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"Reactor nuclear de neutrones répidos,

¥ procedimiento para su explotacion.®

@%zﬁc&'fani‘s: COIBITSSARTAT A L'EHERGIE ATOVIWE, entidad francesa,
residente en: 29, rue de la Tédération, PARIS 153,

Francia.

Este invento tilene por objeto un procedimiento
de explotacion de un reactor nuclesr de neutrones répidos,
y un reaclor susceptible de explotarse por dicho procedi-~
miento .
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5. Trata de asegurar una distribucidn uniforme

Mod. 113
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peraitlen& o la vez una refrigeraeidn adecuada de la to-

t2lidad de los conjuntos combustibles -~ue constituye el

In los reactores de neubtrones ripidos clésicos,
g¢ observan sn efocto variacionss considerables d2l flulo

de neutrones on ol inberior del micleo. 31 flujo &z neu-

srones pusde llegar £ ser hasta siete veces najcr en el
gontm ool micleo que 2n la periferia, en el caso de 20—
¢lecs de zran volémen. Do vslacidén de la potencia esype
cifics »fminma a la potencia especifica media, puede lle~
sar 2 ser de £ a 3, lo cual conduce a una potencia especi
fica nedia relativatente débil para su cogte importante ds

Zapicacidn de las agujas ¢ slecentos de combusiible, ra

au.r el didnetio constante de %stos se caleula en funeidn

case un maberial gue contenga Atomos Zisiles, en oposicidn
al maberial esencisluente D8rtil que constituys la coberiu
e iz w preactor convertidor.

Para uomozensizar dsta distribueidn ds potencia
especiiicn, pucde acudirse a dos nméiodos distintos que dow
Jan conctante el difmetro d2 las agujas 6 eleucnbos de Cou
Lustibls que constituyen el nficles.

De acuerdo con ¢l rrimer méiodo, es rosible uti
lizer un combustible més rico en nfieleos fisiles en las zg
nas  las que se deses aumentar la petencla especiiica,d
82a ez la periferia dzl nfcleo. El sezundo mebodo consis-
62 on quusntar, en &stas mismes zonas, la prororcidn de cou

Lustivle por uvnidad de voldmen, permanecisndo constante la
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compo sieidn del combustibles

Ta solucidn por variacidn del enriquecimisnto
del combustible, plantea problemas referentes en especial
2 la evolucidén de la reactividaed y de la distribucidn es-
pacial de los origenes de calor, en funcidn del tiempo de
irrediacidn.

1 procediniento de exrlotacidn y el reactor
nuclegr de acuerdo con este invento, aplican la sesunda
solucidn, per variacidn de la vroporcidn velumébitrica do
conbustible, permaneciendo constante el enriguecimicnto.

Sontrerismente a la prinera, esbta solucidn per-
mite oblener un grade de regeneracidn interna local précti
casente uniforme ¥y no laplica la discontinuidad en las va~
riaciones del flujo. Planteca en caumblo los problemas de
refrigeracidn, dado que el espacio Gisponible para la cir-
culacidn del flhido de enfriamiento es reducida en las zo-
nas en las que aumenta la provercidn de combustible.

Iste invento pernite paliar estos inconvenientes.

Para ello propone un procedimiente de cxplota-
cidn de un reactor nuclear de neutrones répides que compren
de la divisidn del nlicleo del reactor en por lo menos dcs
zonas que presentan una sikcebtrfa de revolucidn con respecto
a un eje comin paralelo a la direccidn de circulacidn de un
refrizerante en el nlcleo, caracterizado porque estas zZonas
estén ocupadas por cowbustible de la misma prororcidn de me
terial £fsil con una cantidad de coumbustible por unidad ue
voluien, iferente de una Zona 2 otra, y ule elevada en la
zone wés extericr, y por comvrender el enfriamiento del nd
clec por circulacidn del refrigercate o una velocldad dife

rente de una zona a otre, y m4s slevada en la zonha méd ex-
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Lo variacién de velocidad del fldlde wvefrizeran

TETNG.

te, sc cbibtiens con preferencia estableciende nés 114 del
aloles 1o misma presidn para bodas las Zonas y, antes del
nésles, vresiones diferentes de una zZona a ohid.

gt .
|“u

¢ invento propone btambiin un reactor nuclear
fe neuwsrones répides que contiens un anficles dividido en,
nor lo wenos, dos zonas dotadss de une sisetria de revelu-
oidn 1 Tesnsete a un eje comdn wnarelelo o la ulrvacgeidn
de giroulacidn de un velodigerante en el ateleo, v un ciroul
o ae sodrigeroate que coorrende un sambiador y une la zar
wudés del ntGelso con la waxite situada antes
fel nisuo, carsceserizaio porque dichas zonas estén coupa-
Jag ror combustibvles Jel misuc contenido de amberial isil
que vlens wil rropoweién de coubusvible por unidad de vold
aen disztinte de wna Zons a otra, y nésg elevada en la zona
A8 suhericn, ¥ por Couproncer aedios para oresr ung dile-
rencia dz presidn del refvigerante entre la parte situads
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carte sibusad

bt

tinta 4o una zZona & obtra, ¥ mArima para la Zona w4s exborng
Fears no auvnmentor exozeranente el coste de fabri-
cazidn del combustible, que crece con la diversidad de los
aocplanientos fabricados, 7 tablén mars no complicar deuia
sialfo 2l cirocuite de refriserscidn, eg vreferibls disponer
sflasense ws zZonss digtintas an el aficles (el »eachbor.
¢t veltienes velativos de estas dos monas se elizen conve-
nlense.cente de tal moce que Se ovienga una hompgeneizacidn
Gz l= aistritucidn de le potencia especifica dwitiua. Joavie

ne sin eubersze linitar la zronorcidn de coambustible nor uni

ras s

- A '

aad U2 volten en la Zonaz externa a un valor tal cue no oxi
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ja una velocidad demasiado elevads de circulacidn del re-
frigerante en esta zona.

De acuerde con un tive de aplicacidn preferide
del reactor nuclear, objeto de este invento, la alinenta-
cidn del ntcles en refrigerante, se realiza por dos con-
ductos coaxiales a vresiones distintas; uno pera la zZona
interna y el otro para la Zona externa, y la szlida del re
frigerante al oxterior del nticleo, se resliza por un Con-
ducto comin a las dos zousg, wara ase urar ung uwismd pre=
sién mbs alld del nficlec.

#n el caso ue un reactor converbtidor, cuyo ni-
cleo esté modeado vor un envolbura de naberisl fértil, el
conducto de refrigerante que alimentva la zona interna, rue
de alimentar tambibén la envolitura radial.

A continuacidn, y a titulo de ejemplo, no limi-
tativo se describe un tirc de construccidn especial del re-
aclor de acuerde con este invenbo, haclende refersncia a
las Pigs. 1 a8 5 adjuntas.

La Flge 1, represcnts una vista en corte verti-
cal, del reactor de asouerde con este invento.

Da fig. 2, representa dos semi-cortes transvar-
gsales del rcactor a dos niveles distintos, correspendienies
resvectivanente a las tuberfas de alinenvacidn y de salida
del reirigerante.

Le Fige. 3, representa una de las bocas del refri
serante.

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

La Fig. 5, pone en evidencis la honogeneizacldn
de la distribucidn radial de la potoencia especifica cbteni

de. de acuerdo coul esve invento.
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31l reacto: reganeradcy

un nfdcleg de combustihle £1sil rolecdo de

gre zavoliura de material féxrtil, v enfricdo wor circula-

5 71 nfelss v Le envolbura eshin constitulidos

R}

s accnlawientos de forua hexagonal vales couc 1, que con

Sians cle.eatos de combustitle o de wmaberlal fértil, sntrs
leg cuzles circula el sodic 1fgquido. Zos acoplanisnios

Gaghiandes a Joruar la enveltura »adial 2, tiensn sélansn-

1C te clasentes de nabtesdal L4riil constituwidos por sjeurlo

i s

o n -

o vrenic naburel ¢ sanobrecl

l ot

do, bajo la forne ds dxido.
woe otoe aconlanientos tienen elementos de materizl £ir-

51l anélosos en sus parbes extremas, para formar las envol

15 conhticnen elesentos de cowbuctible f£Lsil constitufdos xor
ejanple ror uaa cengla de dxides de uranio 7 de ulutonios

ol wiuero de egtes clemenbos es wayor poara los acoplanien-
) e

tes dosvinsies a conatiliuir la scns extorna 5 del ndcleo,

)3 nara los que Zorwan lo zona inberna 6.

2 Zl ecnfunte de los acoplamisntos fisiles 7y 61
low 22 ooloos an uwng cuba oilfndrise 10, disvuzsia erobn-
seicc.zate en el iuv:rior de una cuta de estanquelcad 11,
conziruilds de aozre inoxicable ¥ de forns cilindrics de
Zonde Toubsude y suspendida nor su parte supericr ea 2l in

25, sordor ds vna cuwna de geguridad 12. La zyotbeccidn bioldg;
sa estd ssegurada yor newaigdn borado 13.

La ocuba de estangusidad 11 tiene dimensicnes re-
naentd lupertantes, ya que el vollimen que deja lilre
1zoocula 1C ccastituye una zZoann de alilacenamicnte 15 nvovi-

KN gilonal rora los accplamientos nuevos destinaiocs a traslas-



wm

10

15.

20 .

25,

3Ce

B, wicz exs
——

arse al ntscles o puva a@coplaanientos irradisdes en curso

| 9]

de nfrinaiento. Tenballas nsubtrdéaicas de asero 15 8@ in
terponen ontre los aconlamientos el nticles y 1o cuba de

/, o

astangueidad 11 en el lado en que é&sta se Lzlla vrdxine 2l

nicleo; la proteceidn neubrdnica se asozurae wor ol lauo de

[

e

la zona de aliuacensmiento 15, mediante satruciuras qus sScg
tionen log 220nlaianios.

Ios acoplaaientes o conjunbos de reactor wisco,
vy del aliacenaniento, estén sostenldos por aworbisuadores
17 ¥ 18, rosvectivamente, que deosgcanson sobre un anille de

uiecidn 19 we la rerie inferior de la cuba do estanquel-
tanqueidad entrs los aucrélijvadores y la cu

wor fuolles 20, de tal uodo gue los zaorbiiua

2

o

gores 17 y 18 dividen la cuba 11 en un Senartasento infe-
rior 22 y un departauzento susvarior 233 Bots Glbimo contiene
log acoplanisntos o conjuntos de reacior wilsmo. El sodio

o

de refrigeracidén ciroula a través ¢z bstos

Cﬁ

Q_'

asde el depar-
tanento inferior 22 al denartawsnbo suvpericr 23.
Zn su parte suvarior, la cuba de estancueids

11 esté cerradsa por Gos tapones girvatorios 25 y 25 descon-

irados uno con respecio a otro, cuyas dimensiones ¥ dispo-
sicidn =on tales que corresponden respectivamente al verda
dero reactor y a la zona de aluacenaamiento. Tos movimien
tog de rotacidn combinados de csbos dos tapones werniten
caimtbisr un conjunto o slemento del nficleo por otro de la
gona de almacenamiento, estando ¢l reactol en LAYO .
Fara ello el tapdn giretorio wenor 25 btiene un canal de -
nutencidn 27 en el qus el conjiunte o clemento en curse de
traslage sc levanta con gyuda de una ibquinea de transporte

26, mfvil. DLa salide de los elenentos usades v la coloca

J
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cidn sn su sitio de los elemenfos nueves en la zona de
aluscenawisnto 15, se resliza con la syuda de otra miqui-
na da cenutencidén ( no representada ), por canales Glis-
ruestos sn el tapdn mayo ratorio 26, frente a cada pun
to de oluacenamiento; esias operaciones sc realizan duran
te el funclonamiento del rcachor.

El enfriamiento del reactor Se asegura poer oul
sro wucles o serpontiuves iddniicos Ge scéio liquido, uno
e los cuales estd renrveseniado en las Figs. 3 y 4. IR
conducio 30 de salida fuera del devarbtamento superior 23
de la cuba, se dirize radialmente con respecto & Asta.

e Jivide en dos »amas que npasan, cada una de ellas, a un
cclector de neubrones 31 y alimentan los cambiadores de

calor 32 eu Gomde el umetal se endria por intercasiblo con

w
]

asbel 1lf{quido de un circuite secundaric, parte del cual

2
w

representa por lineas de trazos en la Tig. 4. EL sedio
1fquice que abandona los cawbiadores, es aspirade por la
komba de circulacidn 33 que lo despide a un conducto de al
t2 presidn 34. Una perte del cavdal liquido pasa a un exl-
pulsor 35 dispucsto en el conducto 34, que, por el conduc-
o 36, retira mebal liquido de 1la aspiracidn de la bomba.
El extulsor 35 manda asi, a un conducto 37 mebtal liguide a
una presidn infericr a la que reina en el conducto 34 de
rresidn elevada. ILos conductos 34 y 37 deseimbocan en un
captador de nsubrones 38, en dos zonas distintas del misno.

A la salida del captador de nsubrones 3C, el sg
dic lfzuide a presién elevade y reducida, procedente de los
conuuctos 36 v 37, pasa a dos bubsrias de alimentacidn 39
¥ 4C que desecbocan en el wuepartauentio inferior 22 de la

cuba, antes de los conjuntos o elamentos.
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Zstas dos tuberfas dltimas, son coaxiles y estén dirigi-
das hacia el eje del nlclecs

La tuberis central 3% ssegura la alimentacidn
de sodio a presidén elevada de los conjuntos ¢ elementos
dé la zona exbterna 5 del nficles. Desembceca en un dis-
tribuider anular 41, acoplado de mosc esbanco con el amor
tigvador 17. ZIes tuberiazs anflogses de los obtres tres bu-
cles o serpentines desembocan también en el mismo distri-
buidor anuler 41.

La tuberifa exserna 40 gue conduce sodio a baja
presién, se acopla a la cuva de esbanqueidad 12, y se pro
longa al interior de ésta, por una tuberiz de pequeiio es-
pesor 42 que canaliza el sodio hasta la proximidad del
distribuidor anular 41. El sodio a presién reducida,ase
gura de este modo, al atravesar el amportiguador 17, la re
frigeracidn de los conjunbos o elemenios de la envoltura
radial 2 y de los conjuntos que constituyen la zona inter
na 6 del ndcleo. Al repartirse en el departamento inte-
rior 22, asegura ademds la refrigeracidn de los elementos
de la zona de alumacenamiento 15.

Ios circuitos de sodio a piresién elevada y re-
ducida, se tnen de nuevoa la salida de los elemcntos o
conjuntos, en el derartamento superior 23. En funciong
miento normal, el sodailo llena la totalidad de la cuba ¥y
balia la parte inferior de los tapones 25 y 20 cuya reiri-
geracidn asegura de este modo. ventualunente, puede en-
friar también un conjunte irradiado, en ourse de traslado
en el canal 27.

In el interior de la zona externa 5 y, también,

en el infterior de la envolitura radial 2, el caudal de sodioc
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winidos, y procediaionce caru su explosacidn; ceracteriazln

fdose ypor lo siguiente:

-~ .

12,~ Reactor nuclesr G novironss vipidos ays oo

[

vrende un nGelso aividido .n porlornencs dos zonas Gotadas
ie una ocinetris de revelucidn con raspecic o un ejs conln
paralelo o la direccidn e circulacidn de un refrijerante
en el nlcleo, ¥ ocuvadas por combustiblc del misuo conbteni-
do Ge materidl fisil, que prescnta una propoveidn 43 coubus-
tible, wo wnidsd ¢c voldmon, wistinta de unz wona a obre,
¥ wés slevads en la zonm mas exberng; un sirculise de relri-
cerante que comprende un cambiador y une la parte situada
183 alld da2l nGelso con la rparbte situada ontes del mi=umo,
dedios para erear uns diferencla de prosidn izl relrigeran-

te, entre las partes situ-das aubes y Gegpubs dzl wismo, Jdig

et

tinta d2 una zZona o obr:, ¥y cfrima rars lo zons whas exberna.

28,- Reactor, se tin reiviniicacidn 1%, & ol gus cl

cireuito refriserante comporsnde por lo wencg dos concuctos
distintos cada uno 43 los cu'les asesurs la alineatacidn, en
liquide refrigerante de una de dichas zonas del ndcleo, ¥
por lo mencs un conducto da salida de refrigerante, coutn a
las dos zonas citadas.

32,- Reactor, seuln reiviniicacidnes 16 2, en el
que el alclco comwprende medics para hacer variar cl caudal
de rofrigerante, transversalicnte, en ol interior de una nig

na zono del ndcleo.

42,e Procoedimiento pars la sxplotacidn del reactor

nuslear de noubrones rfpides, antes dalfinide aue couwprende la
divigidn del nfcleo del reactor en, por lo nenos, Gos Zonss
dotadas de una simetria de revolucidn con memspacic o un eje

ccuin paralelo = 1o direccidn de civculacién de vn relrigeraen
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=N EXO

ALEMANTIA Ne ¢ 36,741 VIIIc/21g de 26 agosto de 1965

BELGICA Ne  16.702 de 13 agosto de 1965
ITATIA e 30.189 de 17 agosto de 1965
LUXEMBURGO Ne¢ = de 18 agosto de 1965
PAISES-BAJOS Ne 11.127/65 de 25 agosto de 1965
GRAN-BRETANA Ne 36.793/65 de 26 agosto de 1965
EE.UU. de A. N© 482,149 de 24 sgosto de 1965
CANADA Ne  939.330 de 27 agosto de 1965
SUECIA e 11.201/65 de 27 agosto de 1965
SUIZA e 24,215 de 13 agosto de 1965
ISRAEL Ne 91.707/65 de 23 agosto de 1965
JAPON Ne 172,517 de 26 agosto de 1965
BRASIT Ne 316.865 de 25 agosto de 1965
YUGOESLAVIA Ne P-1.433/65 de 19 agosto de 1965
PAKISTAN e (Los n® y fechas de depdsito seran comu-

nicadas ulteriormente).

® 0090 904t 0 s va
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