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"Reactor nuclear de neutrones rápidos, 

y procedimiento para su explotación."

(DMMISSAAIAT A L'ENERGIE AT0LÎI1UE, entidad francesa, 

residente en: 29* rae de la  Fédération, PARIS 15b, 

Franoia.

Este invento tiene por objeto un procedimiento 

de explotación de un reactor nuclear de neutrones rápidos, 

y un reactor susceptible de explotarse por dicho procedi­

miento .
Trata de asegurar una distribución uniforme
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¿-3 las potencias específicas en el interior del núcleo, 

permitiendo a la  vez una refrigeración adecuada de la  to­

talidad de los conjuntos combustibles - ue constituye el 

núcleo.
En los reactores de neutrones rápidos clásicos, 

se observan en efecto variaciones considerables del flujo
de neutrones en el interior del núcleo. 31 flujo de neu­

trones puede llegar a ser hasta siete veces mar,or en el 

cent io del núcleo que en la  periferia, en el caso de nú­
cleos de gran volúmen. La relación de la  potencia espe­

c ifica  máxima a la  potencia específica media, puede l le ­

gar a 3er de 2 a 2, lo cual conduce a tina potencia espeoi 

fica media relativamente débil para su coste importante de 
fabricación de las agujas ó elementos de combustible, ya 

que el diámetro constante de éstos se calcula en función 

de la  potencia específica máxima.
La denominación "combustible" designa en éste

case un material que contenga átomos íís ile o , en oposición 
al material esencialmente fé r t i l  que constituye la  cobertu 
ro, qe un reactor convertidor.

Para homogenaizar ésta distribución de potencia 

específica, puede aculirse a dos métodos distintos que de­

jan constante el diámetro de las agujas ó elementos de ccm 
bnstipp^ que constituyen el núcleo.

De acuerde con el primer método, es posible uti 
liz a r  un combustible más rico en núcleos f í s i le s  en las zo 

Ras en las que se desee aumentar la  potencia específica,ó 

sea en la  periferia del núcleo. El segundo método consis­
te en aumentar, en éstas mismas zonas, la  pie porción de ccm 

^ustible por unidad de volúmen, permaneciendo constante la
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composición del combustible.

la  solución por variación del enriquecimiento 
del combustible, plantea problemas referentes en especial 

a la  evolución de la  reactividad y de la  distribución es­

pacial de los orígenes de calor, en función del tiempo de 

irradiación.
31 procedimiento de explotación y el reactor 

nuclear de acuerdo con este invento, aplican la  segunda 

solución, por variación de la  proporción volumétrica do 
combustible, permaneciendo constante el enriquecimiento.

Contrariamente a la  primera, esta solución per­

mite obtener un grado de regeneración interna local práoti 
canente uniforme y no implica la  discontinuidad en la s va­

riaciones del flu jo . Plantea en cambio los problemas de 

refrigeración, dado que el espacio disponible para la  cir­
culación del flùido de enfriamiento es reducida en la s zo­

nas en la s que aumenta la  proporción de combustible.
Este invento permite paliar estos inconvenientes.

Para ello propone un procedimiento de explota­

ción de un reactor nuclear de neutrones rápidos que compren 

de la  división del nùcleo del reactor en por lo menos dos 

zonas que presentan una simetría de revolución con respecto 
a un eje común paralelo a la  dirección de circulación de un 

refrigerante en el núcleo, caracterizado porque estas zonas 
están ocupadas por combustible de la  misma proporción de ma 

te r ia l f í s i l  con una cantidad de combustible por unidad de 

volumen, diferente de una zona a otra, y más elevada en la  
zona más exterior, y por comprender el enfriamiento del nú 
oleo por circulación del refrigerante a una velocidad dife 

rente de una zona a otra, y más elevada en la  zona más ex-
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La variación de velocidad del flùido refrigeran 

te, se obtiene con preferencia estableciendo más a llá  del 

núcleo la  misma presión para todas la s zonas y, antes del 
núcleo, presiones diferentes de una zona a otra.

Este invento propone también un reactor nuclear 
de neutrones rápidos que contiene un núcleo dividido en, 

por lo menos, dos zonas ¿otadas de una simetría de revolu­

ción con respecto a un eje común paralelo a la  dirección 

de circulación de un refrigerante en el núcleo, y un circuí 

to de refrigerante que comprende un cambiador y une la  par 
te situara después del núcleo con la  parte situada antes 

del mismo, caracterizado porque dichas zonas están ocupa­
das por combustibles del mismo contenido de material f i s i l  

que tiene una proporción de combustible por unidad de volú 

non distinta de una zona a otra, y más elevada en la  zona 
más exterior, y por comprender medios para orear una dife­

rencia de presión del refrigerante entro la  parte situada 
antes del núcleo y la  parto situada después del mismo, dis 
tin ta do una zona a otra, y máxima para la  zona más externa.

Fara no aumentar exúberamente el coste de fabri­
cación del combustible, que crece con la  diversidad de los 
acoplamientos fabricados, y también para no complicar dema 

siano el circuito de refrigeración, es preferible disponer 

sólamente o.os zonas distintas en el núcleo del reactor.

1-ce velámenes relativos de estas dos zonas se eligen conve­

nientemente de ta l mono que se obtenga una homogeneización 

de la  distribución de la  potencia especifica óptima. Jonvie 

ne sin embargo lim itar la  proporción de combustible por uni 

dad ..c volúmen en la  zona externa a un valor ta l oue no exi
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ja  una velocidad demasiado elevada de circulación del re­

frigerante en esta zona.
De acuerdo con nn tipo de aplicación preferido 

del reactor nuclear, objeto de este invento, la  alimenta­

ción del núcleo en refrigerante, se realiza por dos con­

ductos coaxiales a presiones d istintas; uno para la  zona 

interna y el otro para la  zona externa, y la  salida del re 

í'rigeranto al exterior del núcleo, se realiza por un con­

ducto común a las dos zonas, para asegurar una misma pre­

sión más a llá  del núcleo +
En el oaso de un reactor convertidor, cuyo nú­

cleo esté rodeado por un envoltura de material fé r t il , el 
conducto de refrigerante que alimenta la  zona interna, pue 
de alimentar también la  envoltura rad ial.

A continuación, y a titulo de ejemplo, no limi­

tativo se describe un tipo de construcción especial del re­

actor de acuerdo con este invento, haciendo referencia a 
las Figs. 1 a 5 adjuntas.

La Fig. 1, representa una v ista  en corte verti­

cal, del reactor de acuerdo con este invento.

La Fig. 2, representa dos semi-cortes transver­
sales del reactor a dos niveles distintos, correspondientes 

respectivamente a la s tuberías de alimentación y de salida 

del refrigerante.

La Fig. 3, representa una de la s bocas del re fri
gerante.

La Fig. 4, representa esta misma boca en planta,

La Fig. 5, pone en evidencia la  homogeneizaoión 
de la  distribución radial de la  potencia especifica obteni 

da de acuerdo con este invento.

'316865
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31 reactor descrito es un reactor regenerador 

que comprende un núcleo de combustible f í s i l  rodeado de 

una envoltura de material fé r t i l ,  y enfriado por circula­

ción de sodio líquido.
31 núcleo y la  envoltura están constituidos 

por acoplamientos de forma hexagonal tales come 1, que con 
tiene ele...entos de combustible o de material fé r t i l ,  entre 

les cuales circula el sodio líquido. Los acoplamientos 

destinados a femar la  envoltura radial 2 , tienen solamen­
te elementos de material fé r t i l  constituidos por ejemplo 

por uranio natural o empobrecido, bajo la  forma de óxido. 
Los otros acoplamientos tienen elementos de material fér­

t i l  análogos en sus partes extremas, para formar las envol 
turas axiales superiores 3 e inferior 4; en su parte media, 

contienen elementos de combustible f í s i l  constituidos per 

ejemplo por una mezcla do óxidos de uranio y de plutonio; 

el número de estos elementos es mayor para los acoplamien­

tos destinados a constituir la  sena externa 5 del núcleo, 

que para los que forman la  zona interna 6 .

31 conjunto de los acoplamientos f í s i l e s  y fé rti

líndrica 10, dispuesta excén- 

una cuba de estanqueioad 11,

1-3s se  colo ca en una cuba

ti* i  ce... ente en el in t o r io r

CG ¡n stru íd a de OJOero ino xh

ÍG.ndo bombeado y sus v ond ii

r i o r  de una cu'ba <3

ca esté, asegurada por hormigón horado 13.

La cuba de estanqueidad 11 tiene dimensiones re­

lativamente importantes, ya que el volúmen que deja libre 

le, cube 10 constituye una zona de almacenamiento 15 provi­
sional para los acoplamientos nuevos destinados a trasla-
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darse al núcleo o para acoplamientos irradiados en curso 

de enfriamiento. Pantallas neutrónicas de acero 15 se in 
tcrponen entre los acoplamientos del núcleo y la  cuba de 

estanqueidad 11 en el lado en que ésta se dalla próxima al 
núcleo; la  protección neutrónica se asegura por ol laso de 

la  zona de almacenamiento 15, mediante estructuras que sos 
tienen los acoplamientos.

Los acoplamientos o conjuntos de reactor mismo, 

y del almacenamiento, estén sostenidos por amortiguadores 

17 y 18, respectivamente, que descansan sobre un anillo de 

sujeción 19 de la  parte inferior do la  cuba de estanquei­
dad 11. La estanqueidad entre los amortiguadores y la  cu 

ba se asejura por fuelles 20, de ta l  modo que los amortigua 
dores 17 y 18 dividen la  cuba 11 en un departamento infe­

rior 22 y un departamento superior 23; éste último contiene 

los acoplamientos o conjuntos de reactor mismo. El sodio 
de refrigeración circula a través de éstos desde el depar­

tamento inferior 22 al departamento superior 23.
En su parte superior, la  cuba de estanqueidad 

11 está, cerrada por dos tapones giratorios 25 y 26 descen­
trados uno con respecto a otro, cuyas dimensiones y dispo­
sición son tales que corresponden respectivamente al verda 
dero reactor y a la  zona de almacenamiento. Los movinien 

tos de rotación combinados de estos dos tapones permiten 

cambiar un conjunto o elemento del núcleo por otro de la  

zona de almacenamiento, estando el reactor en paro.

Para ello el tapón giratorio menor 25 tiene un canal de na. 

nutención 27 en el que el conjunto o elemento en curso de 

traslado se levanta oon ayuda de una máquina de transporte 

28, móvil. La salida de los elementos usados y la  coloca
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¡lamentos nueves en la  zona de
almacenamiento 15, se realiza con la  ayuda de otra máqui­
na. de manutención ( no representada ), por canales dis­

puestos en el tapón mayor giratorio 26, frente a cada pun
to de almacenamiento; estas operaciones se realisan duran 

te el funcionamiento del reactor.
31 enfriamiento del reactor se asegura per cua 

tro cueles o serpentines idénticos de sodio liquido, uno 

de los cuales está representado en las Fígs. 3 y 4. 31

conducto 30 de salida fuera del departamento superior 23

de la  cuba, se dirige radíalmente con respecto a ésta, 
be divide en dos ramas que pasan, cada una de e llas, a un 

colector de neutrones 31 y alimentan los cambiadores de 

calor 32 en donde el metal se enfria por intercambio con 

el metal líquido de un circuito secundario, parte del cual 

se representa por lineas de trazos en la  Fig. 4. El sodio 
líquido que abandona los cambiadores, as aspirado por la  

bomba ae circulación 33 que lo despide a un conducto de al 

ta  presión 34. Una parte del caudal liquido pasa a un ex­

pulsor 35 dispuesto en el conducto 34, que, por el conduc­

to 36, retira  metal líquido de la  aspiración de la  bomba. 

31 expulsor 35 manda asi, a un conducto 37 metal liquido a 

una presión inferior a la  que reina en el conducto 34 de 

presión elevada, los conductos 34 y 37 desembocan en mi 

captador de neutrones 38, en dos zonas distintas del mismo.

A la  salida del captador de neutrones 38, el so 

dio líquido a presión elevada y reducida, procedente de Jes 

conductos 36 y 37, pasa a dos tuberías de alimentación 39 

y 40 que desembocan en el aepartamento inferior 22 de la
30 cuba, antes ¿e lo s  conjuntos o elementos
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Estas dos tuberías últimas, son coaxiles y están d irig i­
das hacia el eje del núcleo.

La tubería central 39 asegura la  alimentación

de sodio a presión elevada de los conjuntos o elementos 

de la  zona externa 5 del núcleo. Desemboca en un dis­

tribuidor anular 41, acoplado de mosc estanco con el amor 

tiguador 17* Las tuberías análogas de los otros tres bu­

cles o serpentines desembocan también en el mismo d istr i­

buidor anular 41.
La tubería externa 40 que conduce sodio a baja 

presión, se acopla a la  cuba de estanqueidad 12, y se pro 
longa al interior de ésta, por una tubería de pequeño es­
pesor 42 que canaliza el sodio hasta la  proximidad del 

distribuidor anular 41. El sodio a presión reducida,ase 
gura de este modo, al atravesar el amortiguador 17* la  re 
frigeración de los conjuntos o elementos de la  envoltura 
radial 2 y de los conjuntos que constituyen la  zona Ínter 
na 6 del núcleo. Al repartirse en el departamento inte­
rior 22, asegura además la  refrigeración de los elementos 

de la  zona de almacenamiento 15.
Los oir cuito s de sodio a presión elevada y re­

ducida, se únen de nuevo a la  salida, de los elementos o 

conjuntos, en el departamento superior 23. En funciona 
miento normal, el socio llena la  totalidad de la  cuba y 

baña la  parte inferior de los tapones 25 y 26 cuya re fri­
geración asegura de este modo. Eventualmente, puede en­

fr ia r  también un conjunto irradiado, en curso de traslado 

en el canal 27.
En el interior de la  zona externa 5 y, también,

30 en el interior de la  envoltura radial 2 , el caudal de sodio



que pasa por cada conjunto, aumenta en sentido inverso a 
la  distencía al eje del núcleo. La distribución del cau 
del total se asegura per diafragmas dispuestos en la  par 

te inferior do los conjuntos.
La figura 5 representa la  distribución de la  poten­

cia específica obtenida por lo so g eneí sació n de acuerdo 
con esto invento, por comparación con la  distribución oc- 
rrespondientj. a un reactor clásico se han tomado abscisa 
la  distancie ál eje 1 y como ordenadas la  potencia espeol 

fica  ? . ha curva 44 correspondí- a un reactor clásico y 

la  curva 45 a un reactor da acuerdo con ésta invento.

Estslomogcneisación ó aplastamiento de la  distribu 

ción i.; las potencias específicas, conduce a una mejor 

utilización rol material f i s i l  y permite, para una misi.,a 

potencia global, u tilizar  elementos de combustible de 

diámetro ...--nos reducido rué en los reactores clásicos, y 
ellc i ó lugar .. una fabricación más económica.

1 C 1 A

jo, así como la

Descrita su ficientemento la. naturaleza del invon-

in.-*" cedáis son susceptibles de modificaciones de detalle 

en cuanto no alteren cu principio fundamental; ta..:bián 
se hace constar quo el invento se refiere a una So lic i­

? atonte presentada en Francia né P7.9&5.391 ,oonD t -h'.

fecha 17 de Agosto de 1$64, acogiéndose, por lo tan!:o,a 

los beneficios que conceden los Convenios Internaciona­

les -en vigor, y siendo lo que constituye la  esencia del 

referido invento y por lo que se so lic ita  Patente de In 

vención por 2C aüos en Sspada,sobre: "Reactor nuclear
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(tose por lo siguiente:
12.- Reactor nuclear de neutrones rápidos oye con 

prende un núcleo aividido en por loríenos dos zonas dotadas 

de una simetría de revolución con respecto a un eje común 

paralelo a la  dirección de circulación de un refrigerante 

en el núcleo, y ocupadas por combustible del mismo conteni­

do de m aterialfisil, que presenta una proporción de combus­

tib le , po unidad do volúmen, distinta de una sena a otra, 

y más elevada en la  zona mas externa; un circuito de re fr i­

gerante que comprende un cambiador y una la  parte situada 
más a llá  del núcleo con la  parte situada antes dsl mismo, y 

medios para orear una diferencia de presión del refrigeran­

te, entre las partes situadas antas y después del mismo, dis 
tin ta de una zona a otra, y .(ácima para la  zona más externa.

22.- Reactor, según reivindicación 13, ga el que el 

circuito refrigerante comprende por 1c menos dos conductos 
distintos cada uno de los cu 'les asegura la  alimentación, en 

liquido refrigerante de mía de dichas zonas del núcleo, y 
por lo menos un conducto de salida Re refrigerante, común a 

las dos zonas citadas.
32.- Reactor, según reiv ind i  o ació nes 1 ó 2, en el 

que el núcleo comprende medios para hacer variar el caudal 

de refrigerante, transversalmente, en el interior de una mis 

ma zona del núcleo.
4a.& Procedimiento para la  explotación del reactor 

nuclear da neutrones rápidos, antes definido que comprendo la 
división del núcleo del reactor en, por lo menos, dos zonas 

dotadas da una simetría de revolución con rospeccc a mi eje 

común paralelo a la  dirección do circulación do un refrigeran
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1 núcleo; dichas zonas están ocupadas por combusti- 
jíisaio contenido de m ate ria l'fis il, con una, propor- 

coúbustíblc de volúmen distinto de una zona a otra, 

levado ¿a la  zona aás externa, y el eniria...ien:o -.el 

per circulación del refrigerante a una velocidad fio 

.o una zona a otra, y ná.u elevada en la  zona n&s arr-

5 ̂ - Pro oe..i...iento se jún r  eivindioación 4 -n u

otra, se obtiene estableciendo, ;cás a l lá  -d-1 núcleo,

,a presión para todas la-, zonas, y anteo del núcleo, 

ice d iferentes --e una zona a o tra ,

-ciento para su explotación; t a l  y como queda sustan 

.te descrito en la  presente meaoria, y dibujos adjunto* 

..sta llchioria consta de doce n ejas e sc r ita s  a icá-

n¡r una sola cara,

, narid,
2 1  ^ 6 0 . ^

1 . . -J.Ce A-.J.-'í- - .í. JL ! ,:.¿di . P ¿U.-'l,

J : G O M E Z - A0^60 Y M O D ET
p. p. Pirnuto: A. GA'ACtA. 3i!AVO
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NS C 36.741 YIIIc/21g de 26 agosto de 1965
NS 16.702 de 13 agosto de 1965
NS 30.189 de 17 agosto de 1965
NS - de 18 agosto de 1965
NS 11.127/65 de 25 agosto de 1965
NS 36.793/65 de 26 agosto de 1965
NS 482.149 de 24 agosto de 1965
NS 939.330 de 27 agosto de 1965
NS 11.201/65 de 27 agosto de 1965
NS 24.215 de 13 agosto de 1965
NS 91.707/65 de 23 agosto de 1965
NS 172.517 de 26 agosto de 1965
NS 316.865 de 25 agosto de 1965
NS P-1.433/^5 de 19 agosto de 1965
NS (Los nB y fechas de depósito serán comu­

nicadas ulteriormente).
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