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Este invento se refiere a bombas de chorro, o eyece
toresy, y a controles perfeccionsdos para las mismas,

Esgte invento puede ugarse en une gran varieded de
apliceciones, peroc es idealmente adecuado pare controlar,

P gobernar, bombgs de chorro usaedas para hacer circular
refrigerante £ldido en reactores nucleares de ebullicién

y se describird de modo particuler en relacidén con este
uso, Un reactor nuclear de ebullicidn incluye usualmente
una cuba de presidn con un ndcleo de reactor muclesr situe—
do denfro de ella. Un refrigerante fldido rodea al micleo

¥y uwn sistems de control o de gobierno estd montado pere ser
introducide dentro del mfcleo 0 retirado de é1 para gober-
ner la velocidaed de la reaccifn nuclear lo que, & su vez,
goblerna o controls le velocidaed de la gemerscidn del ca~
loxr.

En un reactor heterogéneoy que es del tipo que aqul
describimos, el refrigerante fldido es un liquido y, parte
de §1 al menos, se convierte en vapor dentro del nicleo del
reactor’s E1 refrigerante,; ademds de gbsorber calor desde el
ndcleo, actis tambign comp moderador porque decelers los
neutrones producidos por la reaccidn nuclear y regula la
velocidad de escisidn dentro del micleos

Un refrigerante tipico puede ser agua ligers, agua
pesade 0 un liguido orgdnico como el difenilo o cualquier

otro fldido que tenga caracteristicas £isicas adecuadas
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como moderador y tambidn como refrigersnte. En un reactor
nuclear de ebullicidén tipico, el vapor generado en el mi-
cleo del reactor es hecho pasar desde el recipiente del
reactor a un mofor, tal oomo une turbins de vapor., El vapor
que pasa por lg turbina es condensado al estado liquido ¥y
devuelto a lg cuba de presidn.

Parg un endlisis mds completo de los reactores de ebu~
1licidn, vdase ls obra "Boiling Water Reactors", de Krae=
mery publicada por Addi;on-Wesley Publishing Cémpanye

En el micleo de reactor de un reactor de ebullicién,
el refrigerante moderador estd presente tanto en la fase
1{quida como en la fase de vapor. La relacién de moderador
a combustible en un reactor determing la reactivided nuclear
¥y ol camblo tolerable de la relecidn es fijado por el dise-
fio del reactor. El refrigerante moderador hirviente tieme
cierto mimero de burbujas de vapor dispersadas en dl. La re-
lacién de las burbujas de vepor al refrigerente en estado
lfquido es la fraccién de huecos del refrigerante. La rele-
cidn de moderador a combustible disminuye a medida que au~
menta la ebullicidn porque las burbujes de vepor tiemen uns
densidad que es mucho menor que el estado lfquido del re-
frigerante moderadori.

En un reactor de este tipo de disefio, la magnitud del
flujo de refrigerante es importante con respecto a la varia-
cidn del nivel & potencia del reactor ass{ como al enfrig~-
miento adecuado del combustible’s Por ejemplo, una disminu=
cifn controlads en el caudal eumenta ol mimsro de huecos,
disminuye al contenido de moderador de los neutrones y, con
ello, rebaja el nivel de potencis del reactor. Por el con=

trario, wn aumento controlado en el caudal dismimye el mf-
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mero de huecos, aumenta el contenido en moderador de neuw
trones y, con ello, aumenta el nivel de potencia del reace—
tor'e E1l reactor puede ester disefiado para consegulr estas
variaciones de potencie y de caudel mientras sigue DIOPOT=
cionando un adecusdo enfriamiento del combustible del rezc-
for,

Se han montado bombas de chorro, o syectores, dentro
de lg cuba de presidn para dar una circulscidn controlada
del refrigerante moderador a travéds del nmicleo. Las bom-
bas de chorro, efectivamente, realizan un buen trabajo pore
que son relativamente baratas y carecen de partes mviled,

Una homba de chorro, o eysector, usuasl incluye un cuer-
po con tres regiones distintas, a ssber, una seccidn de en—
trada o de succidn, una gargente o chmars de mezcla de su—
perficle de seccidn trensversal sustancislmente uniforme
en toda su longitud y un difusor que aumenta en superficie
de seccifn trensversal en la dirececidn del flujo, Uns tobe~
ra e3t4 situada en la seccién de entrade para convertir wna
corriente de alta presifn de £ldido primerio em un chorro
de gran velocidad y baje presién de £lifido primario que pa-
sa coaxialmente a travéds de la mseccidn de entrada y entra
en la cémara de mezclel, EL chorro de gran velocidad estd
e una presién micho menor que el fldido que rodea g la o=
bera en lag proximidades de la seccidén de entrada, de modo
que el flfido secundario es aspiredo dentro ds la entrads
de la bomba por el chorro, Un alojamiento convergente so-
bre la geccién de entrada y que rodea a la toberas dirige
al f1dido secundario o flujo de succidn demtro de la cémara
de mezclele Dentro de la cémara de mezele el chorro de gran

velocidad de fluido primario se ensancha graduslmente g
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medide que tiene lugar un proceso de arrastre-mezcle oon
el fldido secundario o corriente de suceidn. La accién de
mezele transfiere momento desde la corriente del chorro de
f1dido primerio a la corriente aspirada de fliido secunde=
rio, de modo que sube le presién en la corriente combinada
En teorfa, ls cdmara de mezcla termina despuds de que se
conaigue un perfil de velocidad umiforms, y esbo ocurre
usuglmente poco despuds de que la corriente de chorro de
flfiido primario que se ensancha toce las paredes de la od~
mare de mezcla., Desde la cdmara de mezcle de superficie de
seccidn transversal relativamente pequefin, los flfidos pri-
mario y secundario combingdos pasen al difusor, de sececién
tranaversal creciente en la direccidn del flujo, sumenten—
do todavia la presidn de descarga de la bomba s medida que
la velocidad de los fliidos combinados se reduce pars ex=
treer le méxima cantidad de energlae de la corriente,

Una de las ventajas de las bombas de chorro en reacw
tores nucleares de ebullicidn es gque las bombaa tienen ex—
celentes caracteristicas de circulacidn natural., Incluso
cuando se corta el fldido primario en la tobera, hay toda=
via un flujo de cuantia sutencial a través de las bombas
de chorro a caugs de las corrientes ds conveccidn genere~
das en la cuba debido al calor dsl micleo, Sin embargo, es—
ta caracteristica de flujo limita el conirol que puede ser
ejercido con las bombasg de chorro o eysctores usuales ins-
talados en reactores nucleares de ebullicidn,

Con anterioridad a egste invento, las bombas de chorro
usuales podfan ser gobernadas sélo entre 40% y 100% del flu~
Jo total. En otras palabras, incluso con lma bombas de cho-

rro desconectedas, sus buenas caracteristicas de circula-
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cidn naturel permitfan que pasara todavie 1lfquido a tra=-
vés de las bombas a un ceudal igual e sproximadamente 40%
de le capacidad total de la bombss Este invento proporecio-
na una tobers suxiliar "de £lujo inverso" pars una bombs
de chorro de modo que la gama de su control es aumentads,
desde 100% de flujo directo a 100% de flujo inverso,

Cuando se usan bombas de chorro o eyectores en un
reactor nuclear; o en otras splicaciones, es desesgble Do~
der gobernar el caudal de las bombas de un modo suave en
toda una amplia gama. Por inversién en sucesidn del flujo
de varias bombas de chorro de un total de, quizds, veinte,
en un reactor, el flujo totel de fliido s travds del mi-
cleo del reamctor puede ser cambiado a cualquier valor des-
de el méximo haste ceroi

La bombe de chorro perfeccionada de este invento ine
cluye un cuerpo de bomba hueco y alargado que fiene unsa
entrada y une salides El cuerpo de la bombs incluye ung
cémara de mezcla y un difusor consctados en serie, Ls cém
mare de mezcla se ebre en un extremo & la entrada do lsa
bomba, y el difusor se abre en un extremo a la salida de
la bombele Una tobera de flujo directo estd montads Junto
& la entrada de la bomba para dirigir un chorro de £1fido
primario dentro de la cdmara de mezcla y hacie ls salida
de la bombas Uns tobera de flujo inverso estd montedo jun-
to & la salida de la bomba pars dirigir uwn chorro de fldi-
do dentro del cuerpo de la bomba hacis lg entrade de le
bombag,

En la formas preferida del invento, una fuente de pre=
sidn de flfido estd conectada a las toberas tanto de flujo

directo como de flujo inverso de la bomba,y y se prevén me-
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dios de control pars variar la canbtidad de £lfido entrega=
da a lag toberas. Con preferencia, los medlos de comnbrol
consisten en un distribuidor de fliido que es excitado o
desexcitado por le splicacidn o desaplicacidn de la pre-
gidn del flfido de control al distribuidori

Cusndo se usan ung 0 més bombas de este invento en
un sistema de bombso por chorro para una cuba de presidn,
tal como en un reactor nuclear que incluye un nvcleo de
reactor, las bombas se montan dentro de la cuba para que
tengen sus entradas conectedas a uns salids del ndcleo y
sus salidas conectadas e una entrade del ndcleo, Con prefe-
rencia, el distribuidor de fLi{ido estd situado fuers de la
cuba para faclilitar el control y el mentenimiento del flii-
do a través de las bombas de chorro que estdn dentro de la
cubg,

Con preferenclia, los chorros de flujo inverso son
controledos con independencie mubus de modo que las bom-
bas puedan ser gobernades en sucesifn pars que pasen g
flujo en sentido inverso y se obtenga uns amplia gams de
variacidn de flujo a través del micleo del reactor que es=
t4 en la oubgs

Parg obtener la maxima seguridaed, les bombas estdn
dispuestas pare obtener "seguridad contrs falloa", es de=
ocir, para impedir un recalentamiento o un sumento de reace
tivided demasiado rgpido empleando une pluralidad de bom-
bas de chorro, algungs de las cumles estdn equipadas con
chorros de flujo inverso y otras nos Una parte de estes
bombas equipadas con chorros de flujo inverso pasen s di=
receidn de rlujo directo cuando son excitados sus regpec-—

tivos digtribuidores y las oftras tienen flujo directo cuan=
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do sus distribuldores gon desexcitados. Las restantes bom-
bas de chorro, que carecen de toberaes de flujo inverso,
tlenen flujo en sentido directo con independencia del es—
tado de cualquiereg de los distribuldores de flujos De es—
te modo, incluso aungue se pierds en todos los distribui-
dores de f£l¥ido la presidn del fldido de control, se esta-
blece automdticamente un ceudal de fliido intermedio por
el nfcleo pars dar unas condiciones de funcionamiento se-
gurag,

Estos y otros aspectos del invento se compréiderdn
mejor por la sigulente descripeidn detallada y poxr los di-
bujos sdjuntos, en log cumles?

Le figurs 1 es un alzado esquemgtico de bombas de
chorro con y sin toberas de flujo inverso montadas en un
reactor nuclear de ebullicidn de acuerdo con este invento,

La figura 2 es un dibujo esquemftico a escela amplig=—
da que muestra cémo se usa un distribuidor de fldido pars
gobernar el pasc de flfido primario a une bombe de chorxo
que bombes sutomiticamente en una direccidn inverss si fe~
1llg le presidn de control pare el distribuidor de £ldido,

La figurae 3 es un dibujo eaquemdtico a escals amplie~
da que muestra cdmo se usa un distribuidor de fldido para
gobernar el £lfido primario de una bomba de chorro gque funw
olong automdticemente en lg direccidn directa si falla el
fliido de control al distribuidor de £Ildidols

Le figura 4 es un dibujo esquemdtico e escala ampliae
da que muestira una plurglidad de toberes de flujo inverso
montedas en torno de la periferis de la cédmsre de mezcla
para invertir el flujo de fl¥ido a trgvds de la bombas

Con referencia a la figura 1, un micleo de reactor



cilindrico 10 estd dispuesto coaxielmente dentro de une
cubg de presidn 11 cerrads en su parte superior y en su
parte inferiox, Una plurglidesd de bombas de chorro 12, 13
¥ 14 estén montadas en un espacio do bajada anular 15

210.~ formado entre el nicleo del reactor y la parsd de la cus
ba de presidn.

Una mese de ague 16 es nmantenide a un nivel de tra—
bajo 17 por encimg de la glture del extremo superior del
ndcleo del reactor, Una tobera separada 18 de flujo direc—

215, 10 estd montade junto a la entrade 19 de caeda cuerpo de
bombg para diriglr wn chorro de lfquido a gren velocidad
hecia abajo a travds del cuerpo de le bomba, aspirendo asi
fldido secundario a través de la bombs con 61, Los fldiidos
primario y secundario mezclados son forzedos dentro del

220,,= fondo del ndcleo del reactor como se hg indicado por las
flechas 20 y suben & través del nficleo del reactor donde
al menos parte del agua se convierte en vapor, que pass des=
de la cuba de presidn a travds de una tuberis de vepor 21
a une turbing 22, El vgpor que pess por lg turbine es conm
225.,~ densado en un condensedor 23 y devuelto como agua de alie-
mentacidn a travgs de una tuberfa 24 e una primers bomba
25 que tieme su entrada conecteds por une tuberis 26 a la
entrade de una bombe de flfiido primario 28 que estd consce
tada & una tuberia 30 de suminisiro a alta presidn y une
230~ plurelidad de sistemas de control 32 cads uno de los cue~—
les esté conectado & una tobera respective 18 por uma tube=
ria 34 de f£ldido primario. Una tuberis seperade 31 de con=
trol del flido estd conectade a cada sisteme de control
32 para gobernar el flujo de fliido como describimos luego
235%=  en detallei,
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Une tuberfa 36 separade de paso inverso estd conece
tada en un extremo a cada slstems de control 32 y estd
pesada herméticamente & travds de le pered de la cuba y
termina en une tobera respectiva de paso inverso montads
aguas abajo de la tobera de flujo directo que sirve a la
bombels

El gistema de control y las bombas de chorro se des-—
criben ghora con mis detalle con respecto g la figurs 2.
Es tomado £fl¥ido primario adicional segin se necesita de
la masa ds agua a través de la tuberfa 38 conectada al la~-
do de aspiracidn de la bomba 28, Une vélvuls 39 en la tu-
beria 38 comtrola el flujo de flfido por la tuberfs.

En sistemas de control automfticos, la velocidad de
le bombe 28 ea comtrolada por un motor 40 que es aglimenta-
do con corriente desde un generador 42 de frecusncia va-
rigble, El genersdor es movido por un acoplador de fldido
variable 44, que g su vez es movido por um motor 46 conec—
tado a €Y Un control 48 en el acoplador de fl¥ido variable
determina la cantidad de fusrza suministrads por el motor
46 y la velocidad a la cual es hecho girer el generador de
frecuencia variable, Esto a su vez controla la velocidad
del motor 40 y la bomba 28, Este sistems de control algo
complicado y caro se ha necesitado en el pasado pera go-
bernar el flujo de flfido a través de las bombas de chorroy
pero en muchas instalaciones puede eliminsrse por el uso
de toberas de paso inverso de acuerdo con este invento.

Al menos une de las bombas de chorro (bombe 13 mos—
trade en la figurs 1) estd montada en el espacio anular 15
de la cuba de presidn sin tobere de paso inverso. La bombe

13 recibe flfido primsrio a travds de la tuberda 30 ¥ puede
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bombear solamente en la direccidn hacia delante o direc-

ta a menos que se desconecte por el accionamiento de una

vélvule 47 de la tuberds 30. Aunque solo se han mostrado

tres bombas de chorro en la figura 1, puede usarse cual—

quier mimerc que se deseew Por ejemplo, pueden emplearse

veinte bombeg. Doce de las bombas carecen de distribuldo=-
res de fldido o de toberas de paso inverso. Las ocho res-
tentes tienen distribuidores de fldido y toberas de paso

inverso conectadas para funcionar como luego describire-

mog en detalle,

Con referencia a la figura 2, la bomba de chorro 12
incluye una seccidn de entrada tronco-cdénice 50 conectada
por su extremo menor al extremo de sguas arribe de uns
gargente cilindrica alergada o cdmara de mezcla 52, El ex=
tremo ancho de la seccidn de entrads se abre hacia la to=~
bera 18 de paso directo que estd en linea con el eje lon=
gitudingl de la cdmera de mezcla.

El extremo opuesto, o de aguas abajo, de la cdmars
de mezecla estd conectado al extremo menor del difusor
tronco-cdnico 54 que descarge en su extremo inferior den—
tro del lado inferior o embradas del micleo de reactor mog—
trado en la figura 1.

ELl dispositivo de control 32 pusds ser cualquler uni-
dad adecuada gue pueda desvigr lg totalidad o parie del
fldido primario desde la tobera 18 e una tobers 55 de paso
inverso montada on el difusor en linea con el oje longitu-
dingl de la cdmara de mezcls paras dirigir un chorro de fldi-
do desde la salidae de la bomba a le entrada de la bomba,
Un distribuldor de fldido 56 constituye un sistema de cone
trol ideal para distribuir el fliido primario entre la to=
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bera de paso directo y la de paso inverso,
Log distribuidores de flfido se describen en detalle
en Scientific Amsricen, Dicismbre des 1964, pdginas 80 a 88,

Una ventaje primordiasl de este invento que el sistems
de control estd fuera de la cuba, y de que no se requieren
partes méviles dentro del recipiente o cuba para conseguir
la gams de caudales de recirculacidn sumentada. En glgunes
instalaciones, el control perfeccionado elimina la necesi-
dad del generador de fusrza varisble 42, el mscoplador de
f1dido variable 44 y el motor 46. En ostos casos, la bomba
28 del agua de alimentacidén puede hacerse siempre funcionar
a velocidad de rdgimen y la adicidnde enerzfs al flujo de
recirculacidn es gobernada por el sistema perturbador del
paso. Por supuesito, la ténica del perturbador de este in-
vento puede usarse tambidn pars controlar el paso de f£ldi-
dos a través de bombas de chorro incluso cuando el mguag de
alimentacidn no sea introducide a través de las toberas de
las bombgs de chorro.

Bl £1ido primario procedente de la tubsria 30 de aliw
mentacidn de alta presidn entra en la entrada 57 del dig-
tribuldor de fliidos y, normslmente, pasarde directamente
e trevés del dispositivo de combrol y saldrfe por uns pri-
mere salidae 58 conectada a la tobera 55 de peso inversos
Sin embargo, una pequefla corriente de liquido de control a
presidn es inyectada por la tuberfs de control 31 justamen-
te agues arriba de un divisor de corriente puntiagudo 60
formado donde le primers salida 58 y una selide segunde 61
abendonan el distribuidor de flfido. La segunds salids 61
estéd conectada a la tobera 18 de paso directo. La corriente

de control es dirigida contras el lado de la derecha (miran-
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do en lg figura 2) del flujo principal de fldido primario
¥ lo desvia hacia la izquierdes de modo que todo el £1ldido
primario sale por la segunda salida 61. En estas condlcio-
nes, la bombe estd completamente comectada porque todo el
fldido primario sale por la fobera 18 de paso directo y
entra en la cémara de mezcla de la bomba de chorro. Para
invertir la direccidn de bombeo, la corriente ds control
es desconectada de modo que el f£1dido primario pasa shora
directemente a travds del distribuidor y sale por la pri=-
mera selida 58 a la tobera 55 de paso inverso para mover
el fldido por la bomba en la direccidn opuestd, Ajustando
la fuerza o la presién de la corriente de combtrol, se varia
la cantidad de fljiido que pase por la tobera de flujo in-
verso desde O a 100% del volumen del fl\fido que pasa por
el distribuidor de £ldido. Asi, no sélo puede desconectar-
ge la bomba, sino que puede hacerse que bombee en el senti-
do inverso, venciendo por completo la circulacién natural
que se estableceria, a través de la bombe si estuviera au~
sente la tobera de paso inverso, Ademds, si fallara la pre-
sidn del fldido de coutrol, la bomba 12 bombearfa automdti-
camente en el sentido inversol,

La bomba 14 mostrada en le figura 3 es idéntica a la
bombe mostrada en la figura 2, salvo que el distribuidor
de fldido 56 esté comectado a la bomba 14 de modo que si
fallare la presién del fldido de comtrol, le bombe 14 bom=
bearfia automfticamente en direccidén hacia delante o direc—
tal

En la bomba mostrade en la figura 3, el fldido prima-
rio entra en el distribuidor de fldido por la entrads 57

deade la tuberia 30 de alimentacién a alta presién y pasa
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directamente por el distribuidor y sale por la primers sa-
lida 58 conectada a la tobera 18 de paso directo. De ordi-
nario, no se gplica presidn de flfido de control por la tu-
berde 31, de modo que la bombe funciona en direccidn hacia
delente o directa. Para invertir la bomba, se inyecta una
corriente de lfquido de comtrol a presidn por la tuberis
de sefiales de control 31 justamente aguas arriba del divi-
sor de corriente afilado en el lado izquierdo del f£ldido
primario pare desplazar el flfiido primario e la derecha y
hacia fuera por la segunde salide 61 que estd conectada o
lg tobere 55 de flujo inverso, En estas condiciones, la
bomba 14 es operada en la direccidn inversa, Ajustando la
fuerze y la presidn de la corriente de comtrol, se ajusta
la cantidad de fldido que pase por la tobera de flujo in=
verso desde O a 100% del volumen de fl¥ido que pasa por el
distribuidor de £l¥ido,
El control o gobierno del flujo total de fldido por
el nécleo del regctor se congigue por un control indepen—
diente y en sucesidn de las boumbas de chorro individuales.
Por sjemplo, pertiendo de flujo méximo directo paras todas
las bombas de chorro, la secumcia de la reduccidn del flu-
Jo es como sigue, suponiendo un total de veinte bombas de
chorros
1o Reducir gradualmente el flujo directo en ls bombs de
chorro No's 1 hawta que su flujo ses méximo en el senti-
do inverso. El rlujo total por el micleo es (en primers
aproximacién) reducido a 18/20 de su valor originall,

2. Reducir gradualmente el flujo en une segunde bomba de
chorro (situeda de preferencis en el lado opuesto del

reactor respecto a la primera) hasta que su flujo ses
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médximo en el sentido inverso. El flujo por el micleo
es ghora sproximedamente 16/20, o menos, del valor orie
&lnal,

3. Por lo que antecede, se ve que el flujo por el nicleo
puede reducirse a cero invirtiendo el flujo en aproxi=-
mgdamente la mitad de las bombas, Por consiguiente, es
necesario toberas de inversidén de flujo en menos de la
mitad de las bombas de chorro, Por ejemplo, los chorros
o toberas de inversidn se prevén en une bomba gi y otra
no o en cada tercera bombas

Un importante aspecto de esgte invento en cuanto a la
gseguridad es su capacided pare hacerse cargo ds una insd=
vertids pérdida de flfido a las tuberdas de control de los
distribuidores de rliidos Si tel pdrdida ocurre, se deses
que el sistems ses "seguro contra frallos"

Bl significado-de "seguro contra failos" en egte gis~
tems no es evidente de modo inmedisto. Las consideraciones
requeridas incluyen lo que sigues
1o Cuando el reactor estd en condiciones de poco flujo por

el micleo, es importante que el fallo de una tuberis de
control del distribuldor de fldido no dé como resultado
un brusco aumento de caudsgl por el reactor. Si tal awmsn—
to de flujo fuers demasiado rdpido (con relscidn a la
constante de tiempo del combustible), la disminucién en
loa huecos en el micleo darfa como resultado un sumento
de reactividad demasiado rdpido y un sccidente serio en
potencia. Con estas consideraciones a lg vista, el cau=
dal a travéds del nidcleo no debe sumentar con demasiada
rapidez en el caso de fallo de las tuberias de control

a los distribuidores de fldido,
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Cuando el reactor es hecho funclonar con mayores cau=
dales de fldido & travde del ndcleo, es importante
que el fallo de las tuberias de combtrol de los distri-
buidores de f£ldido no dé como resultedo un decremento
demasiedo répido en el flujo por el nicleo,de modo qus
se llegue durente el periodo transitorio de flujo al
1imite ordtico de flujo de celor pera el combustible.
Con el fin de tener "seguridad contra fallos" en este
caso, el flujo adecuado debe conbinuar s travds del
micleo cuando no se splique flujo de control a log dig-
tribuidores de fldido.
Los requisitos de log pérrefos anteriores 1) y 2) son
satisfechos usando un sistems combinado que revne las
ventajas de 1) y 2). Por ejemplo, un regctor con vein-
te bombas de chorro se dispone pars que tenga contro-
les de los dlstribuidores de fldido como sigues

Tipo de control de los digtri-

No. de bombas de chorro buidores de fldido.

Doce No hay distribuidores de fldido
0 toberas de flujo inverso.

Cuatro El distribuidor de fldido dirdi-
ge el flujo g "chorro de flujo
directo" si se.pierde el flujo
de comtrol (figura 3),

Cuatro El distribuidor de fldido diri-
ge el fluwjo "g chorro de flujo
inverso! si se pierde el fiujo

de control (figura 2).

Con esta disposicidn, si se pierde el flujo de comtrol de

todos los distribuidores de fldido, el flujo del reactor
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llege a un estado de equilibrio que es seguro. Las die=

ciseis bombas de chorro que suministran flujo directo y
las cuatro que suministran flujo inverso dan un flujo to=-
tal por el reactor de sproximedamente 12/20 o 60% del ceu=
450, dsl méximo. La eleccibn de este caudel de equilibrio da
como resultado un periodo transitorio relativamente peque=
Ao cusndo se parte de condiciones de gran flujo o pequefio
flujo, E1 nimero execto de bombas de chorro con cada dis-
posicidn de control se ajusta pera explicar necesidades
455,~ de disefic pars una eplicacién perticuler y para la rela~
cién de capacidad de flujo directo & inverso de disefios
perticulares de bombas de chorro, También es necesario con=-
siderar la sucesién para la inversidén normel del flujo
de las bombas de chorro de las dos disposiciones de control
460,~ de modo que log perfodos de flujo transitorio sean acepta-
bles, cualquiera que sea el flujo por el reactor al comien~—
z0 del perfodo transitorio,
Les ventajas de los sistemas de bombeo hechos de acuerw
do con este invento incluyen lgs siguientess
465~ 1o, Proporcionan una amplias gams de veriacidn de flujo cui-
dadosamente controlads a travéds del micleo del reactors
2o Mentienen la estabilided del flujo o "rigidez!" del flu~-
Jo a bajos caudaless, ) )
3o Los dispositivos de conbtrol son simples, segurosg y tie-
470 o= nen gren duracién. Se adaptan perticularmente pera ins-
talaciones de reactores nucleares debido a que no hacen
uso de partes méviles.
4, E1 sistena reduce el flujo por lag bombas de chorro muy
por debajo de los limites de circulecidn naturales y, de

475 ¢m hecho, puede invertir lg direccién del flujo a travéas de
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las bombas.

Lg figura 4 miestra una realizecidn elternativa de
una bomba que es sgimilar a la mostrads en la figure 2,
sglvo gue se dispone une pluralidad de toberas de inver—
8idn 70 en une configuracidn anular dentro del extremo de
descargs de la cdmara de mezcls y coexielmente en la céma-
ro de mezelg. El £fldido de inversidn es suministrado s las
toberas de flujo inverso desde la primers salide 58 del
distribuidor de flujo 56, La salide 58 estd conectada a un
colector 72 que suministra lfquido a todas las toberas de
flujo inverso. E1l resto de la bomba es i¥ntico a la mostra—
de en la figura 2 no repitiéndose aqui la descripcién de-

tallada de los elementos, en gracie a lg brevedad,

NOTA.-

et et e e e g i
Pt =]

Los puntos de invencidn propla y nueva que se presen~
tan para que sean objeto de esta Patente de Invencidn en
Egpafia, por veinte aflos, son los siguientess

120~ Una disposicién de bomba de chorro o eyector qus
comprende un cuerpo hueco y alargedo que tiene una entrsda
¥y una selida, incluyendo el cuerpo una cémaras de mezcle y
un difusor conectados en serie, abriédndose lg cdmara de mez-
cle en un extremo a la entrada de la bomba y abriéndose el
difusor en un extremo a la salide de la bomba, una tobers,
de flujo directo montada junto a le entrada de la bomba pa~
re dirigir un chorro dentro de la cémars de mezcla y hacia
la salide de la bomba, y una tobera de flujo inverso monta~—
de junto a la salida de la bomba pare dirigir un chorro den—
tro del cuerpo de la bomba y hacis la entrada de le bomba.

20~ Une disposicidén de bomba de chorro o eyector que
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comprende un cuerpo hueco y alargado que tiene una entra=-
da y una salida, incluyendo el cuerpo una cémare de meze-
cla y un difusor conectados en gerie, abriéndose la céma~
ra de mezela en un exbremo g la entrada de la bomba, ¥y
abriéndose el dlfusor en un extremo g la salide de la bom=
ba, une tobera de flujo directo montada junto a la entra-
da de la bomba para dirigir un chorro dentro de la cdmars
de mezcla y hacia la salida de la bomba, una tobera de flu-
Jo inverso montada junto a la salida de la bomba pars di-
riglr un chorro dentro del cuerpo de la bomba hacla la en-
trade de la bomba, una fuente de presidn de f£ldido conece
tada a las toberms, y medios de goblerno para variar la
cantidad de fldido entregads a las tobersg.

32,~ Una disposicién de bombe de chorro que compren—
de un cuerpo hueco y alargadc que tiene una entrade y uns
selida, incluyendo el cuerpc una cémers de mezcla y un di—
fusor conectados en serie, agbriéndose la cémers de mezcle
en un extremo a lg entrads de la bomba, ¥y abriéndose el di=-
fusor en un extremo g la selida de la bomba, una tobera de
flujo directo montada junto a la entradas de la bomba pars
dirigir un chorro dentro de la cémars de mezcla y hacia la
selida de la bomba, y una tobera de flujo inverso montada
Junto a la salida de la bowmbs pars dirigir un chorro den—
tro del cuerpo de le bomba hacia la entrade de la bomba,
una fuente de pregidn de fldido, una tuberia conectads s
las toberas y a la fuente, y medios de control en la tube-
ria pars desviar el flujo de f£ldido de una tobers a la otra.

42, Una disposicidn de bombe de chorro que comprende
un cuerpo hueco y slargado que tiene una entrada y una sa—

liday incluyendo el cuerpo una cémars de mezcla y un difu~
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gor conectados en serie, abridndose la cémars de mezcla en
un extremo a la entrada de la bombs y sbridndose el difu~
S0r en wn extremo o la sglida de la bomba, una tobers de
flujo directo montada junto a la entrads de la bombe pars
dirigir un chorro deutro de la cémara de mezcla y hacia la
salida de lg bomba, una tobers de flujo inverso monbtada Jjun=—
t0 a la salida de la bomba paras dirigir un chorro dentro
del cuerpo de la bomba hacig la entrada de la bomba, una
fuente de presidn de £ldido, un distribuidor de fldido que
tiene uns entrada y dos sslidas, medios que conectan la en-
trada del distribuidor de fldido con lg fuente, medios que
conectan una de las salidas del distribuidor de f£ldido con
una de las toberas, medios que conectan la otras galida del
distribuidor de flfido con la otra tobsrs, y medios de go=
bierno pare el distribuidor de flfido para regular la can-—
tidad de fldido entregade de la fuente a las toberas.

8~ Una disposicidn de bombeo por chorro que compren—
de una cuba destinada a contener un fldido, un micleo que
tiene una entrada y una salida en la cuba, un cusrpo de bome
ba hueco y alargado que tiene una entrada y une salide en
le cuba, estando la salida de lg bonba conechads a la ene
trada del nmicleo, y estando la entrada de la bomba conectaw-
da o la selida del ndcleo, incluyendo el cuerpo de la bomba
una cémars de mezela y un difusor conectados en seris, abridn
dose la cémara de mezcla en un extremo a la entrada de ls
bomba y abriéndose el difusor em un extremo & le sglids de
la bomba, wna tobera de flujo directo montada jumso a la
entrada de la bonba pers dirigir un chorro dentro de ls cé-
mara de mezcle y hacia la selids de la bomba y una tobers

de flujo inverso monitads junto a la salids de le bomba pare
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dirigir un chorro dentro del cuerpo de la bomba hacia la
entrada de la bonba.

62 o~ Una disposicidén de bombeo por chorro que com-
prende una cuba destinads a contener un fldiido, un nifcleo
que tiene una entrada y una salida en la cuba, un cuerpo
de bomba hueco y alargedo gque tiene una entrada y una sa-
lida en la cuba, estando la salida de ls bomba conectada
& la entrada del nicleo y estando le entrads ds la bomba
conectada a la salida del micleo, incluyendo la boumbg ung
cdmara de mezcla y un difusor conectados en serie, abridh-
doge la cémara de mezcls en un extremo a la entrada de la
bomba y abridndose el difusor en un extremo a la salids de
lg bomba, una tobers de flujo directo montada junto a la
entrada de la bomba pare dirigir un chorro dentro de la cé-
mare de mezcla y hacia la salida de la bomba, una tobera
de flujo inverso montades junto & la salids de la bomba pa=-
ra dirigir un chorro demtro de la bomba hacias la entrada
de lg bomba, une fuente de presidn de fldido, un distribui-
dor de fldido que tiene una emtrads y dos salidasy medios
que conectan la entrada del distribuidor de fldido con la
fuente, medios que conectan una de las selidas del distri-
buidor de fldido con una de las toberas, medios que conec-
ten la otra de las salidas del distribuidor de flfido con
la otra tobera, y medios de comtrol para el distribuidor de
fldido para regular la cantidad de flfido entregeds desde
la fuente a lag toberas.

72 o= Une disposicidn de bombeo por chorro que compren—
de une cube destinada a contener un fldido, un nfcleo que
tlene una entrade y una salide en la cuba, un cuerpo de bom-

ba hueco y slargado que tiens una entrade y una salida en
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la cubay, estando la salida de la bombg conectada con la
entrada del ndcleo y estando la entrada de la bombs conec—
tade con la salida del mficleo, incluyendo el cuerpo una
cémare de mezcla y un difusor conectados en serie, gbrién—
dose la cémars de mezcle en un extremo g la entrada de la
borbe y abridndose el difusor en un extremo g la selida de
la bombey unae toberas de flujo directo montada junto a la
entrads de le bomba pare dirigir un chorro demtro de le cé~
mera de mezcela ¥y hacle la salida de la bomba, una tobera

de flujo inverso monteds junto a la salida de la bomba pa—
ra dirigir un chorro dentro de lg bombe hacia la entrada

de la bomba pars dirigir un chorro dentro de lg bomba hacia
lg entrade de la bomba, una fuente de presidn de fldido, un
distribuidor de £idido que estd dispuesto fuera de la cuba
¥ que tiene una entrads y dos salides, medios que conectan
la entrads del distribuidor de flido s la fuente de pre=—
gidn de fldido, medios que conectan une de las selidas del
distribuidor de flido & una de las toberas, medios que cO=
nectan le otra selida del distribuidor de £ldido con la otra
tobera, y medlos de control exteriores = la cuba pera el
distribuidor de fldido pera reguler la cantidad de fldido
suministrade desde la fuente g las toberas.

82 o= Ung disposicidn de bombeo por chorro que compren=
de una cuba destinada a combtener un fldido, un ndcleo que
tiene une entrade y una salide en la cuba, un per de bombas
huecas y alargadas, teniendo cade une ung entrade y uns sg-
lida, en la cubs, estando conectada cads salida de bomba a
lg entrada del nmicleo, y estando conectads ceda entrade de
bombe, a la salida del ndcleo, incluyendo cada bombg uns cd-

mere de mezcle y un difusor conectados en serie, abriédndose
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la cémera de mezcla en un extremo e una respective entrada
de bomba, y abriéndose el difusor en un extremo g una res-
pectiva selide de bomba, una tobers separada de flujo di-
recto montada junto a cads entrada de vomba para dirigir wn
chorro dentro de la cédmara de mezcla y hacis la respectiva
galide de bomba, una tobers separade de flujo inverso monta-
da junto e cada salida de bombs pars dirigir un chorro den—
tro de la bomba hecia la respective entrads de bomba, una
fuente de presidn de flfido, un par de distribuidores de
fldido, teniendo cada wno una entrada y dos salidas, medios
que conectan cada entrasda de distribuidor de fldido & la
fuente, medios que conectan una de las galidas de uno de los
distribuidores de fldido a una de las toberas de une de las
bombes, medios que conectan la otrs salida de dicho distri-
buidor de fliido a la otra tobers de dicha bomba, medios que
conectan une de las salidas del otro distribuidor de fldido
a una de las toberas de la otra bomba, medios que conectan
la otra salida de dicho otro distribuidor de fldido a la otra
tobera de dicha otra bomba, y medios de gobierno separados
para cada uno de los distribuidores de fldido pars regular
independientemente la cantidad de fldido entregada a las
toberas desde la fuente,

99 .~ Ung disposicidén de bombeo por chorro que compren=
de una cuba destinade a comtener ua fldido, un miclec que
tiene une entrade y una salide en la cubay primers y segun=
da bombas huecas y alargadas, teniendo cada unsa una entrada
¥y une saliday, en la cuba, estando las salidss de bomba co-
nectadas a lg entrada del nmdcleo, y estando las entradas de
bomba conectadas a la sslida del ndcleo, incluyendo ecads

bomba una cémara de mezcla y un difusor conectados en serie,
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abriéndose la cémars de mezcla en un extremo o une entrada
de bombe respectiva, y abridndose el difusor en un extremo

a una salids de bomba respectiva, une tobera seperada de
flujo directo montade junto & cada entrada de bomba para
dirigir un chorro dentro de la cdmare de mezcle y hacia la
regpectiva salida de bomba, una tobers separads de flujo in-
verso montada junto a cads salida de bomba pars dirigir un
chorro dentro de le bomba hacia la respective entrada de bom=
bay una fuente de presidn de fliido, primero y segundo dis~
tribuidores de fldido, teniendo ceda distribuidor une entra~
da y dos salidas, msdios que conectan cada entrada de dis-
tribuidor de fldido a la fuente, medios que conectan una ds
cada una de las salidas de distribuidor de flfido a una reg=
pective de las toberas de paesc directo, medios que conectan
cada une de lag otras salidas de los distribuidores de fldi-
do a una tobera de paso inverso respectiva, y medios de conw
trol separados pars excitar y desexcitar cada distribuidor
de fliido pere regular independientemente la cuantia de fldi-
do suminigtrade desde la fuente g lag toberas, estando uno
de los distribuidores de fldido construfdo y dispuesto para
dirigir al menos une meyor perte del fldido que pasa por &1
a la tobera de paso inverso de una bomba cuando estd desex—
citado,

102 o~ Una disposicidn de bombeo por chorro que compren=
de une cuba destineda a contener un fldido, un ndcleo que
tiene una entrade y une salida en la cuba, primers y segun-
da bombas huecas alargedas, teniendo cada una una entrade y
ung salide, en la cuba, estando las salidas de las bombas
conectadas a la entrads del micleo y estendo las entradas

de las bombas conectedas a la s2lids del nicleo, incluyendo
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685.,~ cada bomba una cémars de mezcla y un difusor comnectados en
serie, abriéndose la cémars de mezcla en un extremo a la
respectiva entrads de bomba, y abriéndose el difusor en un
extremo a la respective selida de bombg, una tobers gepa=
rada de paso directo monveda junto a cada entrada de bomba
5900~ para dirigir un chorro dentro de la cémara de mezcla y ha-
cia la respectiva salida de bomba, una tobers de paso in-
verso geparada montades junto a cada sglida de bomba pars
dirigir wn chorro dentro de la boumba hacia la respectiva
entrada de bomba, una fuente de presidn de fldido, primero
695.~ ¥ segundo distribuidores de fldido, teniendo cada distri-
buidor wna entrada y dos salidas, medios que conectan cada
entrads de distribuidor de fldido a la fuente, medios que
conecten una de cada una de las salidas de distribuidor de
fldido a une réspectiva de las toberas de paso directo, me=
700,~ dios que conectan cada una de las otras salidas de distri-
buidor de fldido a una tobera respective de paso inverso, y
mediog de conbtrol separados pare excitar y desexcitar cada
distribuidor de £ldido para regular independientemente la
centidad de fldido entregada desde la fuente g las toberas,
705.~ estando uno de log distribuidorss de fldido comstrufdo y dis-
puesto para dirigir al menos una mayor parte del fldido que
pasa por 61 a la tobera de pago directo de una bomba cuando
eatd desexcitado.
112 - Una disposicién de bombeo por chorro, gue com-
T10.— prende una cuba destinade a contener un fldiido, un micleo
que tiene wna embtrada y una salida ea la cubsa, primera y
segunda huecas y alargadas, teniendo cada una una entrada
¥y una salida, en la cuba, estando lasg salides de bonmba conece

tadas a la entrada del micleo, y estando las eniradas de bom-
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ba conectadas a la salide del micleo, incluyendo cada bom-
be una cdmara de mezela y un difusor conectados en serie,
ebriéndogse la cdmars de mezcla en un extremo a la respec-
tive entrada de bomba, y abridndose el difusor en un ex=
tremo a la respective selids de bomba, una tobera separads
de pese directo montada junto a cads entrads de bomba para
dirigir un chorro dentro de la camars de mezecla ¥ hacia la
regpectivae sglidae de bomba, uneg tobers separada de paso
inverso montada junto a cada salida de bomba para dirigir
un chorro dentro de lg bomba hacia la respectiva entrada

de bomba, una fuente de presidn de flfido, primero y segun-
do distribuidores de fliido, teniendo cade distribuidor
una entrada y dos salidas, medios que conectan cada entra=
da de distribuidor de fldido a la fuente, msdios que conec-
ten cada entrada de distribuidor de fldido a la fuente, ms-
dios que conectan une de cada ung de las salidas de los
distribuidores de fldido a una respectiva de las toberas

de pago directo, medios que conectan cada une de las otras
salidas de distribuidor de fldido a uns tobera respectiva
de paso inverso, y medios de conirol separados para exci-
tar y desexcitar cada distribuidor de fldido para regular
independientemente la cantided de £ldido suministrado dea-
de lg fuente a las toberas, estando uno de los distribui-
dores de fldido construldo y dispuesto para dirigir al me=-
nos une mayor parte del fl¥ido que pasa por €l a la ftobe-
ra de paso inverso de le primera bomba cusndo estd desex—
citado, estando el otro distribuidor de fldido construido

¥y dlspuesto para dirigir al menos una mayor parte del fldi-
do que pass por &L a lg tobera de paso directo de la segun~

da bombg cuando estd desexcitado.
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122 o= Una disposicibén de bombeo por chorro que com-
prende una cuba destinade a conbener un fldido, un nicleo
que tiene una entradas y una salida en la cuba, primers y
segunde bombas huecas y alargadas, teniendo cada una una
entrads y une salide, en la cuba, estando las salidas de
bombs, conectadas a la entrada del ndcleo, y estando las
entradas de bomba conectadas a la salida del micleo, in-
cluyendo cade bombe una cémare de mezcla y un difusor co-
nectados en serie, asbridndose la cdmars de mezcla en un
extremo g la respectiva entrada de bomba, ¥y abridndose el
difusor en un exbtremo a la respectiva salida de bomba, una
tobers de paso directo separada montada juﬁto a cada entra=—
da de bomba para dirigir un chorro dentro de la cdmera de
mezcla y hacia la respective sglide de bomba, una tobera
separade de paso inverso montade junto a cada salide de
bomba pera dirigir un chorro dentro de la bombe hacia la
respective entrada de bomba, una fuente de presidn de flli-
do, primero y segundo dilstribuldores de f£ldido, teniendo
cada distribuidor una entrads y dos salidas, medios que
conectan cada entrada de distribuidor de fldide a la fhente,
medios que comectan una de cada una de las salides de dis-
tribuidor de fldido a una respective de las toberes de pa—
80 directo, medios que conectan cade una de las otras se~
lidas de distribuidor de fldido e une tobera respectiva
de paso inverso, medios de control separados para excitar
y desexcltar cade distribuidor de fldido pera regular inde—
pendientemente le cantidad de fllido suministrade desde la
fuente e las toberas, estando uno de los distribuidores de
f1dido construfdo y dispuesto para dirigir sl menos una ma-
yor perte del flfido que pasa por él a la tobera de paso
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inverso de la primere bombs cusndo estd desexcitado, os-
tando el otro distribuidor de fldido comstrufdo y dispues—
0 para dirigir el menos una mayor parte del f£ldido qué pa~
sa por €1 a le tobera de paso directo de la segunda bomba
cugndo estd desexcitado y al menos otra bomba de chorre en
la cuba montads para bombesr f£ldido e travéds del micleo

con independencia del estado de cualquiers de los distri-
buidores de fldidos,

132 .~ Une disposicidén de bombae de chorro que compren—
de un cuerpo hueco y alargasdo que tiene una entrads y una
salida, incluyendo el cuerpo una cdumara de mezcla y un di-
fusor conectados en serie, abridndose la cédmsras de mezcls
en un extremo g la entraeda de la bombe y ebridndose el di~
fusor en un extremo o la salida de la bomba, une tobers
de paso directo montada junto g la entrads de la bomba pe-
ra dirigir un chorro dentro de la cdmara de mezcla y hacla
la selide de la bomba, y une tobera de paso inverso monta—
de en la cémara de mezcls pers dirigir un chorro dentro del
cuerpo de la bombg hacia la entrada de la bomba.

142 ¢~ Una disposicidn de bombe de chorro que compren—
de un cuerpo hueco y alargade que tiene une entrada y une
salida, incluyendo el cuerpo una cémere de mezcle y wn di-
fusor conectados en serie, abriéndose la cémors de mezels
en un extremo a la entrada de la bomba y abridndose el di-
fusor en un extremo a la salids de ls bombs, una tobers de
paso directo montads junto o la entrads de ls bombs pare
dirigir un chorro dentro de la cdmera de mezcla ¥ hacia la
salida de la bomba, y uns plurelidad de toberas de pPaso ine-
verso montadas en la cédmara de mezcla y en su periferis pa-

rg dirigir chorros de fliido dentro del cuerpo de la bombe
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y hecia la entrads de la bomba.

152 .= "UNA DISPOSICION DE BOMBA DE CHORRO O EYECTOR",
todo tal y conforme se describe en la presente memoria, la
cual consta de 809 lineas y a titulo dffégemplo se repre-—

[

senta en log adjuntos dibujos.




i

.J:Am 2 *prpen

N

<

—

QJ\

2| & 7 Llope I5F
7 > O W
K74 &. &
» Zz
&

TTEVIEVA VIVOSH

IRVAROD OIHLDATH TVHINID



GENERAL ELECTRIC COMPANY

ESCAT.A VARIABLE

& : Y/

:S
R
L. .

v 1 jj/




1 V3

\ N
N -
N N/g
N N
N N
N N
N N
N N
N N
N N
N N
N N
N N
N N
N N
A N
N \
N N
N N
N :
\ N
' B N
N

54

J/

Madrid, 2 9 UL, 9




GENERAL ELECTRIC COMPANY,e. HOJA 2/3 4=

ESCALA VARIABLE.-

20

V4

T T T T r—r—r—r—r——y

77




HOJA 3/3qm

GENERAL ELECTRIC COMPANY,«

ESCALA VARIABLE,-

S £




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



