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Eate invento se refiere a un sistema de bombeo mejors-
do que use bombas de chorroe 0 eyectores en un recipiente de
presidén peras hacer circuler un f£liido de enfriamiento a tre=
vés de un micleo de resctor demtro del recipientels Usualmen—
te, el fliido de enfrismiento es agua, que ea convertidas en
vepor pars desarroller fuerza.

Une bombe de chorro o eyector ususl incluye un cuerpo
con tres regiones distintes, a seber, una seccifn de entradas
o de aspitacidn, una gerganta o cémara de mezcla de superfi
cie sustalmente uniforme de la seccidén ftrensversal en toda su
longitud, y un difusor que sumenta en superficie de seccidn
transversal en la direccién del flujo'. Una tobera estd situa
ds en le secciln de entrade paras convertir una corriente de
alte presidn de fllido de accionamiento en un chorro de gran
velocided y baja presiln de fliido de acclonamiento que fluye
coaxiglmente & travde de la seccién de entrada y dentro de la
cémara de mezclae. E1l chorro de gran veloclded esté a una pre
sién mucho menor que el £16id0 que cirocunds & la tobera en
laes proximidades de la seccidén de entrada, de modo que es as
piredo fluido & la entradas de la bomba por el chorrol, Un &lo
jamiento convergente en le seccidén de emtrada, y que rodea la
tobera, Girige el £liido movido o flujo de aspitacidén e dentro |
de la cémara de mezola. Dentro de la odmera de mezcla, el cho
rro de gran veloocidad de f£1liido de accionamiento se ensancha

graduglmente a medide que tiene luger un proceso de arrastire
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y de mezecla con el fldido movido o corriente de aspitaciéu’
Lo mezele transfiere un momento desde la corriente de scclo-
pnamiento del chorro a la corriemte de succidén movidae, de mo~
do que la presidn sube en la corriente combinedss En teoria,
la cémara de mezcla termina despuds de que se consigue un per
fil de velocidad wniforme y esto ocurre usualmente poco des—
pués de que la corriente de chorro de accionamlento que se
ensanche toce las paredes de la cdmara de mezola'» Desde la
cémars de mezcla de superficie relativamente pequefia de sec=
cidn transversel, los flildos de acclonamiento y movido, com
binados, entren en el difusor de secoidn transversal crecien
te en la direceifn del flujo, aumentendo todevia la presién
de descarga de la bomba a medida que se reduce la velocided
de los fl&idos combinados para extreer la centidad Sptima de
energls deasde la corriente. ‘

Gomo la bombg de chorro o eyeotor oarece de piezas mé-
viles, es my asdecuade para la circulacifn forzada de refri-
gerante, por ejemplo, de agua, en un reactor nuclear de agua
en ebullicidn, donde se requiere un funclionamiento prolonga-
do y exento de perturbaciones a causa de la gran radioactivi
dad, que haoe que lgs repsrasciones ¢ sustituciones de las bom
bas resulten diffciles y costosasi,

Desgraciadamente, las bombas de chorro o eyectores no son
eficaces de por sl y su eficacia disminuye mfs si no existe
une precisa elineacién de la tobera con la entrada de la bonm
ba. Como las bombas de chorro, o eyectores, en un reactor nu
clear, se montan normalmente en condiciones ambiente o rela=
tivamente frias y luego son hechas funcionar a temperaturas
relativamente altes y elevados caudeles, las solicitaciones

mecénicas y térmicas résultentes hacen que resulte diffcil una
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precise alineacifn en condioiones de trabajol

lgs vombes de chorro o eyectores se han usado sntes
en lo; regctores nucleares (por ejemplo, vdense las Paten~
tes americanas Nos'e 2.861.033 ¥ 3*.08'}-‘;881), pero su disefio
y disposicidn no han sido eficaces y no han tenido como con
secuencia su conservecifn, reparacidn o sustitucidn fécilest

Este invento crea una disposicidn mejorade de bomba de
chorro o eyector que incrementa la eficacia del bombeo y ase
gura una buena alineacién entre la tobera y la entrada de la
bomba sobre una amplia gama de tempergturas de funclonamien
0. Ademds, la disposicifn de la bombe de este invento es .
tel que la tobera y la entrada de la bomba, que son los ele
mentos expuestos sl miximo desgaste, pueden desmonterse y
cambiarse féecil y répida;mente, por ejemplo, durante la Te-
posicidn normal del combustible, lo que reduce al mfnimo los
tiempos de parada y los peligros de las radiaciones para el
personel de conservacién’s

En funoidn de sparato generador del calor, el invento
ineluye un nécleo de reaccidn nuoclear en cadena que tiene
un extremo de entrada y un extremo de selida a través de los
cuales pasa, pars ser calentado, un refrigerante liquide,
tal como aguae. De ordinario, el micleo sstd compuesto por
un haz de células o pilas de combustible con canales para
el paso de flfiido por ellogls Un cuerpo de bomba de chorro
0 eyector tiene su descarge conectada para que e abre en
le entrada del ndcleol, E1 cuerpo de la bomba ss extiende
desde su extremo de descarga hacia la salida del micleo ¥
termina en una entrada de bombaes Una tobera estd montada
Pare dirigir un chorro de fluido de accionamiento a la en

treda de le bomba. Un distribuidor estd conectado a la to
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bera y espaciado de ella en direccifn hacia la entrade del
ndcleo, y se disponen medios para embtreger fldido al distri-
buidor y a la tobera bajo presidn. Con preferencis, el flii-
do de accionamiento es recogido en un lugar espaciado de la
90~ entrada de la bomba de chorro o eyector y es desplazado ha~
cig la salida de ls bombs de modo que hayas un paso general
del £1dido hacis la entrada de la bombe.
De ordinerio, el ndcleo del reactor nuclear en cadens,
el cuerpo de la bomba de chorro o eyector, la tobera y el
95,- digtribuidor, estén montados en un recipiente de presiénm que
contiene une reserve de agua que se convierte en vepor, ex-
trayendo calor del ndcleo del reactor. La entrada sl ndcleo
estd usualmente por debajo de la salide del nicleo, y el cuer
po de la bombe de chorro o eyector estd normalmente vertical
100'= 3 erecto. Con esta disposicién, el difusor queda espaociado
por debajo de la entrada de la bomba de chorro o eyector y
de ls tobersie El recipiente de presiém puede ser abierto por
su parte superior de modo que se llegue fécilmente & la en-
trads de le bombe de chorro y a la tobers pare su recanbio
105~  cuando sea necesariol, Con preferencis, la tobere y la entrg
da de la bomba de chorro estén unidas de manera soltable al
cuerpo de le bomba, de modo que estos dos elementos, que es-
tén expuestos el miximo desgaste, puedan ser alcenzados y
reemplazados fécilmente’s Como el difusor estd situado por de
110~ Dbajo de la entrada y de la tobera de la bombe de chorro, no
tilene que sacarse el camblar la tobera ¢ la entrada de le
bombg de chorro. Ademds, el difusor no estd expuesto a un
desgagte excesivo, y puede constitulr una pleza permanente
de la estructurs interns del recipiente de presiém's

115~ Con preferencie, el distribuldor estd conectado por un
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tubo vertical o de alimentecidn s la bobera, y el tubo de
alimentacién en cuestidn tiene aproximadamente la misms lon-
gitud efectiva que el cuerpo de la bomba de chorro para re=
ducir al minimo los problemas de expansidn cuando se celien-
ta y se enfrie el reactor. Con preferencia, el distribuidor
y el cuerpo de la boubg de chorro estén unidos el recipien-
te de presidn en posiciones adyacentes para reducir gl mini-
mo los problemas de expensién por el calori,

En la realizecidén actualmmete preferids del invento, una
pluralidad de cuerpos de bombe de chorro y de toberas respeg
tives estdn montados en el recipiente de presidn en un anillo
de bajada formado entre el exterior del micleo y el interior
del recipiente de presidn.

Un par de distribuidores sustancialmente horizontales
y semi-snulares estdn montados en el recipiente justamente
debajo de la salida de cada bomba de chorro. Un tubo de ali
mentacidn independiente se extiende hacie arriba desde los
distribuidores entre pares separsdos de bombas de chorro, ¥
cede tubo de slimentecidén lleve un herrsje en su extremo su
perior que dirige el flujo del fluido a través de una vuelta
de 1802 y a dentro de doa toberas separadas, montada cada
ung sobre una rapective enftrada de bombe de modo que dos bom
bas de chorro sean elimentadas con f£liido de accionamiento
por cads tubo de alimentacidnl.

Ceda par de toberas estd amsegurado de modo seperable al
extremo superior de sus respectivos tubos de alimentacidn.
Cade toberg llevae un par de alas que se extienden hacia fue-
ra que se gpoyan contra el borde superior de la entrads de
la respective bomba de chorro servida por la tobera. Cada

cuerpo de bomba de chorro estd hecho de un material que se



150 g

155 ¢

160/~

165ie=

170;0"'

175

325050 -t

dilata ligeramente mds deprise el aumentar la temperatura

que el materisl usado para los tubos de alimentacibn’. Las
alas de cade tobera ajustan Intimamente con la entrada del
cuerpo de la bomba de chorro en lo que reapecta & dimencio-
nes laterales, pero hacen un ajuste ligeramesnte holgado en
direccidn exial, de modo que, cuando el reector y el agua
son llevados a temperatura de trabajo, el cuerpo de la bom
ba de chorro se expande ligeramente mgs que el tubo de ali-
mentacidn para que las slas de la tobers ajusten firmemen—
te sobre el borde superior de cada entrads de bomba de cho-
rro y mentengan una buena alineacién entre las toberas y
les entradas de las bowbas de chorro, En un reactor tipico
de sgue hirviente operado & T0 kg/cm2, la temperatura sube
desde le ambisnte, por ejemplo, 222¢ a unos 2889Ck

Con preferencie, la parte superior del cusrpo de la
bombe de chorro realiza un ajuste por deslizemiento con la
parte inferior de modo que le parte superior pueda sacarse
¥y reeumplezarse haciéndole correr simplemente fuera de po=-
sicidn, evitando de este modo tener que romper o realizar
conexiones roscades a une distancie considerable debgjo del
egua y junto a un micleo de reactor radioactivols

Con preterencia, el herraje de la tobera que conecta
wn tubo de alimentacidén a un par de toberas tiene un codo
de 1802 que estd dividido longitudinslmente por una peleta
curve para reducir le pérdide de presidén el intervenir la
direccién del tluido que pasa desde el tubo de slimentacidn
hgeia lg toberas

Estos y otros aspectos del invento se comprenderin me-
Jor por la siguiente descripcifn detallade y por los dibu-

Jjos, en loa cuales: '



1800""

185 ¢

190 =

195

200 [ luad

205140

Te Figo 1 o8 un alzado en seccidn esquemdtico de una
bombe de chorro montada en un reactor nuclear de acuerdo con
este invento;

Tas Figs. 2A y 2B son slzados fregmentarios en seccidn,
detallados, parcialmente errancados, de los componentes prin
cipales de las pertes superior e inferior, respectivamente,
del reactor mostrado en la Figh. 1;

le Fige 3 o5 wna vigta ampliede, parcialmente arrsnce-
da, tomade dentro de la zona de la linea 3-3 de la Fig'. 2B;

la Fige 4 e® una vista a escels ampliada, parcislmen—
te arrancada, tomade dentro de la zona de le lines 4-4 de la
Fige 2B; ¥

la Fige 5 es una viste fragmenterie, percielmente erren
cada, tomsde dentro de la zona de le linea 5-5 de la Fige 2B

Con referencie a las Figso. 1, 24 y 2B, un recipiente
de presidn vertical oiiindrico 1C tiene unas pstas 11 que se
extienden hacig abajo y que descansan en un basamento 12, ELl
extremo inferior del recipiente estd cerrado por una cabeza
inferior gbombada 13 y el extremo superior del recipiente es-
t4 cerrado por una caebeza superior abombada 14 gsegurada =l
extremo superior del recipiente por tuercas 15 y permos 16
unidos a bridss l% respectivas, que se extienden hacie afuerel
del recipiente y de la cabeza superior. Un tubo de comunica=-
¢ibn con la atmésfere 18 en la cabeza superior estd normel-
mente cerrado por une vélvule 19. La cabeza superior estéd ce
rrade por juntas 20 con el extremo superlor del recipiente
pare hacer un cierrs estanco & la presién. Unos pensles 22
de secado del vapor de agus, que pueden ser del tipo usual,
estén montedos en el extremo superior del recipiente y se mueg

tren sélo esquemdticamente porque no constituyen parte del
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Unos separadores 24 de vapor, que pueden tambidn ser
del tipo usuel, estdn montados en el recipiente justemente
debajo de los paneles secadores del vapor, y se muestrafl sé
lo esquemdticamente porque tampoco constituyen parte del pre
sente invento',

El agua es mantenida en el recipiente a un nivel gpro=
Ximpdemente o mited de camino hacie arriba de loa separado-
res de vapor, como se ha indicedo por le lines horizontal
de trazos 25,

Un tubo 26 de vapor separado se exbtiende hacia abajo
desde cads separador de vepor y estd cerrado por une tapa
27 de impulsidn del vapor de una cubierta cilindrica 28 disg
puesta coaxielmente dentro del recipiente de presién para
dejar un espacio verticel o anillo de bejada 29 entre la cu
bierta y la pared del recipiente. EL sgua de alimentacién
es suministrado al depdsito a través de cuatro toberes de
riego con esgus de aslimentacién, 30 (babiéndose mostrado sd
lo una) situadss a intervelos igueles en un plano horizontal
por debajo del nivel normsgl del agus en el depésito. Un con
junto de combustible 32 del micleo del reactor estd compueg
t0 por ung pluralidad de conjuntos de combustible vertice—
les alargados, 33. Los conjuntos de combustible estdn dis-
puestos en grupos de cuatro, descansendo el extremo infe-~
rior de cada conjunto de combustible de cadas grupo sobre un
tubo vertical respectivo de gufa de la verilla o barra de
control, 34, cerrado em su extremo superior por medio de
ung place de rejille horigzontal inferior 35 montada a tra-
vés de le parte inferior de la cubierta. Cade tubo de guia
34 se extiende hacié gbajo por debajo de lea pleca de reji-—



1la inferior, y una barre de control separada 38 estd mon-
tada en cada tubo de gule de baerra de conbtrol para correr
longitudinelmente hacis erribe y hacia abajo entre los cua-
tro conjuntos de combustible adyacentes, verticales y alar-
240.= gados, 33, que descensan sobre el tubo de guim. Los canales
verticales de paso 42 (véase la Fig. 4) se extienden g tra=-
vés de cada conjunto vertical de combustible y desembocan
en el extremo inferior y en el superior de cada conjunto de
combustible’s La extremided inferior de cada canal de combug
s45e=  tible estd cerrada en una aberturs respectiva de entrada de
ague, 44, de una pieza moldesda 55 de tubo de guia, de modo
que puede subir el agua a travéds de los conjuntos de combug
tible, donde el agua se convierte en vapor, ¥y pasar despuds
como mezcla de vapor y aéua hacie fuera por los tubos de va
250'e= por y los separadores de vapor de aguge
El agua separada del vapor en los sepasradores es devuel
te al enillo de bajada. El vapor pags por los paneles seca=
dores y sale del recipiente g travéds de uns salide 46 para
atraveser una turbine usual 47 (Fig. 1) y el condensedor 48.
255'~ La turbina mueve un generador eléctrico 49 para desarrollar
fuers a partir del calor generado en el reactor. EL vapor con
densgdo es devuelto desde el condensador a las toberas de
riego del agua de alimentacidn por ung bomba usual 50.
Las barras de control son metidas y sacadas respecto &
260~ la regidn del nilcleo del reactor por pistones 51 de movimien
to de dichas barras, cade uno de los cusles se extiende s
través de un respectivo menguito de ascciongmiento de la ba-
rrg de control, 52, que pase de modo estanco a travds del
fondo del recipiente. Los pistones de movimiento de las ba=~

265'%= rras de control son operados por unm equipo usuel que no se
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miestrs porque no forma parte del inventos.

El extremo inferior de la cublerts estd soldado sl ex-
tremo superior de un falddn cilindrico 53 de soporte de la
cubierta, cuya extremo inferior estd soldado & un anillo 54
formado de ung pieza con la cabezs inferior del ragipien‘be%
Una cédmers impelente 55 de entrede del ndclec esté formade
dentro del falddn 53 de soporte de la cublerte y entre el
enre jado del fondo 34 y la caebeza inferior 13 del recipientei

Une pluralidad de bombas de chorro o eyectores verticales
58 eatdn montadas en el anillo de bajede entre la cublerts y
el reciplente. Las bombas de chorro son idénticas, de modo
que sdlo describiremos una en detallels Cada bomba de chorro
incluye un cuerto hueco vertical alargado 59 que incluye una
entrade de aspiracidén 60 en su extremo superior. Como se mes
tra en les Figs. 1, 2By 3 y 5, la entrada de aspiracién con
verge hacia abajo en una gargente cilindrica recte o cémara
de mezcla 62, que se confunde 0 une en su extremo inferior
con un difusor 63 que diverge hecia fuers!. la entrads de as~
plracidn, la gargente y le parte superior del difusor estén
soldados entre si pars former ung unidad enterize. Da extre
mided inferior de esta unidad ajusta a deslizamiento dentro
de un herraje circular 64 asegurado a la perte superior de
la porcidn inferior del difusor. Le extremidad superior 65
del herraje 64 se estrecha hacia fuera pare facilitar la
insercidn del extremo inferior de la junta deslizente den=
tro de ella,

Un anillo O 66, que puede ser opcional, regliza cierre
estanco entre el extremo inferior de la parte superior del
difusor y una cubierta anuler 67 que se extiende hacle den-

tro en la parte intermedia del herraje 64-
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Con referencia g las Figs. 2B y'3, un anillo especia~
dor exterior horizontal 68 esté soldado a la parte superior
de la gergente y ajuste a deslizamiento en une aberturs ver
tical 69 del entrepefic anular 70 que se exbtiende hacia fuexa
soldado al exterior de lg cubierta. Asi, la entrade de aspi~-
recidn, le gergente y la parte superior del difusor de cada
bomba pueden sacerse levantando simplemente este conjunto de
elementos desde el herraje 64, Un nuevo conjunto de esas pax
tes se monte facilmente en su sitio guidndolo a trevés de su
respective aberturs del entrepafio.

El extremo inferior del difusor sjusta dentro de una
conexidn de codo 71 que estéd soldada a una abertura de entra
da T2 del falddén de la cubierta, de modo que el agua descer
gada de la bombe es forzade a través del faldén, dentro de
la cémars impelente de entrada del micleo, mis alld de los
tubos de guiaz de las barras de control, y hasta los canales
de los conjuntos de combugtible.

Una tobera sepsrada de bombe de chorro, 73, esti asegn
rada en lg entrada de aspiracién de cada bomba de choxro pa=
rg dirigir wn chorro de fliido de impulsidn de gren velociw=
ded o agua dentro de la entrada de espiracifén. EL didmetro
inferior de la tobers se reduce en %4 de modo gue la velocl
dad del agus aumenta, con correspondiete disminucidn de la
presidén. Esta reduccidén de presidén hace que el fldido accio-
nado o agus seg aspirade desde el anillo de bajada dentxo de
la entrade de aspiracidén de ls bomba, donde se mezcla con el
chorro de gran velocidad en ls gargante o seccién de mezclals
Los fldidos de impulsiln e impulsado son mezclados sustancial
mente por completo para el momento que llegan al extremo su-

perior del difusor, y comienzen a reducir su velocidsd y au-
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mentar su presidén a medida que salen del difusor y entran en
el faldén de la cubierta.

Con preferencia, las toberas de bombas de chorro estén
formadas por pares, mostrados mejor en la Fig, 5. Cada tobe-
ra de un par se extiende hacig fuera y hacia abejo desde una
pieza moldeads especisl 76 que hace ajuste estanco sobre el
extremo superior de un tubo vertical o de alimentacidn 78 sol
dado en su extremo inferior al lado superior de un distribul
dor hueco argqueado o miltiple 80, Aunque sdlo se ha mostredo
un distribuidor en los dibujos, los tubos de alimentacidn de
les bombes son servidos de preferencia por wn par de milti-
ples de distribuidn arqueados huecos idénticos en tamafio y for
mg . Cada miltiple se extiende en un arco de unos 1502 y es ali
mentado con sgua a presibén desde una bombs ususl de recircu-
lecidn independiente 81l a travds de una entrada 82.

Como se muestra mejor en la Fig. 2B, el miltiple distri
buidor estd amsegurado al recipiente en la entrada 82 myy jun
to al lugar en que estd asegurado el falddén de la cublerta al
recipiente . Esto da como resultado que loa tubos de allmenta-
cidn y los cuerpos de las bombas de chorro, que estén asegurg
dos gl falddn de la cubierta, ftengen en esencia la misma lon
gitud efectiva pars reducir al minimo los problemss de la ex
pansibn y la contraccidn térmicas cusndo el equipo es calen=
tado y enfriado. Cada distribuldor estd soportado a lo largo
de €1 por unasg patas 83 que amortiguan las vibraciones y les
dilateciones térmicas, aseguradas en sus extremos opuestos por
espigas de pivotamiento 84 a los distribuidores y al interior
del depdsito.

Volviendo a las toberas, la pieza moldeade especial a

la cusl estén aseguredas indaye une cdpula de codo circular
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85 que queds encims de un cuello circular 86 que tiene un
resalto enular escalongdo hacie dentro 87 s Que hace un ajus—
te estanco a la presidn con un resalto anular 88 escalonado
hacia fuers del extremo superior del tubo de alimentacidnic
Dog canales de paso separados 90 de forms de U se extienden
en direcciones opuestas desde el cuello 86 y terminan cada
wio en ung tobera respectiva. Cade canal de paso 90 estd 4l
vidido longitudinelmente por una paleta 92 de forms de U dis
puesta concéntricamente en un cenal de paso respectivo y foxr
nads de une pieza con la 76 para reducir la pérdida de pre-
sidén en el sentido de 1802 de cambio del ligquido al pasar
del tubo de alimentacidén a la tobera.

Le pleze moldeads 76 es mantenida en la posicidn mog-
trade en la Fig. 2 por uﬁ perno vertical invertido 94 con
cabeza 96 de forma de T en su extremo inferior, que realiza
un ajuste de blogueo en un rebajo horizomtel inferior 98 de
wne membrana transversal 100 formada de une pieza a través
del extremo superior del tubo de alimentacidnle

Un rebajo superior o de entrade horizontal 102 en la
membrane y situado por encime y trensversalmente del rebajo
inferior 98 permite a la cabeza en T 96 del perno 94 quedar
situads en el rebajo inferior 98 y ser vuelta®la posicién
blogueade mostrade en la Fige 2B para impedir su retiradal,
Una tuerce 104 qsté rogeade s80bre el perno 94 contra el ex=
tremo superior de un corte de retencidn 106 que se abre he-
cie abajo que confina s un anillo de compresidn 108 contra
le parte superior de lg pieza moldeads especial 76, EL mue=
lle impide g la tuercs 104 que se suelte por las vibracio-
nes. Un anillo de retencién 110 sobre el perno, por encima

de la tuerca, impide a ésta que gea retirade por completo
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del perno. E1l extremo superior @l perno estd estrechado y
provisto de une ranurs 112 para recibir una herramienta (no
mostrada) que permite que el cuerpo 94 del perno sea girado
por control a distancia y que la cabeza 96 se suelte del re-~
bajo 98 cuendo las piezas moldeadas y las toberas hayan de
retirarse y cambiarse.

Cade tobers tiene tres gletas 114 que se extienden ha-
cia abajo y hacia fusra, espaciedas a intervalos de 1202,
con mescas 115 que se abren hacia absjo en sus extremos in-
feriores para sjustar Intimamente en torno de la entrada de
aspiracién de la bomba, y pars ajustar holgadamente e temperg
ture ambiente en direccidn exial contra el borde superior de
la entrada de aspiracidén cuando le pieza moldeads especial
estd spretadamente atornillada contra el extremo superior del
tubo de alimenmtacidn.

El cuerpo de la bomba estd hecho de un material, por
ejemplo, acero inoxidable, que tiene un coeficiente térmico
de expensidn ligeramente mayor que el del tubo de slimenta~-
cidn, que estd hecho de un material tal como Inconel. Las
bombas se montan a la temperatura ambiente, y cuando se calien
tan a sus temperaturas normeles de trabajo, sus cuerpos se
dilatan longitudinalmente un poco mds que lo hacen los tubos
de alimentacidén, haciendo que la entrade de aspiracién de
cada bomba gjuste apretadamente dentro de las muescas de las
aletas de las toberas. Egto asegura uns alineascidén precise
de las toberas en todas las condiciones de trabajo, de modo
que la eficacia de la bomba no disminuye debido a las vibrg
ciones o g los ciclos térmicos.

Es suministrada ague desde el anillo de bajada & cada

ung de las bombas de recirculacidn a través de una salida
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respective 116 situads por debajo de las toberss de las

bombes y justo encima de los miltiples de distribucidn. So-
lomente se muestra une salide de bomba de recirculacidn, aun
que normelmente se usan dos, hebiendo una pare cade bomba de
recirculacién que, e su vez, suminisftra egue a un miltiple
de distribucidn respectivo.

Aproximadamente un tercio del sgus gue pasa por el mi-
cleo del reactor es hecha circular exbteriormente al recipien
te a travds de las bombas de recirculacidn y devuelta a las
toberas de las bombas de chorro. Los dos tercios restantes
del ague que pasa por el nlcleo es forzaeda a travées de las
bombas de chorro, sin tener gue salir del recipiente de pre
8ién. Esto mejora la economie térmice y supone menos peli-
gro que cuando toda el a;,a"ua forzada & circular a través del
nlcleo es tomada al exterior del recipiente a través de una
bouba de circulacidn y de-vuelta a continuacién,

Da posicidn de las salidas de recirculacién de las bom
bgs por debajo de las toberas de las bombas de chorro crea
un flujo en genersl descendente en el gnillo de bajada y me
jora la eficacia operativa de lss bombas de chorro. Ademds,
la posicidn de los distribuidores por debajo de las salidas
de recireculacién los coloca fuera del flujo de flwido y me-
Jjora todevia la eficacia del bombeo,

En funcionamiento, las bombes de recirculecidén son co-
nectedas de modo que activen las bombas de chorro que impul
san sgua hacia dentro del faldén de la cubierts y hacla arri
ba a través del ndcleo del reactor que, de hecho, tiens un
canal con une entrads en su extremo inferior y une salida en
su extremo superior pars el paso de refrigerante fldido g su

través. Das barras de control aon ajustadas pers der la re-



450 0w

455 o=

4-60 [ ad

4650'

4703—

475 o=

querida velocided de escisidén en el ndcleo del reactor y
el ague que atraviess el nicleo del resctor es veporizada
pare formar une mezcle de vapor y agus que es separads en
los separadores de vapor. El agua es devuelta al anillo de
bajada. Bl vapor pasa por los paneles secadores para su uso
en la produccidn de energle mecédnica y es luego condensado
y devuelto al gnillo de bejade.

El ague que atraviess el nicleo del reactor baje hasta
més glld de las toberas de las bombas de chorro y por la s8a
lida de las bombas de recirculacién a las bombes de recir—
culacidn, donde su presién es sumentads y el agus es devuel
te & los miltiples de distribucidn. El agua & gran presidn
pesa por los tubos de elimentacidn y forma chorros como o9
rriente impulsora deede las toberas a las entrades de espl
racién de les bombee de chorro. El sgue es aspirada en la
entraede de las bombas de chorro como fldido impulsado y es
forzade a presidén dentro del falddn de la cubierts y hacia
grribe por el ndcleo del reactor.

El funcionamiento contimie hasta que las bombas nece—
siten reparacibn. Por ejemplo, el caudal de liguido a tra-
vés de las toberas y de lms secciones de garganta de las
bombes es reletivamente glto, de modo que estas secclones
tienden a desgastarse las primeras y se sustituyen fdcilmen
te cuando se repone el combustible del reactor.,

Con el disefio de la construccidén de este invento, es
cuestidn bastante sencills cambiar las toberass y las gargen
tas & distancia, con facilidad y seguridad. Die mercha del
ndcleo del reactor se reduce por debajo del valor eritico
v le presidn es expuleada del recipiente. Lia cabeza supertor

del recipiente es retirade y un §til adecuado (no mostrado)
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es descendido en el ague para soldar la tuercae 104 de cada
une de las piezas moldeadas de las toberas de las bombas de
chorro. Cuando las tuerces estén suficientemente aflojadas,
gse inserta un Util especial en la ramra 112 del cuerpo 94
del perno y se hace girar para sacar el perno del rebajo 98
de le wembrene del tubo de alimentacidn. La pieza moldeads

y cada par de toberas unidas & ella estén ghora libres para
ser levantadas respecto del tubo de alimentacidén. Ls perte su
perior de ceda bomba que requiera sustitucidn es leventada
mediante un ¥til recuperador adecuado (no mostradoe) para des-
lizar la parte superior del difusor hacia fuers de su junte
de deslizamiento de modo que la entrada de aspiracidm, la gar
gante y la parte superior del difusor de una bomba pueden re
cambigrse invirtiendo el brocedimiento antes descrito. Deg=
puds de hacer las sustituciones necesarias, el equipo es he—
cho funcionasr como hemos descrito antes,

Las ventajas de la bomba y del conjunto de este inven~
to sons

1. Puede usarse un miltiple de distribucidn relativamen=
te grende sin perturbar el paso de flhido dentro del recipien
tey sin perturbar le sustitucibén de las piezas de las bombes
de chorro y sin tener que quitarlo pare tal sustitucidén. De
hecho, el miltiples distribuidor puede constituir uns pleza
permenente del recipiente.

2. 5610 se necesiten dos penetraciones de entrada y de
selida en el recipiente de presidn pars la circulacibn for-
zade del agua y este numero puede reducirse, si se desea, U=
sando sélo un distribuidor en lugar de dos.

3o Las toberas de chorro y las partes superiores de los

cuerpos de las bombas de chorro son fécilmente recambisbles.
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aspirecidén de las bombas de chorro pere asegurar la elinea-
cién exacta en estado caliente o frio.

5. Bl anillo de bajada encima de las ftoberss y de las
bombes estd libre de obstrucciones, lo cusl, no sélo facili
ta les reparsciones y recambios, sino que proporclona un eg
pacio hecie arribe virtuslmente ilimitado para la expansidn
para la instalacidn de bombas perfeccionadas cuando estén
disponibles.

6. Lios problemas de la expansién térmice se reducen al
minimo disminuyendo e wn mfnimo la distencis emtre el punto
en que la cubierta del micleo y el miltiple de distribucién
estén unldos al recipilente.

73 La posicidn de le entrade de la bombe de chorro es-
t4 relativamente alta con respscto al micleo del reactor y
proporciona un factor de seguridad adicionel en el caso de
roturg de la tuberia de ague exterior. La rotura de la tube
rip de agua que alimenta fliido impulsor a las toberas de
las bombas de chorro derfa como resultado un flujo inverso
de agua debido a la presibn en el recipiente del reactor,
forzando de este modo el agua desde el recipiente por la tu
beria rote, vaciando parcislmente el recipiente. Sin embar—
g0, el nivel del agua en el recipiente de presién sbélo po=
drfia descender hasta el nivel de la entrsda de las bonbas de
chorro, menteniendo con ello al micleo del reactor completa
0 cassi completamente cubierto con agua. Luego, el recipien-
te varia su presidn sliviads sl descarger vapor por la tu-
berfa de entrade de agua que se rompib. E1l agua restante den
tro del recipiente se convertiria instenténeamente en vapor,

que saldria por la tuberia rota.



Andlogamente, una rotura de la tuberie de aspiracién
del fldido impulsor, es decir, la tuberia entre la salida
del recipiente y la entrade de la bomba de recirculacién del
fluido impulsor, vaciaris rdpidamente el agua contenida en

540= el anillo de bajade entre la pared del recipiemte y la cu~
bierte del nicleo, asi como el agua de dentro de la cubier—
ta hesta un nivel correspondiente a les entradss de las bom
bas de chorro. Todo el ndcleo, o la mayor parte de é1, que-
deris cubierto con agua hasta que escapars convertide en va-
545  poTs

Lo anterior no seria posible si las entradas de les bom
bas de chorro estuvieran situades en wn punto relativaumente
bajo con respecto al micleo, porque la rotura de cualquiera
de log tipos descritos vecieris répidamente el mfcleo. La

5500~ dispogsicién de este invento, por consiguiente, da como resul
tado el mantenimiento del micleo sustancialmente inundado con
agug pera disipar el calor residual de diversas clases gene=
rado en el nicleo después de una parada de emergencis y pro-
porcione enfrismiento hasta que puedan ponerse en accidén we-

5550~ dios de refrigeracién de emergencias (no mostrados) y pulveri
zaclones de agua sobre el nicleo.

NOTA.

B e
Los puntos de invenecidén propils y nueva que se presentan
pera que gsean objeto de esta Patente de Invencidén en Espafia,
560« por veinte afios, son los sigulentes:
12 .~ Un gparato reactor nuclear generador de calor gue
comprende un nicleo de reaccidén nuclear en cadena que tiene
un extremo de entrada y un extremo de saelide a través del

cuel pasa un refrigerante fldido a calentar, un cuerpo de bom
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be de chorro o de eyector gue tiene uns descargs gue de=
semboce dentro de la entrada del nicleo, extendiéndose el
cuerpo de la bomba de chorro hacis la salida del micleo y
terminendo en una entreda de -la bombe de chorro, una tobe-
ra montads para dirigir un chorro de fldido de impulsidn den
tro de la entrade de la bomba de chorro, un distribuidor co
nectado a la tobers y especiado de ells en una direccidn he
cia la entrada del ndeleo, y medios pere suministrar £ldi-
do al distribuidor y a la tobera a presidn’.

22 o~ Un aparato reactor nuclear generador de calor que
comprende un recipiente de presién destingsdo a contener una
mase de refrigerante fliido, un ndcleo de reaccidn en cade~
ne nuclear dentro del recipiente y que tiene una entrada y
una salida a trevés de las cuales pasa el refrigerante fldi
do & calenbtar, un cuerpo de bomba de chorro o eyector gue
tiene una descerga que desemboca dentro de la entrade del nf
cleo extendiéndose el cuerpo de la bomba hacia le salida del
ndcleo y terminando en une entrada de bombs de chorro, una
tobers montada para dirigir un chorro de fldido impulsor den
tro de la entrada de la bomba de chorro, un distribuidor es-
paciedo de la tobers en direccidn hacia la entrada del micleo,
un tubo de alimentacidn conectado entre el distribuidor y la
tobers, y medios para entregar fliido el distribuidor y a la
tobers a presidn.

32~ Un aparato reactor nuclear gemerador de calor gque
comprende un ndcleo de reaccidén en cadena nuclear que tiens
una entrade y una salida por las cusles fluye un refrigeran
¥e fldido a calentar, un cuerpo de bombe de chorro que tie=-
ne una descargs que desemboca en la entrade del ndcleo, ex-

tendiéndose el cuerpo ‘de lag bombe hacia le salida del micleo
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yterminando en una entrada de bomba, una tobera montada pa—
ra dirigir un chorro de fldido impulsor dentro de la entra-
da de ls bomba, un distribuidor espaciado de la tobers en di
rveccidén hacia la entrada del ndcleo, un tubo de alimentacién
conectado al distribuidor y a la tobera, teniendo aproximade
mente le misma longitud el tubo de alimentacidn y el cuerpo
de la bomba de chorro, y medios pars suministrar fldido al
distribuidor y a la tobers a presidn.

42 .~ Un aparato reactor nuclear generador de calor gue
comprende un recipiente a presidn destinado a contener una
masg de refrigerante flGido, un ndcleo de reaccibn en cadena
nuclear dispuesto en el recipiente y que tiene una entrada
y una salida a trevés de las cuales pasa un refrigerante flui
do a calentar, una cdmera impelente asegurade en torno a la
entrade del nicleo, medios que asseguran la cdmara impelente
al recipiente, un cuerpo de bombg de chorro o eyector que
tiene una descarge que desembocg dentro de la cémara impelen
te, extendiéndose el cuerpo de la bomba hacia la salide del
ndeleo y terminando en una entrads de la bomba de chorro, una
tobera montada para dirigir un chorro de fliido impulsor den
tro de la entrada de la bomba de chorro, un distribuidor co-
nectado a lg tobera y espaciado de la tobera en direccién hg
cia la entrada del ndcleo, medios que aseguran el distribui-
dor al recipiente en un punto situado muy junto al luger en
que la cdmars impelente esté asegurada al recipiente, y me-
dios para suministrer £ldido al distribuidor y a la tobera a
presidn.

52 o= Un gpareto de reactor nuclear generador de calor
que comprende un ndcleo de reaccidn en cadena nuclear que tie

ne una entrada y una salifa a través de las cuales pasa un
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refrigerante fliido a calentar, una pluralidad de cuerpos de
bowba de chorro o eyector dispuestos en una file ¥y teniendo
cada cuerpo uns descarga que se abre a la entrads del ndcleo,
extendiéndose el cuerpo de bomba hacia la salida del ndcleo
y terminendo en una entrads de la bomba de chorro, una tobe-
ra separads monteda pare dirigir un chorro de fluido impul-
sor dentro de una respective entrada de bomba de chorro, un
distribuidor alarzado espaciado de las toberas en direccidn
hacia la entrade del nfcleo, una pluralidad de tubos de ali~
mentacién conactados al distribuidor, extendiéndose cade itu
bo de elimentacidén entre un par respectivo de cuerpos de bom
ba y estando conectado a las toberas que dirigen chorros de
fldido impulsor dentro de la entrada de dicho par de cuerpos
de bomba, y medios para suministrer a presidén fliido al dis~
tribuidor y a la tobera.

62's= Un aparato reactor nuclear generador de celor gue
comprende un recipiente de presidn destinado a contener una
mase de fldido refrigerante, un micleo de reaccidn en cadena
nuclear dispuesto dentro del recipiente y que tiens una entrg
da y una salide por las cuales pass el refrigerante fldiido a
calentar, un cuerpo de bombg de chorro o eyector que tiene
une descerge que e abre g la entrada del ndecleo, extendién-
doge el cuerpo de la bombe hacia la salida del micleo y ter=
minando en una entrada de bomba de chorro, uns tobera monte~
da pare dirigir un chorro de fldide impulsor dentro de la en
trada de la bomba de chorro, medios que definen une salida
de recirculacidn del refrigersnte fldido en un depbsito es-
paciado de la entrada de la bomba de chorro hacia la salids
de le misma, y medios para hacer circular fldido desde la sg

lida de recireulacidn en el recipiente a la tobera e presidn.
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T~ Un aperato reactor nuclear generador de calor,
que comprende un ndcleo de reaccidén en cadena nuclear que
tiene une entrade y una selide a través de las cuales pasa
un refrigerante fluido & calentar, un cuerpo de bombsa de
chorro o de eyector que tiene une descarga que se gbre a la
entrada del ndcleo, extendidndoese el cuerpo de bomba hacia
la sglide del ndcleo y terminando en une entrads de bombg
de chorro, une tobera monteda para dirigir un chorro de fldi
do impulsor dentro de la entrada de la boumba de chorro, ale
tas de retencidén montadas sobre la tobera para aplicarse a
le entrada de la bomba y mantener la elineacidn de la tobe
ra durante el funcionamiento del reactor, un distribuider
conectado a la tobera y espaciado de ellas en direccidn hacia
la entrada del nidcleo, y> medios pers suministrar g presidn
fldido al distribuidor y e la tobera.

82 o~ Un aparato reactor nuclear generador de celor qud
comprende un ndecleo de reaccidn en cadens nuclear que tie-
ne wne entrade y uns salide a través de las cuales pasa un
refrigerante £fldido & celentar, un cuerpo de bombe de cho-
rro o de eyector que tlene une descerge que se abre & la en
treda del nicleo, extendidndose el cuerpo de la bomba hacia
la salida del micleo y terminendo en una entrada de la bom
ba de chorro, una tobers montade para dirigir un chorro de
fliido impulsor dembtro de le entrade de la bomba de chorro,
un distribuidor espaciado de la tobera en direccidén hacia
la entrada del nfcleo, un tubo de alimentacidn alergado oo
nectado en un extremo al distribuidor y en su otro extremo
e la tobera, formando el tubo de alimentecidén un codo de
unos 1802 sntes de lleger & la tobera, y uns paleta curva

dispuesta en el codo de 1802 pars reducir las pdrdides de
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cargs en el distribuidor, y medios para suministrar fliido
g presidn al distribuidor, al tubo de alimentacibén y a la
tobera.

92~ Un gparato reactor nuclesr generador de calor que
comprende un ndcleo Qe reaccidén en cadens nuclear que tiene
una entrade y une salide & travéds de les cuales pass un re—
frigerante fldido a calentaer, un cuerpo de bouba de chorro
0 de eyector que tiene una descerga que se abre en la entrg
da del micleo, extendiéndose el cuerpo de la bomba de cho-
rro hacia le salidae del nliclec y terminando en une entrada
de ls bomba de chorro, una tobers dispuesta para dirigir un
chorro de fldiido impulsor dentro de la entrada de la bomba,
un distribuidor espaciado de la tobera en direceidn hecia la
entrade del nfcleo, un tubo de alimentacién que se extiende
desde el distribuidor a la tobera, y medios pars asegurar de
modo sepersble la tobera al tubo de alimentecibn, y medios
pars suministrer fllido a presidn el distribuidor, al tubo
de elimentacidén y a la tobera.

102°- Un egparato reector nuclear generador de calor,
que comprende un ndcleo de resccidn en cadena nuclear que tie
ne una pluralided de cansles de fldldo cada uno de ellos con
ung entrade y una salide a trevés de les cuales pasa un re-
frigerente fldido a calentar, une cédmare impelente en tormo
de las entradas de los canales de combustible, uns plurali-
dad de cuerpos de bombe de chorro cada uno de ellos con una
descarga que se abre g la cémara impelente en tormo de la en
trada de canal de combustible, extendiéndose cada cuerpo de
bomba hecia la ssglida del cangl de combustible y terminando
en wne entrada de bombe, una tobers separads montede para

dirigir wn chorro de fluido impulsor demtro de la entrada de
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una bombg respectiva, un distribuidor conectado a las 10—
beras, y medios pers suministrar fldido a presidn al distri
buidor y a lg toberan

112~ Un dispositivo de bombe de chorro o eyectior que
comprende: un recipiente de presién pars contener wn f£ldi-
do e bombear, un cuerpo alargado de bomba de chorro dispussg
t0 en el recipiente y que tlene une entrede y una salids,
un tubo de alimentecibn alargado dispuesto en sl recipiente
& 1o largo del cuerpo de la bomba y que se extiende mis alld
de la entrade de la bombe, y unae tobera conecteda al extre-
mo del tubo de alimenmtamcidn que se exbtiende mds alld de la
entrada de la bombe, estando la tobera dispuesta para diri

gir un chorro de fldido impulsor dentro de la entrads de la
bomba.. |

122~ Un aispositiw;o de, bombe de chorro ¢ eyechor que
comprende un recipiente de presién pere contener un fldido
a bombear, un cuerpo de bombe alargado dispuesto en el re-
cipiente y que tierde une entrada y uns salide, un tubo de
alimentacidn alargado dispussto en el recipiente a lo largo
del cuerpo de la boumbs de chorro y extendiéndose més alld
de le entrada de la bomba, une tobers conectada al extre-—
mo del tubo de alimentacidn, estando la tobera dispueste
para dirigir un chorro de fldido impulsor dentro de la en—
trade de la bomba, y asletas sobre la tobera que se eplican
de modo separable a leo entrads de la bombe pare restringir
el movimiento relativo entre la tobera y la entrada de la
bombe,

132~ Un dispositivo de bomba de chorro que compren—
de un recipiente de presidn pars contener un fldido a bom

bear, un cuerpo de bomba alargado dispuesto en el recipien
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te y que tiene una entrada y una selida, un tubo de alimenw

tacidn alargado dispuesto en el recipiente a lo largo del
cuerpo de lae bomba y extendiéndose més alld de la entrada
de la bomba, una tobera, medios que conectan de modo separa
ble la tobers al extremo del tubo de alimentacidn que se ex
tiende més alld de la entrada de la bomba, estando dispuea-
ta la tobera para dirigir un chorro de fldido impulsor den~
tro de la entrada de la bombals

1424~ Un dispositivo de bombe de chorro o eyector que
comprende un recipiente de presidn pera contener un fliido
a bhombear, un cuerpo de bomba alargado dispuesto en el re-
cipiente y que tiene une enitrads y une salida, un tubo de
alimentacibn alergado dispuesto en el recipiente g lo largo
del cuerpo de la bomba y que se extiende més alld de la en~
trada de lg bomba, Auna tobera conectada al extremo del tubo
de alimentacién extendidndose mds alld de le entrada de la
bombe,, estando la tobera dispuesta para dirigir un chorro
de fldido impulsor dentro de la entrada de la bomba, y me~
dios que conectan el cuerpo de bomba y el tubo de alimenta-
cidn al recipiente aproximadamente en el mismo lugar en que
son en esencia de longitud efectiva igualls

152 o= Un aparabto reactor nuclear generador de calor
que comprende un recipiente de presidén destinado a comtener
una masa de refrigerante fldido, un micleo de reaccién en ca
deng nuclear dispuesto en el recipiente pars dejar un espa~
¢cio verticel entre el nicleo y el recipiente, teniendo el
ndcleo una entrada y une salida a travds de las cuales pue~
de circular el refrigerante £1dido a calentar, un cuerpo de
bomba de chorro o de eyector dlspuesto en el espacio que hay

entre el nmicleo y el recipiente, teniendo el cuerpo de bom



TT5%=

780!

785" o=

790'0"‘

- 28 -

325050

ba una descarge y una entrads que se abre hacia arriba, me
dios que conectan la descarga de la bomba con la entrada
del nlcleo, una tobera de chorro montade en el recipiente
pare dirigir uns corriente de fldido impulsor dentro de la
entrada de la bomba, un distribuidor montado en el espscio
entre el micleo y el recipiente y pox debajo de la entre-
da de la bomba, medios que definen una salida de fldido im
pulsor en el recilplente entre la entrada de la bomba y el
distribuidor, medios paras bombear dldido desde la salida de
fléido impulsor al distribuidor, y medios para suministrar
fldido e presidn desde el distriduidor a la tobere para im
pulsar fldido del recipiente a través del nlicleo,

162'.= “UN APARATO REACTOR NUCLEAR GENERADOR DE CALOR
Y UN DISPOSITIVO DE BOMBA DE CHORRO O EYECTOR PARA EL MIS-
WO"p todo tal y conforme se describe en la presente memoria,
la cual consta de T91 lineas y a t{tulo de ejemplo se repre
senta en los adjuntos dibujos's ;_f"\
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