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PATENTE DE TINVENCION

a favor de
THE NUCLEAR POWER PLANT COMPANY LIMITED y AcE.I.~JOHN
THOMPSON NUCLEAR ENERGY COMPANY LIMITED, sociedades inglesas,
domiciliadas en Radbroke Hall, Knutsford, Cheshire (Inglate-
rra),
por:

» ESTRUCTIURA DE NUCLEO MODERADOR SOLIDO PARA REACTORES

NUCLEARES »

~-0000~

MEMORTIA DESCRIPTIVA

Esta invencidn se refiere a estructuras de mf-
cleo sblidas, moderadoras de neutrones para reactores nucleares
y concierne a la calse de ndcleos que se montan utilizando blo-
ques o ladrillos de material moderador que estin enchavetados
entre sf.

Cuando se incrementa la temperatura de funciona-
miento de los reactores, se presenta la necesidad de enfriar el
nicleo, éspeciélmente si el material moderador es grafito.

La presente invencidn consiste en una estructura
de nicleo moderador sdlido para un reactor nuclear, que compren-
de un conjunto de bloques de material moderador, en donde se han

previsto conductos de refrigeracién para el flujo del fluido ree-
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frigerante entre bloques adyacentes lateralmente, définiéndose
las paredes de los citados conductos por a lo menos tres lados
de los bloques adyacentes lateralmente,

Los bloques refrigerantes pueden formarse entre
bloques que tienen conductos para elementos de combustible for-
mados en su interior, si se sitilan bloques intersticiales en es
pacios definidos entre bloques adyacentes lateralmente que cone
tienen un conducto de combustible, los conductos de refrigeraw-
cidn se pueden definir entre paredes de bloques adyacentes latge
ralmente, que contienen un conducto de combustible y los blo-
ques intersticiales.

En una realizacién, la estructura de nmdcleo com-
prende un conjunto de columnas verticales de_bloques de seccidn
transversal octogonal, conteniendo cada uno un conducto para un
elemento de combustible, en donde las lfneas de centro de los
conductos descansan en los cruces de un entramado recﬁangular y
se disponen bloques intersticiales entre los bloques de seccidn
transversal octogonal en columnas adyacentes, siendo asimismo
los bloques intersticiales de seccidn octogonal pero orientados
con respecto a los bloques que contienen los conductos de forma
que los conductos de refrigeracidn se forman en configuracidn
triangular.

En otra realizacién, la estructura de ndcleo com
prende un conjunto de columanas verticales de bloques, en donde
cada bloque tiene dieciseis lados y por lo menos algunos de los
bloques contienen un conducto para combustible nuclear, descanw-
sando las lfneas de centro de los conductos en las cruces del en
tramado rectangular, y situindose bloques intersticiales de sec—
cidn transversal rectangular en espacios entre los bloques para

el flujo de fluido refrigerante.
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En otra realizacidén, la estructura de ndcleo
comprende un conjunto de columnas verticales de bloques, en don
de cada blogue tiene en su interior un conducto para combusti-
ble nuclear, y las lfneas de centro de los conductos descansan
en los cruces de un entramado rectangular, teniendo los bloques
dieciseis lados y espaciindose las columnas entre sf mediante
bloques intersticiales, y en donde cada grupo de cuatro blo-
gues en columnas adyacentes estd separado por cinco bloques
intersticiales de los cuales uno tiene dieciseis lados y se si
t#a céntricamente con respecto a los cuatro bloques que contie
nen un conducto, mientras que los cuatro bloques intersticia-
les remanentes son octogonales y son de seccidn transversal
m#s pequefia que el bloque intersticial central, estando los
cuatro bloques intersticiales remanentes dispuestos simétrica-
mente alrededor del bloque intersticial central, y separando
cada uno un par de bloques adyacentes conteniendo un conducto
de combustible y de bloques intersticiales definiendo espacios
para el flujo de fluido refrigerante.,

En afn otra realizacién, la estructura de ni-
cleo comprende un conjunto de columnas verticales de bloques,
teniendo cada bloque un canal en su interior para combustible
nuclear, en donde las lfneas de centro de los bloques descan~-
san en los cruces de un entramado triangular y los citados blo
ques tienen doce lados y los bloques de columnas adyacentes se
separan mediante bloques intersticiales de sececidn transversal
sustancialmente triangular, definiendo los bloques que contie-
nen un conducto de combustible y los blogues intersticiales,
espacios entre ellos para el flujo del fluido refrigerante.

En algunos casos los conductos intersticiales

en algunas de las realizaciones anteriores se pueden omitir de
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forma que los conductos de refrigeracidn se forman directamen-—
te entre los bloques que contienen un conducto,

La invencidn se describird ahora por vfa de ejem
plo con referencia a los dibujos que se acompailan, en los ques

La figura 1 muestra, en vista en planta, un gru
po de bloques que forman parte de una estructura de ndcleo sé-
lida, moderadora de neutrones, de un reactor nuclear, descan-
sando los conductos formados en los bloques en un entramado
rectangular,

La figura 2 muestra una vista en planta de un
grupo de bloques en una alternativa de realizacién de la inven
cién adn con los conductos sobre un entramado rectangulare

La figura 3 muestra una vista en planta de un
grupo de bloques de un nfcleo de acuerdo con una realizacidén
ulterior de la invencidn con los conductos. sobre un entramado
rectangular,

La figura 4 muestra una visfa en planta de un
grupo de bloques de acuerdo con todavfa una realizacién ulte-
rior de la invencién esta vez con los conductos sobre un entra
mado triangular,

Al realizar la invencidn en las formas ilustra-
das por via de ejemplo y haciendo referencia primero a la figu
ra 1, una estructura de nfcleo en grafito, moderadora de neutrg
nes de un reactor nuclear refrigerado por gas consta de un con-—
junto de bloques ~l~ dispuestous verticalmente en columnas denw
tro de un armazdn cefiidor, Cada bloque =~l- tiene un conducto °
~la~ para alojar un elemento o unos elementos de combustible,

0 en algunos casos una barra de control o seguridad. Los blow
ques son octogonales en seccidn transversal, siendo esencialmen

te bloques de configuracidn cuadrada con las esquinas cortadas.
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Los bloques se disponen como se muestra, de forma que los cen .

tros de los conductos ~la~ descansan en los cruces de un entra
mado rectangular,

En los espacios =2~ de configuracién cuadrada
definidos entre lados adyacentes de los cuatro bloques mostra-
dos, se sitda un bloque intersticial -3~ que, asimismo es de
seccidn transversal octogonal pero que también es un bloque
rectangular con las esquinas extirpadas. ﬁl blogue ~3- se dis
pone como se muestra, de modo que forma con los lados de los
bloques ~l-, conductos de refrigeracidn -4- de seccién trans-
versal triangular.

Los bloques ~1l- del nifcleo se enchavetan entre
sf en una forma conocida mediante chavetas =5~ que se sitdan
en chaveteros formados en los lados de los bloques, cruzfndose
los planos de las chavetas y chaveteros en el centro de los
canductos ~la~. Adn cuando las chavetas -5~ se separan de los
bloques en la forma ilustrada, pueden formarse integramente
con los bloques si asf se desea.

El bloque intersticial «3-~ no tiene conducto en
la forma ilustrada, pero puede tener un conducto para una ba-
rra de control o seguridad, si asf se desea.

La totalidad del nfcleo se construye en forma
similar a la disposicién mostrada por repeticidn de la disposi
cidn a través del micleo.

En un ejemplo especffico, el entramado rectangn
lar tiene un paso de 14» y los bloques ~l- se forman de un blo
que de grafito que tiene una seccidn transversal de 11 3/4#»
con las esquinas achaflanadas, como se nuestra. Asf, se define
entre los bloques un espacio de 87 en cuadro dentro del cual se

sitda un bloque intersticial de una medida tal que los conduc-
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tos triangulares para el fluido de refrigeracién, asf formados
tienen cada uno, una hipotenusa de 4 1/27 con los otros dos la
dos de 3u.

En la forma alternativa mostrada en la figura
2, los bloques =l- tienen dieciseis lados y los centros de los
conductos ~la- descansan en el cruce de un entramado rectangu-
lar. El bloque intersticial =3- es, en este caso, de seccidn
transversal rectangular y es de observar que los conductos de
refrigeracidn -4- formados entre bloques -1~ y bloques =3~ son
de cuatro lados. En la forma mostrada, las esquinas del bloque
~3- estén achaflanadas pero ello no es esenciale.

Ademis los bloques ~l- y =3- se enchavetan en~
tre sf por chavetas =5~ como en la figura 1.

La figura 3 muestra una disposicién en la que
los bloques «l- son asimismo de dieciseis lados, pero los blo~
ques intersticiales entre cualquier grupo de cuatro bloques,
son cinco en némero. El bloque intersticial ~3a- tiene asimise
mo dieciseis lados y tiene cuatro bloques ulteriores ~3b~ de
menores dimensiones en seccidn transversal dispuestos a su al-
rederor'como se muestra, Cada bloque ~3b~ se sitda eatre los
lados de dos de los .bloques ~l1-, como se muestra, y en los blo
ques ~3b- son octogonales en seccidn transversal,

Una disposicién tal como la mostrada en la fi=-
gura 3 puede hacerse necesaria en nlcleos donde, a causa de la
irradacién diferencial de neutrones entre la perforacidn y la
periferia exterior de un bloque, sea necesario imponer un 1fmi
te al espesor de los bloques -1~ que contienen el conducto. En
tales casos, si se requieren mayores dimensiones de conducto,
no se puede incrementar en consecuencia la medida del bloque,

Y por consiguiente existe la necesidad de disposiciones de blg



s W

e 1|

175 que intersticial tal como muestra la figura 3. Ademis
ductos de refrigeracién -4~ son de seccién transversal trian-
gular,.

Si el ancho del bloque «3b~ es pequefio, puede
ser deseable constituir las chavetas ~5- integramente con el

180 Dbloque mejor que cortando chaveteros en el como se muestra en
la forma ilustrada,

Las realizaciones anteriores se refieren a blp
ques con conductos sobre un entramado rectangular., Si se rew
quiere para los conductos un entramado triangular, se puede

185 wutilizar una disposicién tal como se muestra en la figura 4.
En esta realizacidn los bloques ~l- son de doce lados y se ha
llan separados por bloques intersticiales -3~ de seccidén trang
versal triangular o sustancialmente triangular. En la forma
ilustrada, las esquinas de los bloques -3~ son achaflanadas

190 pero esto no es esencial.

Adn cuando en todas las realizaciones anterio-
res se muestran bloques intersticiales, estos pueden no ser
necesarios en algunos casos cuando pueden formarse conductos
de refrigeracién que tienen por lo menos tres lados entre la-

195 dos adyacentes de bloques adyacentes que contienen un conduc-

too.

N O T A

Se declara de invencidén y novedad el contenido

de las siguientes

200 REIVINDICACTONES

1.~ Estructura de nfcleo moderador sélido para reac-
tores nucleares, que comprende un conjunto de bloques de mate
rial moderador en donde estdn previstos conductos de refrige-

racién para el flujo del fluido refrigerante entre bloques ad-
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yacentes lateralmente, definiéndose las paredes de los citados
conductos por a lo menos tres lados de bloques adyacentes la—~
teralmente,

2.~ BEstructura de micleo moderador sélido para reac-
tores nucleares, como s e reivindica en la reivindicacién 1,
que comprende bloques que tienen formados en su interior con-
ductos para elementos de combustible y se disponen bloques
intersticiales en espacios definidos entre bloques adyacentes
lateralmente que contienen un canal de combustible, definién-
dose los conductos de refrigeracidn entre paredes de bloques
adyacentes lateralmente que contienen un conducto de combusti
ble y los Sloques intersticiales,

- 3o~ Estructura de nicleo moderador sélido para reac-
tores nucleares, como se reivindica en la reivindicacién 1,
que comprende un conjunto de columnas verticales de bloques de
seccidn transversal octogonal, conteniendo cada uno un conduc-
to para un elemento de combustible, en donde las lfincas de cen
tro de los conductos descansan en los cruces de un entramado
rectangular y se disponen bloques intersticiales entre los bloq
ques de seccidn transversal octogonal en columnas adyacentes,
siendo asimismo los bloques intersticiales de seccidn transver
sal octogonal pero orientados con respecto a los bloques que
contienen los conductos de modo que se forman conductos de re-
frigeracidn de configuracidén triangular,

4.~ Estructura de nfcleo moderador sélido para reac-
tores nucleares, como se reivindica en la reivindicacién 1,
que comprende un conjunto de columnas verticales de bloques,
en donde cada bloque tiene 16 lados y por lo menos algunos de
los bloques contienen un conducto para combustible nuclear,

descansando las lfneas de centro de los conductos en los cru~-



235 ces de un entramado rectangular, y situidndose bloques inters
ticiales de seccidn transversal rectangular en espacios en-
tre bloques de columnas adyacentes para definir espacios en~-
tre los bloques para el flujo del fluido refrigerante,

50~ Estructura de nidcleo moderador sélido para reac-—

240 tores nucleares, como se reivindica en la reivindicacién 1,
que comprende un conjunto de columnas verticales de bloques,
‘en donde cada bloque tiene un conducto en su interior para
combustible nuclear, y las lfneas de centro de los conductos
descansan en los cruces de un entramado rectangular, teniendo

245 los bloques dieciseis lados y espacifndose las columnas unas
de otras por bloques interéticiales, y en donde cada grﬁpo de
cuatro bloques en columnas adyacentes se separa mediante cin-
co bloques intersticiales de los cuales uno tiene dieciseis
lados y se sitfla céntricamente con respecto a los cuatro blo~

250 ques que contienen un conducto, mientras que los cuatro blo~
ques intersticiales restantes son octogonales y son de menor
seccién transversal que el bloque intersticial central, dispo
niéndose los citados cuatro bloques intersticiales restantes,
simétricamente alrededor del bloque intersticial central y se

255 parando cada uno un par de blogues adyacentes que contienen
conducto de combustible, y el conjunto de bloques que contie-
nen conductos de combustible y bloques intersticiales definien
do espacios para el flujo del fldido refrigerante.

6.~ Estructura de micleo moderador 581ido para reac-

260 tores nucleares, como se reivindica en la reivindicacién 1,
que comprende un conjunto de columnas verticales de bloques,
teniendo cada bloque un conducto en su interior para combusti
ble nuclear, en donde las lfneas de centro de los bloques desg

cansan en los cruces de un entramado triangular, y los citados



265 bloques tienen doce lados y los bloques de columnas adyacentes
se separan mediante bloques intersticiales de seccién trans-
versal sustancialmente triangular, definiendo los bloques que
contienen conducto de combustible y los bloques intersticiales,
espacios entre ellos para el flujo del flifido refrigerante,

270 70~ Estructura de nicleo moderador sélido para reac-
tores nucleares, como se reivindica en cualquiera de las rei-
vindicaciones 1 a 6, en la que cada bloque que contiene un
conducto de combustible est4 enchavetado a un bloque intersti
cial adyacente @ a un bloque adyacente que contiene un conduc

275 to para combustible por medio de una disposicidn de enchaveta
do que comprende chavetas de seccién transversal rectangular
que descansan en planos que cruzan las lfneas de centro de los
conductos de combustible, existiendo una chaveta asociada con
cada lado de los bloques que contienen conducto de combusti-

280 ble.

8o~ ESTRUCIURA DE NUCLEC MODERADOR SOLIDO PARA REAC-
TORES NUCLEARES.,
Todo ello tal y como se describe y reivindica
en la presente memoria que consta de diez hojas mecanografia

285 das por una sola de sus caras y se muestra en las lfminas de

dibujos adjunﬁas.

Barcelona, 5 de Marzo de 1965,

P. PUJOL
P- Pe
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