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' lMejoras introducidas en el objeto de la pa-
tente principal n? 301.373, presentada el
26 de junio de 1,964, por : " Perfecciona-

mientos en dispositivos de regulacién de la

potencia de w reactor nuclear,".

COMIISSARIAT A L!'ENERGIZ ATONIQUE, entidad francesa,
residente en 29, rue de la Fédération, Peris l5&me,

Francia.

En la Solicitud de Patente nlmero
301.373 se describe un dispositivo de regula-
cibfn de la potencia de un reactor nuclear, que
comprende un elemento deformable ante los neu-

trones, ¥y medios para desplazar este elemento
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en el interior de un camnal vertical, entre una

posicidn "replegada" en la que estd completa-
mente fuera del nficleo del reactor, y una posi-
cién "desplegada" en la que ocupa sensiblemente
toda la altura de este nlicleo; este dispositivo
se caracteriza prinecipalmente porgue el elemento
absorbente estéd constituido, como minimo, por una
cadene fija de modo emovible por uno de sus ex-
tremos, a un cable, y porque los medios de des-
plazamiento estén formados por un torno situa-
do por encime de dicho canal y en el que se
arrolla el cable. Ademés, y de acuerdo con otra
caracteristica, el canal vertical estd prolon-
gado en su parte inferior, por un recipiente
amovible que puede contener por completo

el elemento citado cuando estéd totalmente reple-
gado sobre si mismo.

Merced a estas disposiciones, bue-
de reducirse en alto grado el vollmen y la lon-
gitud del elemento absorbente cuando se encuen-
tra en el exterior del nfcleo del reactor, sin
reducir en la misma proporecibén la eficacia del
mismo, cuando se halla en el interior. Sin em-
bargo se observa que la utilizacién prevista
lleva siempre a una introduccidn del elemento
avsorbente desde la parte inferior a la supe-
rior, en el interior del reactor, por enganche
de un Organo de prehensibén del tipo de garfio
o tenaza de suspensibn especialmente unido

al extremo inferior del cable, sobre una cabeza
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de sostbn en la que se fijan la cadena o las ca~

denas absorbentes.

“n una variante, en esta misma soli-

citud de Fatente nlmero 301.373 se ha descrito

obra disposgicibn para el almacenamicnto del ele-

mento absorbente que permite la colocacidn oh? OL%§Q§§$
ity

su sitio del mismo no de abajo hacia arriba si-
no de arriba hacia abajo, en el nficleo del reac—
tor, facilitando desde luego los problemas de
sustitucién del material. Con este objeto, es~
ta disposicibn especial consiste, por una par-
te, en montar ¢l recipiente amovible quc con-
tiene cl elemento absorbente en la parte su-
perior Ge su canal y, zor otra varte, en cons-
tituir dicho elemento por una cadena nica cue~
vos eslabones cooperan con wna ruedas G arras-—

tre dotada de rebajos, situada nor encilma de

4

dicho recipicnte y que detbtermine por tanto las in-

troduccibn de la cadena desde la parte supe-
rior a la inferior, en el nfcleo del reactor.
In estas condiciones y nerced a
la susbitucibn del jucgo de cadenas por una ca-
dena fnica muy absorbente, por ejemplo de ace—
ro al boro, puede reducirse al minimo el didme-
tro del canal en el interior del cual se nmanio-
bra la cadena. In efecto, esie canal ha de per-
mitir gdlamente ¢l deslizaniento y la sufae de
esta cadena fmica, relativeuente Gelgada, y
de todog modos, menog veluminosa que el conjun-

to cable~-érgano de prehensidn previsto ea la
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Patents principal, para recoger la cabeza de

sostén en la que se enganchan las verdaderas -
V5 Ber
cadenas absorbentes.

Bete invento consiste en obro

perfeccionaniento introducido en las distintas
disposiciones anteriores, con objeto de permi-~
tir la menipulacidn de abajo hacia arriba, en
el interior del reactor a través de un canal

de pequefia seccibn, de un elemento controlado
constituido por una o varias cadenas absor-
bentes, evitando especialmente el empleo de un
garfio y de una tenaza de sostén para la cadena
o las cadenas absorbentes.

Para ello, este perfeccionamiento
consiste principalmente, por una parte, en mon-
tar el reciplente amovible, que contiene el ele-
mento absorbente, en la parte inferior de su
canal, ¥y, por otra parte, en unir el extremo de
cada cadena absorbente a una segunda cadena de
un material no absorbente cuyos eslabones coo-
peran con umna rueda situada en la parte supe~
rior de dicho canal; el conjunto de la rueda,
de su mecanismo de arrastre‘y de la segunda ca-
dena, se dispone en un segundo recipiente amo-
vible que permite almacenar la {5talidad de di-
cho elemento absorbente para su sustitucibn
y/o su cuidado.

Asi se consigue una combinacibn
especial de las dos disposiciones anteriormente

previstas, combinacibén que permite conservar las
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ventajas respectivas de los tipos de construc—, |

c¢ilén correspondientes, climinando los inconve-

nientes de una y otra.

Debe observarse que el perfecciona-
niento propuesto, halla una aplicacidén especial-
mente ventajosa en el caso de los reactorss en
log que ¢l sentido de circulacidén del fluido ga-
seoso de refrigeracidn a través de los canales,
se realiza de arriba hacia abajo en estos. La
circulacibn de refrigerante, al produclrse on
sentido inverso al de movimiento de colocacién
en su sitio de la cadena abscrbente, demuestra el
cdlculo que, teniendo en cuenta la deformacibn
de la curva de flujo neutrénico, y por tanto
térmico, el enfriamiento de los elementos com-
bustibles dispuestos en los canales prdzimos,
resulta nejorado. Zsto permite un funcionamiento
o femperature mis elevada del gas saliente, J,
por tento, wna ganancia en el wendimionto termo-
dinémico de la instelacidén, y wna mejora en la
potencia del reactor.

La segunda cadena, de neterial no
abgsorbente, ﬁuede ser de cualguier metal o alea-
cibn conveniente y, especialmente, de aluminio,
zirconio o vmna aleacidn de aluminio o de zirco-
nio, o incluso de acero desprovisto de boro.

Ademés y segun otra caracteristica, es
posible montar en raralelo varias cadenas absor-
bentes reunidas cada wna, de acuerdo con ¢l in-

vento, a una cadena de elevacidn no absorbente;
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el nfmero de cadenas absorbentes es funcidn de

le eficacie neceseria y de la proporeién de ma- __

terial sbsorbente que contienen. 1.5”;

Flejemplo de construccidn que fi- Lﬁ
gura a continuacidn a titulo indicativo y no
limitative, reopresenta una puesta en préctica
especial en la que se disponen tres cadenas ab-
sorbentes de acero al boro que se desplazan en
tres canales paralelos, y se acclonan sincro-
nicamente en su movimiento de ascenso o descen-
50 por el nficleo del reachor.

Eh el dibujo adjunto, las figuras
la y 1b son vistas en corte vertical, sucesi-
vas, de la parte superior y de la parte infe-
rior de un canal de reactor.

Ia figura 2, es una vista en corte
de la figura la por la linea II-II de csta U1~
tima.

En estas figuras, las referencias
designan Unicamente los 6rganos esenciales para
la comprensibén del funcionamiento del elemento
absorbente; los demés mecanismos y paries del
reactor representadas, son en su principio,
idénticas a las empleadas con anterioridad en
log ejemplos de construccidn que figure en la
Solicitud de Patente ntmero 301.373.

Como se observa en las figuras lg
v 1b , el conjunto del elemento absorbente y de
su impulsidn, estd situado en el interior de

wm canal vertical 302 que atraviesa el nfcleo del
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reactor, y, especialmente, la losa de proteccidn
gsuperior 304, asl como el amontonamiento de
moderador del reactor, comstituido por ejemplo

&: ¢

por columnas adyacente de grafito, tales combo

306.
In la parte superior del canal 302
se oncuentra colocado un mecanismo 308 que per-

nite accionar en rotacibn, por lo menos una

rueda dotada de rebajos dispuestos ligeramente
por debajo en el interior de una cémara 310. Lste
mecanismo puede disgponerse de tal modo que asegu~
re la rotacién sincrénica de 3 ruedas de re~
bajo tales como 312 ( para gimplificar el di-
bujo, en la figura la, solo aparece una de cg-
tas tres ruedas ) con objeto de asegurar la ma-
nutencidn simulténea de tres cadenas abgsor-
bentes, preparadas de acuerdo con este inven—

+0.

Para este fin, ge dispone por de-
bajo de la cémara 310, un recipiente amovible
314 dotado de tres pozos de almacenamiento o
guarda 316, regularmcnte repartidos a 1200
alrededor del eje del-'canal 302, como repre-
senta més claremente la vista en corte de la
figura 2. A cada uno de esbtos pozos 316, estd
asociada una rueda de rebajos312 como se ha
indicado y una cadena cuycs eslabones cooperan
con los rebajos de la rueda para permitir el
ascenso o el descenso de esta cadena en los ca-

nales verticales de pequelia seccidn 318 parale-
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los a los pozos de guarda 316. A cada canéh?gig
»L,,‘
corresponde en su prolongacién y atravesando

el nlcleo del reactor, otro canal de la misme

seccidn 320 que atraviesa totalmente la columne
de moderador 306. Como indica més especialmente
la figura 1b, el canal principal 302 puede lle-
narse de revestimientos 322, amontonados unos
sobre otros.

In la parte inferior del reactor se
dispone por debajo del canal 302, un recipiente
de guarda 324 igualmente amovible, constituido
por tres reciplentes adyacentes de los cuales
sblamente dos estén situados en la prolongacifn
de los canales 320 correspondientes, que apa-
recen en la Tigura. Hstos recipientes estén
degtinados a contener, en orre y de modo sepa-
rado, tres cadenas sbsorbentes 326, cuya mayor
o menor introduccibn en el interior de los ca-
nales correspondientes 320, permite asegurar
el control del reactor.

De acuerdo con este invento,cada
cadena absorbente 326 se halla sujeta al extre-
mo de una segunda cadena tal como 328, de un
material no absorbente. Istas cadenas 328 se
accionen partiendo de las ruedas 312, por el
mecanismo 308. Asi,pueden hacerse funcionar tres
cadenas o incluso un nfmero superior de éstas,
en paralelos este nfmero solo estd limitado

por el vollmen de las ruedas de rebajos y por

la complicacidn de la construccién de su meca-
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nismo de arrastre.

Claro estd que este invento no se
limita a los tipos de construccidn descritos y
representados. In especial es posible adaptar
el sistema anterior a un funcionamiento en "ca~-
dena de seguridad'utilizando distintas cadenas
de acero con gran proporcibén de boro, que per-
nitan obtener una anti-reactividad,importante.
Ll montaje de estas cadenas de segurided per—
menece idéntico al previsto pars las cadenas
de control anteriormente citadas, debiéndo ob-
servardge desde luego que no es ya necesario el
enpleo de wn recipiente iunferior; las cadenas
han de utilizar necesariamente la accién de
la gravedad para sus movimientos de introducoién
de arriba hacia abajo en el nficleo del reactor.
In funcionamiento normal del reactor, el extre-
mo libre de las cadenas se situa al nivel del

vértice del amontonamiento; la longitud de ca-

dena comprendida entre este nivel y las ruedas
de rebajos, constituye un peso motor suficiente
para provocar la calda cuando el enrbrague elec-
tromagrietico del mecanismo no estéd alimentado.
Puede observarse, finalmente, que
las distintas dispogiciones descritas anterior-
nente, permiten el control completo de un
reactor ( conduccidn y seguridad ) por medio de
un solo tipo de aparato ( "barras" de tres ca-
denas por gjemplo ); la finice diferencia consis-

te en una proporeibn distinta de absorbencia de
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las cadenas destinadas a cada una de las dos

funciones.

S et e e 9 1 s e e W
mEmaeimmmEm

Descrita suficientemente la natura-
leza del invento, as{ como la manera de reali-
zarlo en la préctica, debe hacerse constar que
las disposiciones anteriormente indicadas son
susceptibles de modificacilones de detalle en
cuanto no alteren su prineipio fundamental.
También se hace constar que el invento se re-
fiere a una solicitud de Patente, presentada en
Francia, con el nfmero PV.991.268, de fecha,

13 de octubre de 1.964, acogiéndose por lo tan-
t0 a los beneficios que conceden los Convenlos
Internacionales en vigor, siendo lo que cong-
Tituye la esencla del referido invento, y por lo
que se solicita 1ler Certificado de Adicibn, so-
bre : Y Iiejoras introducldas en el objeto de
Ja patente principal n? 301.373, presentada
el 26 de Jjunio de 1964, por: "Perfecciohemien-
tos en dispositivos de regulacidn de la poten-
cia de un reactor nuclear %; caracterizdndose
por lo siguiente :

12,~ "ejoras introducidas en
el cbjeto de la patente principal n? 301.373,
presentada el 26 de junio de 1964, por: “Per-
feccionamientos en dispositivos de regulacibn
de la potencia de un reactor nuclear" con ob-

jeto de permitir la manipulacibén de abajo hacia
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arriba en el interior del reactor, a través de

un canal de pequefia seccidn, de un elemento
absorbente constituido, como minimo, por una
cadena absorbente dispuesta en orre en el in-
terior de un recipiente amovible, caracteri-
zado porque dicho recipiente amovible que con-
tienc el elemento absorbente, estd montado en
la parte inferior de su canal, y porque el ex-

tremo de cada cadena absorbente estd wnido a

una segundsa cadens de wn material no absor-
bente, cuyos eslabones cooperan con una rueda
colocada en la parte superior de dicho canal;

el conjunto de la rueda, de su mecanismo de
impulsibn y de la sesunda cadena, se dispone
en un segundo recipiente amovible que permite
almacenar la totalidad de dicho elemento ab-
sorbente.

28,- Mejoras, segln la reivindi-
cacibn 12, caracterizadas porque dicho elemen-
to absorbente, estéd constitwido por varias ca-
denas absorbentes accionadas en paralelo y
sincrénicamente.

38, " Mejoras introducidas en
el objeto de la patente principal n 301.373,
presentada el 26 de junio de 1964, por: "Per-
feccionamientos en disvositivos de repulacidn
de la potencia de un reactor nuclear®; tal ¥y
como queda sugtancialmente descrito en la pre-
sonte liemoria, e ilustrado en los dibujos ad-

juntog.
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Bsta Iemoria consta de doce hojas,

escritas a mlquina por una sola cara.
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