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MZMORTA DESCRIPIIVA
pare solicitar
PATLNTE D B INVENCIOW
en
EsPANA
por VEIHTE. afios
a nombre de AKTIEBOTAGET ATOMENERGL, entidad susca, esta-

blecida en Ldvholmsvigen 7, Estocolmo, Suecia, por:

"UN REACTOR KUCLEAR"

Bl invento estd relacionado con la presurizacidén in-
terna de un reactor nuclear del tipo de agua presurizada,
gg decir un reactor nuclear en el gue el agua presurizada
es calentada sin ebullicidén en masa. En un reactor nuclear

> de este tipo es necesario mantener una sobrepresidn en el
sigtema de refrigeracidn paras impedir la ebullicidn en ma-
sa del agua de refrigeracidén en el nlicleo del reactor. Es
nscesario también proporcionar un volumen compensador en
el sistema de refrigzeracidn para gque se adapte a los cam-

10 blos del volumen de agua que surgen de los cambios de la
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temperature de la instolacibn gue tienen lugar durante el
funclonanliento de; reactor.

Se han sugeride varias Tormas de producir unza sobirew~
presién necssaria para laupedlr la ebullicidn en el nicleo

&

de un reachor nuclsar. La nemoria de la patente Alemans IR
1.027.33¢, suglere maniener una sobrepresidn por nedio de
una bomba. Una Gesventaja de este método sugerido es que el
tangue del reactor debe estar disefiado para soporiar una di
ferencia de presién elevada entre partes diferentes del fan
gue. La nemoria de la patente Alemana §2 1.055.14C suglere
erear una sobre presidn suministrando un gas comprimido al
tanque del rsactor. Una desventaja ds este método sugerido
es que pueden surgir dificultades porque el zas comprimido
se disuelva en el agua, por e¢jemplo cavitacidn en la bomba
gue hace circular el agua a través del sistema de refrige-
racibn.

TUn objeﬁo.del invento es proporcionar medios sencillos
v ssguros pars mantener una sobrepresidn en un reactor nu-
clear del tipo & que sa ha hecho referencis anbteriormente.
Ctro cbjeto del invento es proporcionar medios para contro-—
lar dicha sobrepresidn, permitiendo gue la sobraepresién sea
sumentada o dismirulda répidamente, seglin se desse. Un obje
to particular del invento es producir dicha sobrepresidén su
niniztrando vapor al tangue del reactor, mientras ge propor
cionan medios para reducir la transferencia de calor desde
diche wvapor al agua del reactor. Sexdn evidentes otros objg
tog de la zignlente descripeidn del invento.

&1 invento estd basado en la idea de que el volumen
compensador & que se ha hecho referencila anteriormente, es

deciz el volumen gue permite ¢ue el agua de refrigeracidn se
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expanda, estard situado dentro del tanque de presidn del
reactor, por encima de la regibn ocupada por el combustible
nuclear, v que se naentendrd una diferencia de temperaturs
entre dicho volumen compensador y el agua de refrigeracidn
del reactor, suministrande a diche volumen compensador vge—
por que tenga una temperatura més elevada que la del agua
del reactor. Se impedird que el egua de refrigeracibn del
reactor ebulla siempre que osté en contacto con vapor sa-
turado gque tenga una temperatura més elevada. & fin de im-
pedir la condensacién de este vapor a una velocidad que =1i

mine el mantenimiento de una diferencia de temperatursa im-

portante entre el volunen compensador y el azua de refrige-
racién, e dispondrd una barrera térmica entre el volwmen
compensador y el volumen de agua del tangque del reactor. Di
cha barrerd térmica permite que la presién del voluwen com-
sengador sea manbenida en un valor mis slevado que la corres
pondiente a la temperatura del agus de refrigeracidn.

s evidente que la utilizacidén de vapor como agente
de presurizacidn depende de la capacidad paras reducir a un
minimo la pérdida ds calor a través de la barrerz térmica.
bgto se hace dificil por la necesidad de permitir al agua
pasar libremente entre sl volumen compensador y el volumen
de agua, de acuerdo con los cambios de volumen del asua. De
acuerdo con una materializacién del invento se dispondrén
tuberias verticales de maners gue pasen & través de la bae
rrera térmica y sobresalgan wna clerta distancia por encima
de la barrera téimica. Dichaa tuberfas verticales psrmiten
une conunicacidén libre entre el volumen compensador y el vo
lumen de agua, mientras permiten solamente una transferen-

cie de calor insignificante desde el volumen compensador al
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volumen de agua. Dicha transferencia de calor puede redu-
cirss ademds dispéniendo tabiques en dichas tuberias, divi
diendo dichos tabigues las tuberias en une pluralidad de ca
nales estrechos, paralelos.

De acuerdo con uns materializacldn preferids del in-
vento, la barvera témica consistird en un tabique ¢ue ten

“

ca @berturas para permitir el mso de azua. A fin de propor
cionar un buen aislamiento térmico dicho tablque estard pre
Terentemente como tabigue miltiple gue tenga agua trengui-
la entre las paredes separadas.

Los tabigues serén calentados por la radiacidn gamme
del ntclso, y dicho calor resulbard beneficioso bambién pa-

ro. reducir la transferencis de calor desde el volumen cons-
pensador al volumen de azua.

El invento ser'sd Gescrito ahora con referencis a los
dibujos que se acompaflan. La Plgura 1 reprssenta un reactor
nuclear de acuerdo con el invento, y la Figura 2 represen=-
ta & me escala mayor la barrera bérmice entre el volumen
compensador y el volumen de agua.

Bl reactor comprende un tangue de presién 1 que con-
tiene un nlGcleo 2 para el combustible nuclezr. Il nicleo
contiene una pluralidad de elementos de combustible 3 a tra
vés de los cuales fluye el agua en la direccidn indicada,
Porae mayor claridad se representa solamente un elemento de
combustible. El agua calentada sale del reactor a través de
w conducto 4, cede su calor en un inbercambizdor de calor
5, ¥ es devuelta mediante una bomba al reactor a través de
un conducto 6.

11 ‘tangue del reactor contiene un tabique horizontal

T, cue divide el tangue en dos poreciones, gue sSon uma por-
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cibn superior 8 a la cue se hace referencia en esta memoria
como volumen compensador, y una porcidn inferior 9 a la gue
gse hace referencia como volumen de agua y que contiene el
nteleo 3. E1 tabique 7 es, segin os evidente en la Figura

2, un tabigue doble. Contiens una pluralidad de tuberias
verticales 10 gue sobresalen clerta distancia por encima de
la pared. Dichas tuberias verticales 10 contiensn tabigues
11 que tienen una seceidn transversal en forma de cruz y di-
viGen cada tuberia er cuatro canales verticales esirechos.
Uno de dichos tabigues en forma de cruz, indicado en 12, tie
ne une longitud que sobresale de la de la tuberfa y estd mon

tada deslizablemente en la tuberia., Dicho tabigue 12 en for-

na de cruz es uno de los dispositivos de control de absor-
cidn de neutrones del reactor y esta unida al extremo supe-~
ricr de un véstago de acciocnamiento 13 (ue sobresale a tra-
vés de un canal vertical 16 del nucleo del reactor. Para ma
yor claridad se representa solamente un vdstago de control.
Dicho vastaso de control es accicnado mediante un mecanis-
mo de maniobra 14, actuando como zuia el tubo que rodea al
tabigus 12 en forma de cruz.

E1 volumen compensador S del tangue del reactor estéd
conectado mediante un conducto 17 a un ebullidoxr eléctrico
18, E1 ebullidor 18 recibe su ague de alimentacidén a través
de ua conducto 19 que es una rama del conducto 6. El conduc
t0 19 estd conectado, mediante un conducto 20, a una bogui-
1la de pulverizacidén 21 situada en la parte superior del tan
gue del reactoxr.

Bl tabigue doble 7 estd montado en el tanque del reac
tor a un aivel algo por debajo del nivel normal de agua 23.

En consecuencia, el volumen compensador 8 contendrd, en fun
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cicnamlento normal, una mass 24 de agwa. Las tubsrias 10
serdn Ge tal longitud qne-sobresalgan cierta distancia por
encima de dicho nivel normal de azna 23. Ademds de las aber
turas definidas por las tuberfas 1C la pared de particidn

7 contiene aberturas 15 a las yue se hard refeiencia como
orificios de raspiracidn.

Los medios de presurlzacién descritos hasta ahora fun
cionan como sizue. Z1 ebullidor 18 produce vapor saturado
que tisne una temperatura considerablemente més elevada gue
la del agua del volumen ds azuza 9, y suministra dicho vapor
al volumen compensador 8. Simultdneamente, se pulveriza agua
comparativensnte frla dentro del volumen ccmpensador 8 a tra
vés de le boquilla de pulverizacidn 2l en una cantidad me-
dia regulada por una vialvula 25 del conducto 20. Como resul
tado, la temperatura del volumen compensador 8, incluyendo
la tsmpevature de ls nesa. 24 de agua, es mayor que la de la
mass O de agua. In consecuencia, la presibn en el tangue del
reactor 1 serd elevada a més jue la presibn del vapor satu~
rado aue tlens la temperatura de la masa 9 de agua. Por con
sizulente, no pusde Jensr lugar ebullicidn en masa én la ma=-
sa S de agua, o en todo el sistema de refrigeracidn.

Las placas paralelas 7, con la masa de agua tranguila
entre ellas, permitirin solaments une transferencia de calor
baja y tolerable desde la masa 24 de agua & la masa 9 de
azua.

Se suministra continuemente agus fresca a la masa 24
de azua, procedente de la condensacidn de vapor y de la bo=-
guilla de pulverizacibén 21. En funcionemlento estable el

ague fluye desde la masa 24 a la masa 9 a través de los ori

ficlos de respiracidén 15. Sin embargo, dichos orificios de
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resplracidén no bastan pars permitir el paso de un volumen
de azue tal como el gue resulta de un cambio violento del
volumen total de azua én el slstema de refrigeraciédn, tel
coro un cambio de volumen al que se hace referencia ante-
riommente como un aumento repentino. Si tiene lugar un aumen
to repentino tal, el agua fluird principalmente a través de
las tuberias 10. Supongamos, por ejemplo, gue el volumen %0
tal de agwa disminuye. El agua de las tuberias verticales
10 serd arrastrada hacla abajo al interior del volumen de
azua 9, v puede formarse temporalmente un nivel de agua por
debajo de la pared de particién doble 7. Hste descenso tem-
voral del nivel de azua dard lugar a una vaporiszacibn répi-
da del agua en la masa 24, que estd a temperatura de ebulli
cidn, ¥ en consecuencia se mantendri la presibén deseada en
el tangue 1.

in ocagiones de funclonamiento anormal dsl reactor
puede desearse cambiar rédpidamente la presibn en el tangue
de presibén 1. Se obtiene un aumento rdpido de la presidm
cerrando la valvula 25, mientras una abertura de dicha vé;
vula a su capacidad fotal d4 lugar o una disminucién ripi-
da de la presién a cause de una condensacibén eficaz del va
por en el volumen compensador § mediante el zgua de la bo-
quilla de pulverizacidn 21.

Si se juzga necesario para el funcionamiento seguro
del rsactor disolver gases no condensables en el agua de s
frigeracidn del reactor, la separacidn figica del ebullidor
de vapor de presurizacidn y los procesos de condensacién en
el volumen compensador, son de una ventaja practica conside

rable. Los gases que son extraldos del ebullidor pueden re-

absorberse solamente en el vapor de condensacidn si se uti-

-7 -



AN

106

15

20

eb

30

liza lo separacidn mencionada anterioirmenite. Asl es posible
glininer ls adicidn frecusnte nescesaria de otra foima de gas
2l arua de refrigeracitn Gel rsactor deade una Zuenie extz-—
ricr v la eliminacidn frscuenis de gas del espacio de vapor
en el ebullidor de vapor de presurizacidn, un procedimiento
necesario en ciertos otros tipos de presurizacidén para reac
tores de agua a presifn. Bs sabido, por ejemplo, gue una
odicidn de nitrdseno al reactor ez GHil para controlar en

velor del pH del agua, debido al hecho de que el nitwdgeno

L)

e convierte en amonlaco. il ebullidor de vapor, cuando es-

-
iy

zituado separado del volumen compensador, segin se rsprs

3

U

senta, no obstruird la cirveulacidén del nitrégeno a través

2]

o

el sistema de agua de refrigeracidn. Si ha sido afladido

[4

demasiado nitrdgeno, el exceso puede descargarse del volu~-
men compensador & través de un conducto 26 ¢us contliens una

valvula 27,

Los puntos de invencién propia y nueva que 8¢ presen
tan para gue sean objeto de esta solicitud de Patente de
Invencidn en Ezpafla, por VIIFTE afios, son los siguientes:

l.— Un reactor nuclear dsl tipo de asua presurizada,
aus comprende un tangue del reactor, un espaclo para agua
en la porcidm inferior de dicho bangue del reactor, combug
tible nucleaxr en dicio espacio de agva, medios para sumi-

nistrar ague presurizads a dicho espacio de agua ¢ue debe
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gser calentado por dicho combustible nuclear, medios para
extraer agua presurizada calentada de dicho espaclio de agua,
un espacio de vapor en la parte superior de dicho tangue del
reactor, msdios para producir vapor que tiene una temperaiu-
re, was elsvada que la del agua presurizads y para suminis-
trar dicho vapor al interior de dicho espacio de vapor y una
barrera térmica entre dicho espacio de vapor y dicho espa-
cio de agua para reducir la transferencia de calor desds el

espacio de vapor al espaclo de agua.

2.~ Un reactor nuclear de acuerdo con el punto 1, en
8l qua dicha barrera térmica es un tabique ¢ue tiene aber-
turag para permitir el paso de agua.

3.~ Un reactor nuclear de acuerdo con el punto 2, en
el que dicho tabique es un tabigue miltiple.

4,~ Un reactor nuclear de acuerde con el puunto 2, en

el que dicho tabligue contiene aberturas conectadas a tubos
que sobresalen cierta distancia por encima del tabique.

5.= Un reactor nmuclear de acuerdo con el punto 4, en
el gue dichos ftubos contienen tabigues que dividen los tu-
bos en una pluralidad de canales paralelps para reducir la
circulacidén del agua en dichos tubos.

6.~ Un reactor nuclear de acuerdo con el punto 5, en
el gue los tabiques de un tubo son deslizables en dicho tu~-
bo y pueden actuar como un dispositivo de control de absor-
cibn de neutronses, foxmendo dicho tubo una gula pare el dis
positivo de control.

T.= Un reactor nuclear.
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Tal y como se ha descrito en la lemoria gus anteceds,
reprasentado en los dibujos ¢ue se acompaian y para losg fi-
nés sspecificados.

Lo presente Hemoria consta de diez hojas, sscritas a
mdguina por una sola ds sus caras.

Madrid,

P. A. 19ENE 1965
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