas internas son de
aleacidn de circonio y los dispositivos de pared
citados ftienen un revestimiento contiguo de acero
25, inoxidable dispuesto en forma radial hacia el
. interior de los dispositivos de pared.
58,.~ Reactor muclear; tal y como queda

sustancialmente descrito en la presente lMemoria
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