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MEMORIA DESCRIPTIIVA

para solieitar
PATENTE DE INVENCION
en
ESsPAfaA
por VEINTsL afios

a nombre de COMMISSARTAT A L’ENERGIE ATOMIQUE, entided fran-
cesa, establecida en 29, rue de la Féaération, Parls, Francia,
por:
"REACTOR NUCLEAR".

s et e e e

El presente invento tiene por objeto un reactor del
tipo de cuba bajo presidn refrigerado y/o moderado, por un li
quido, especialmente por a.ua pesada o un liguido orgdnico.

En los reuctores de este tipo, la cuba estd rodea-
da generalmente por una proteccidn térmica destinada a prote-
ger las estructuras de la radiacidn residual que sale de la cu
ba, asf{ como las instalaciones (cdmeras de ionizacién, por

ejemplo) necesarias para la medlcidn de la potencia neutrdéni-~

ca del reactor.
Esta proteccién térmice estd condicionada esencial-
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mente por imperativos de seguridad en caso de accidente en
el reactor, pero debe ser igualmente ficil de realizar y de
poner en préctica, y £4cil de desmontar en caso de accidente.
Ademas, los materiales utilizados no deben llegar a ser ra-
diactivos pars permitir la accesibilidad de las estructuras
laterales e inferiores.

Las diferentes soluciones utilizados hasta ahora
recurrens

~ 0 bien a una proteccidn sgblida, constitulda de
hierro, de grafito o de plomo especialmente, dispuesta en
forma de bloques, de cilindros o de placas entre la cuba del
reactor y las estructuras.

- 0 bien a una proteccibn por un llguido tal como
el agua, contenido en depbsitos de formes diversas dispuestos
alrededor del reactor,

Estas proteccliones presentan numerosos inconvenien-
tes. Aparte de su falta de homogeneidad, hacen diffcil el deg
montaje de la cuba en el curso de la vida del reactor (en ca-
so0 de accidente) y su sustitucién por una nueva cuba, debido
g la actividad residual de clertas estructuras alrededor de
la cuba (parte inferior especialmente). Un inconveniente su~
plementario de las protecciones sblidas reside en el calenta-
miento debido a la ebsorcién de la radiacién en el material,
que conduce a sistemas de refrigeracién complejos y volumino-
sos. Por otra parte, las protecciones cldsicas no aseguran
mas que imperfectamente y a costa de soluciones tecnicas one-
rosags, la inmersién del combustible y la posibilidad de re-
frigeracibn de &ste y, después de una rotura sobrevenida en
el circulito de refrigerante, en el exterior de la cuba.

Para librarse de estos inconvenientes, el presente
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invento propone un reactor nuclear que incluye una primera
cuba bajo presidén que contiene un liquido refrigerante y/o
moderador, especialmente agua pesade o un lfguido orgdnico,
en el cual estd sumergido el micleo del reactor, caracteriza-
do porque incluye una segunda cuba que contiene agua en la
cual estd sumergida la primera cuba, en al menos toda la al-
tura del ndcleo, siendo suficiente el grosor de la capa de
azua que rodea dicha primera cuba para asegurar la proteccidn
de las paredes de la segunda cuba contre las radiaciones pro
cedentes del nidcleo, y medios de eirculacidén del agua entre
dicha segunda cuba y un cambiador de refrigeraciédn.

EL invento se aplica muy particularmente a log reac
tores en los cuales el fluldo que asegura la refrigeracidn de
los elementos combustibles es un liquido orgdnico o el agua
pesada, que puede constitulr igualmente el moderador.

Se sabe, en efecto, que estos refrigerantes son muy
onerosos. El reactor segin el invento permite entonces redu-
cir considerablemente el volumen necesario de este refrigeran
te siendo utilizada el agua ligere, mucho menos costosa, en
la segundé cuba para completar la refrigeracién,

El agua de la segunda cuba forma una primera panta-
1lla para las radiaciones procedentes del ndcleo y puede ser
mantenida a una temperatura sensiblemente menor que el refri-
gerante del micleo. Asl, no es ya necesario prever una refri-
geracibén de la proteccién biolégica que rodea el reactior.

Por otra parte, log dispositivos experimentales y
de control neutrénico cstun dispuestos ventajosamente en el
exterior de la primera cuba, en el agva de la segunda cuba.
Son asi facilmente accesibles y su gituacidn puede ser elegi-

da libremente alrededor del micleo.
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Segin un modo de realizacién preferido, el reactor
objeto del invento incluye conducciones de circulacién de di
cho 1l{quido entre dicha primera cuba y un cambiador de refri
geracidén, atravesando dichas conducciones las paredes de la
segunda cuba a un nivel superior al del nidcleo.

Gracias a esta disposicién, no solo la refrigera-
cibn del ndcleo esté asegurada, en caso de rotura de la pri-
mera cuba (cuba interna), por una mezcla de liquido refrige-
rante y de agua ligera, sino que ademas la cuba interna que
contiene el ndcleo no puede vaciarse si se produce wna fuga
en el circuito de refrigerante en elwexterior de esta cuba,

Un modo de realizacidn preferido del invento permite
igualmente evitar una refrigerscidén independiente del blogue
tubular que obtura generalmente la cara superior de la cuba
que contiene el micleo y por el cual se efectuan la carga y
la descarga de los elementos combustibles. En este modo de
realizacidén, en efecto, esta refrigeracién estd asegurada por
el 1fquido de refrigeracidén de los elementos combustibles, que
llena enteramente la cuba interna. Esta cuba comunica con un
vaso de expansidn al cual es llevado el nivel libre del liqui
do.

Esta disposicién presenta ademds la ventaja de elimj-
nar los problemas gque planteaban los reactores anteriores en
lo que concierne a la estanqueidad de la cuba al gas de cober-
tura y permitir una libertad de eleccién mayor en cuanto a la
naturaleza del gas de cobertura que podria sér nitrégeno, Ade-
més, las variaciones de nivel no ‘tienen practicemente ya con-
secuencias sobre el funcionanmiento del reactor.

Se describe a continuacibn, con referencia a las fi-

guras 1 ¥y 2 adjuntas, un modo de realizacién particular del
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reactor objeto del invento, eclegido a titulo indiecativo y no
limitativo.

La figira 1 representa una cuba en corte del reactor
seglin el invento.

La figura 2 representa esquemdticamente el circuito
de refrigeracién del micleo.

E1l reactor descrito es refrigerado y moderado por
agua pesada. Incluye esencialmente una cuba interna 1 suspen
dida, que contiene el micleo, y una cuba externa 2 rodeada de
una masa de proteccidén bioldégica de.hormigén 3.

La cuba 1 estd ovturada por un bloque tubular 4 que
asegura la proteccién biolbgica por encima del micleo y que
permite el acceso a los canales tales como 5 destinados a re-
eibir los elementos combustibles o los elementos absorbentes.

Ia parte suyerior del bloque tubular 4 soporta las
prolongaciones 6 de los canales 5, que forman un falso desvén
técnico que permite el traslado de las tubuladuras de detec—
cién de roturas de fundas, de los cables de mandos, de lag ba-
rras de control, de leos hilos de Permopares, etc. Un enlosado
8 completa la proteccidn bioldglca por encima de este falso
desvdn,

La cuba 1 y su blogue tibular 4 estan suspendidos
sobre un resalto 10 formado por la masa 3 de hormigdn.

Ia parte inferior de la cuba 1 forma una caja de
agua 11 limitada por el fondo de la cuba y una placa de bage
12 que soporta los canales 5. Una conduccién 13 de alimentacidn
de ague pesada de refrigeracién desemboca en esta caja de ajua.
Despues de haber atravesado los canales 5 en el sentido ascen-
dente y haberse calentado al contacto con los elementos combus—

tibles, el agua pesada rctorna a la cuba l. Una conduceidn 14
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la recoge en la parte superior de la cuba y la envia hacia
un cambiador 15, exterior a la proteccidén bioldgica 3, don-
de esrcfrigerada. Una circulacién continua entre los canales
5 ¥y el cambiador 15 es asegurada por una bomba 16,

La cuba 1 estd enteramente llena de agua pesada de
refrigeracién de manera que estd asegura simultdneamente la
refrigeracién de la base del bloque tubular 4. Una derivacién
17 de la conduccidn 14 hace comunicar la cuba con un vaso de
expansién 18 el cual es trasladado el nivel libr . Esta dispo-
sicién simplifica los problemas de estanqueidad al gas de co=-
bertura, constituido por helio o eventualmente nitrégeno en el
caso particular descrito; en efecto, el volumen de este gas
es considerablemente rcducido ¥y su presidn puede ser elegida
préxima a la presién atmosfirica. Esta disposicidn permite
ademds suprimir las dificultades de estabiligacién del nivel
del moderador en la cuba.

In el vaso de expansidén 18, se ha dispuesto, por
otra parte, un sistema de desgasificacién del tipo hidrociclén
o de cualquier ofro tipo conocido. Los gascs separados, gue
proccden esencialmente de una descomposicién radiolitica del
agua, se disuelven en el helio que se encuentra encima del
1{quido.

El agua pesada de refrigcracidén se recoge en el va-
so de expansién 18 por una bomba de puesta a presidén 20 que
la vuelve a enviar al circuito primario, aguas arriba de las
bombas principales 16. Una conduccién aneja 21 permite enviar
una aportacién de helio al vaso de expansién.

La cuba 1 se sumerge directamente en la cuba exter—~
ne 2 que contiene el fluldo de proteccidn térmica. Este estd

constituldo por agua ligera. La cuba externa 2 estd realizada
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de acero inoxidable del godo; sirve de encofrado perdido duran-~
te la colada del hormigén de la masa de proteccibn 3. Estd an
clada en el hormigén por medio de refuerzos 22. Ia estanquei~
dad en la cispide de la cuba externa 2 estd asegurada por dos
juntas téricas, no visibles en las figuras, que estan dispucs-
tas al nivel del apoyo de la cuba 1 gobre el resalto 10.

Igualmente gue para la cuba interna 1, el nivel li-
bre del asua en la cuba externa 2 es trasladado a un vaso de
expansién no representado. Una circulacidn continua del asua
estd asegurada entre la cuba 2 y un cambiador de refrigeracidn
no representado, parz: permitir la evacuacién de las calorias
producidas por absorcibn de las radiaciones procedentes del
nicleo. Ia llegada del agua a la cuba 2 se efectda por la con-
duccibn 24, que desemboca en el fondo de la cuba, y la salida
por una conduccidn 25 dispuesta en la parte superior.

Unos tubos tales como 26 estan previstos en el hor-
migén para permitir la travesfa de las conducciones de alimen-
tacién y de salida del agua pesada que circula en la cuba 1,
por una parte, y del agua ligera gue circula en la cuba exter-
na 2, por otra parte. La estanqueidad a la szlida de estos tu-
bos estd asegurada por juntas cldsticus de fuelle,

La figura 1 muestra, por otra parte, una cdmara de
medicibn neuntrdnice 28 dispuesta en la cuba 2 en la proximidad
de la cuba 1. Estas cdmaras estan dispuestas simplemente en na-
vecillas sumergidas en el agua de la cuba 2. Los soportcs egtan
gituados en los tubos 29 que permiten la travesfa del hormigén
de proteccién.

Entre las ventaj:s del reactor descrito mas arriba,
conviene subrayar muy particularmente el hecho de gue las di-

mengiones de la cuba externa 2, llena de un flufdo baruto, son
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myy poco activada, durante el funcionamisnto del reacior.
Es posible asi llegar a ella, en caso de accidente grave,
despuds del vaciado y desmontaje de la cuba l. Este desmon-
taje estd facilitado por el hecho de que la cuva 1 estd sus-—
pendida y no apoyada en el fondo de la cuba 2,

Adends, en el caso particular descrito,g conduccién
13 de alimentacidn del ndcleo con agua pesada fria atraviesa
lo masa de hormigén al nivel supgcrior de la cuba 2 y descien
de luego en el intsrior de ésita hasta la caja de agua 1l.
Agf, un accidente en el circuito de agua pesada en el exterior
del hormigén no origina sigtemdticemente el vaciado de la cu~
ba l. Otras ventajas de este reactor residen en su montaje fé-
cil, sus sencillez de utilizacién, su resistencia a los sels~
mos.

Esta golicitud que corresponde a la presentada en
Francia ¢l 16 de junio de 1.965, N2 PV 21.047, se acoge a los
beneficios del art? 51 del vigente estatuto sobre Propiedad

Industrial.

NOTA

Los puntos de invencién propia y nueva que se pre-
sentan para que sean objeto de esta solicitud de patente de
invencidn en Espafia, por VEINT: afios son los siguientes:

1.~ Reactor nuclear que incluye una primera cuba

bajo presién que contiene un liquido refrigerante y/o modera-
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dor, en el cual estd sumergido el micleo del reactor, una’
segunda cuba gue contiene agua en la cual estd sumergida la
primera cuba, en al menos toda la altura del nidcleo, siendo
suficiente el grosor de la capa de agua que rodea dicha pri-
mera cuba para asegurar la proteccién de las paredes de la
segunda cuba contra las radiaciones procedentes del micleo,
v medios de circulacién del agua entre dicha segunda cuba y
un cambiador de refrigeracibn.

2.~ Reactor nuclear segin la reivindicacidén 1, que
ineliye conducciones de circulacién de dicho lfquido entre
daicha primera cuba y un cumbiador de refrigeracién, atrave~
sando dichas conducciones las paredes de la segunda cuba & un
nivel superior al del nicleo.

3e= Reactor nuclear segin la rcivindicacién 1 § 2,
gue incluye dispositivos experimentales dispuestos en el agua
de la segunda cuba en la proximidad de la primera cuba.

4.= Reactor nuclear segin una cualquiera de las rei-
vindicaciones precedentes, en el cual dicha primera cuba estd
enteramente llena de liguido y comunica con un vaso de expan-
sién lleno parcialmenbe por dicho lfquido y parcialmente por
un gas inerte.

5.~ Reactor nuclear.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que anteccede,
representzdo en los dibujos que se acompatian y con los fines
que se han especific.do.

Esta Memoria consta de nueve hojas escritas a mé-
gquina por una sola cara.

Madrid, JO UM '{gb'ﬁ
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