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MEMORTIA DESCRIPTIVA
Sobre:
" UN GRAN REACTOR FUCLEAR RAPIDO "
Solicitantes UNITED STATES ATOMIC ENERGY COMMISSION, entidad
estadounidense, domiciliada en GERMANTOWN, MARY-
LAND (.U.S.A.).
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Este invento se refiere a2 un reac#ﬁf“nuclearo Més

detalladamente este invento se refiere a un gran rezctor ra-
pido que tiene un coeficiente nulo de agente enfriador nega-
tivo o positivo relativemente bajo.

Los reactores répidos relgtivamente pequefios inhe-
rentemente tienen un coeficiente nulo de agente refrigerador
negativo; es decir, la reactividéd disminuye con la pérdida
de agente enfriador. Como describe la Patente U.S.A. No.
3.140.234, el riesgo en potencia que puede tener la proyec-
cidn de grandes reactores rdpidos es la posibilidad de que
dichos reactores puedan tener un coeficiente nulo de ggente
enfriador positivo; o sea, la reactividad se incrementaria
con la pérdida de agente enfriador; y la patente también in-
dica el hecho de que un coeficiente nulo de agente enfriador
positivo, tienme lugar en los nicleos de menor tamafio de los
reactores que incorporan plutonio como combustible y meta-
les ligeros como agente enfriador, que en otros proyectos
de reactor. .

Se apreciard que este riesgo en potencia estd so-

lamente presente en los reactores muy grandes., El reactor

- més pequeilo, que tendrd un notable coeficiente nulo de agen~-

te enfriador positivo, tiene un tamafio de miclec de cerca de
800 litros. Bn contraste con esta cifra, puede observarse
que el EBR-II tiene un tamafio de nicleo de 65 litros. Sin
embargo, el futuro de la energia atémica parece residir en
dichos reactores mayores de generacidn ripida, pues es sola-
mente en dichos reactores donde las reservas devuranio pueden
ser totalmente utilizadas de un modo econdmico,.

En consecuencia, el objeto de la presente inven-

cidn es el desarrollo de un reactor rapido muy grande, que
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tenga un coeficiente nulo de agente enfriador negativo ¢ po-
gitivo relativamente bajo.

Otro objeto de la presente invencidn es desarrollar
un reactor de regeneracidn rapida de enfriamiento por sodio,

De~— que funcione predominantemente en el ciclo de uranio-238 -
plutanio que tenga un coeficiente nulo de sodio bajo.

Estos y otros objetos de la presente invencidn se
consiguen en un reactor répido de regeneracion enfriado por
sodio que funciona predominantemente en el ciclo ael uranio-

10, -~ 238 - plutenio, que contiene una zona central de uranio-233
dispersado en torio-232 y una zona exterior de plutonio dis-
persado en uranio-238. Por ejemplo el reactor puede tenef un
volumen total de 3000 litros, gue incluye una zona cen%rél
de 800 litros y que preferiblemente comprende una pluralidad

15~ de elementos combustibles que'éontienen una seccidn central
de uranio-233 ~ torio-232 y unas secciones superior e infe-
rior de plutonio ~ uranio-238 dispuestas en el centro del
reactor, que estdn rodeadas por elementos combustibles que
contienen plutonio y uranio-238. Los elementos de bloqﬁeo

20, ~ que contienen uranio disipado rodearan a estos elementos del
modo gue es convencional en estos casos.

La invencidn se describe después en relacidn con
los dibujos que se acompafian, en los cuales:

Lo Pigura 1 es una vista‘esquemética, parcialmente

25.= en seccidn, de un reactor nuclear ségﬁn la presente invencidn;

La Pigura 2 es un grafico én ei que se compara la
distribucidn espacial del valor de la reactividad del sodio
en el ndcleo de una invencidn anterior de nicleo de carburo
de 3,000 litros, con un nidcleo del mismo tamafio, construido

0. de acuerdo con la presente invencidn.,
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Ta Pigura 3 es wna comparacidn similar para los
reactores tipicos de generacidn rapida de doxido como com-
bustible,

VSegﬁn la forma preferida de la presente invencidn,
el reactor nuclear incluye una zona ceniral de uranio-233 -
torio-232,10, rodeada totalmente de una zona 1l de uranio-

238 - plutonio (exterior) que a su vez estd rodeada por un blo
queo superior 12, un bloqueb inferior 13 y un blogueo radial
14,

El reactor pﬁede estar compuesto de una disposi-
cién sproximademente cilindrica de conjuhtos de combustible,
en donde los conjuntos centrales 15 comprenden una seceidn
central de combustible 16 de uranio-233 - torio-232, seccio-
nes superior e inferior l% v 18 de combustible de uranio-238 -
plutonio y secciones superior e inferior de blogqueo 19 de
uranio disipado. Rodeando inmediatamente a las secciones cen-
trales de combustible 15 existen secciones periféricas de
combustible 20 gue son convencionales, conteniendo uranio-238 -
plutonio en el centro 21 y uranio disipado en el fondo y par-
te superior 22, Rodeando a éstos se encuentran los elementos
de bloqueo 23 que contienen uranio disipado.

Gomo_combustible puede usarée wualquier material
normal de ndcleo; por ejemplo, metales, Oxidos y carburos,
asi como materiales menos conocidos tales como nitruros,sul-
furos y mezclas de cerdmica vy metal.

| Las ventajas del presente invento ﬁueden describir-
se mejor con referencia a las Figuras 2 y 3 de los dibujos.
Lz Figura 2 muestra el modo en que el valor de la reactividad
del sodio varfa en funcidn de la posicidén en un ndcleo de 3000

litros (88 cent{metros de radio por 123 centimetros de altura)
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que contiene plubonio y uranio-238 carburos. La linea curva
continua se refiere al reactor de}invencién anterior y mues-
tra que el valor de la reactividad del sodio es elevado cerca
del centro del reactor pero desciende rapidamente a medida
que se gproxima 2 la periféria del reactor. Es evidente que
el funcionamiento de dicho reactor presentaria riesgos de-
bido al coeficiente nulo de sodio positivo del reactor.

La 1linea discontinua de la Figura 2 muestra como
el valor de reactividad del sodio varia en funcién de la po-
sicidn en un reactor de 3,000 litros de plutonio carburo -
uranio-238 carburoc, que incorpora una zons central de 800 1i-
tros (56 centimetros de radio por 81 centimetros de altura)

que contiene uranio-233 y torio-232. Dicho reactor es relati-

‘vamente seguro en su funcionamiento porque el valor de reac-

tividad del sodio es totalmente negativo en la mayor parte
del reactor y nunca es;més que ligefamente positivo,Didho
reactor es mds seguro que el que consta solamente de uranio-
238 y plutonio y, como fumeciona predominantemente en el ci-
clo de plutonio - uranio-238, tiene ane proporcidn de genera-
cidn comparativamente elevada.

De modo similsr, la Figura 3 muestra la mejora en
la seguridad que se obtiene mediante el empleo de la presente
invencidn en un reactor de combustible de dxido. La linea cur
va de trazado continuo muestra cémo el valor de reactividad
del sodio es elevado cerca del centro de un reactor de Oxido
de 3,000 litros de plutonio -uranio-238, pero que se convier=
te en negativo en la periferia. Dicho reactor no podr{a fun-
cionar con seguridad. Cualquiera de los reactores cuyo valor
de reactividad del sodic se muestra en las otras curvas po-

dria funcionar con seguridad, incorporando el reactor de
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1fnea discontinua una zona central de 800 iitros de dxidos
de uranio-233 y torio-232 y el reactor de la linea de pun-
tos incorporando arbitrariemente un 20% de uranio-234. In-
cluso suponiendo la presencis del 20% de uranio-234, el va-
lor de reactividad del sodio es negativo o solamente leve-
mente positivo, en cualguier posicién en el reactor,
Las tablas siguientes indican los resultados de

los caleulos que demuestran la eficacia de la presente in-

veneidn.
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En todos estos calculos fué empleada una carac-
teristica de composicidn de plutonio isotdpico del obteni-
do por larga irradiacidn. Asi el contenido de plutonio-240
excedia del 20%. Esta composicidn isotdpica fué usada en
los cdlculos ya que los problemas asociados con el plutonio
que tiene un contenido mds bajo de 240 no son tan graves
como los asociados con un contenido mas elevado. De este
modo se requeririan secciones centrales mas pequefias para
lograr el mismo efecto de radiogctividad del sodio en un
reactor que funeione sobre plutonio que tenga uwn contenido
més bajo de 240,

Las comparaciones detalladas de 1os datos de las
tablas son diffciles, puesto que las distribuciones de la
fisidn no son siempre continuas artravés del entorno inter-
no—externo del miclec. No obstante, el maximo de la media
de densidades de energle del nlcleo dan alguna indicacidn
del grado de eficacia del "poder de distribucidn que ha
sido descompuesto en factores en los andlisis. Ademds, los
sistemas cerdmicos y metdlicos se supone que contienen pro-
ductos de fisién en una media del 5% y 2,75% quemado, res—
pectivamente, segin cierto ndmerc de estudios recientes.

En general, puade verse de estos resultados pre-
liminares de las Tablas I, II y III que la actividad per-
judicial en potencia de la reactividad del nicleo de sodio,
puede ser notablemente modificada en una direccidn favora-—
ble mediante la utilizacidn del ciclo de uranib-233 - torio
en una regidn relativamente pequefia cerca del centro del
ndcleo. Bl tamafio de la regidn dependera del volumen del
nmicleo basico, de la geometria, composicidn y elevado con-

tenido isotopo tanto en plutonio como en uranio fisible,
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pero para un nucleo de 3.000 litros que tenga las carac-
ter{sticas supuestas en el andlisis mencionado, una zona
central de 800 litros serd‘suficiente para disponer de

una reactividad'del agente enfriador insignificante y de
este modo asegurar el funcionamiento seguro del reactor.

Observese también de estas tablas que, aunque

1z disposicién de una zona central de uranio-233 - torio
232 de acuerdo con el presente invento ocasiona un por-
centaje mis bajo de generacidn, la disminucién es rela-
tivamente leve, por lo que con este proyecto se conser-
van las ventajas, casi en su totalidad, de un reactor de
uranio-238 -~ plutonio.

Debe entenderse que la invencidn no se limita a
los detalles que se dan en la presente descripeidnm, sino
que puede ser modificado dentro de su campo de aplicacidn
v de las reivindicaciones que se acompafian,

N 0 T A

Ta Patente de Invencidn que se solicite para BEs-
pefia, por veinte afios, de acuerdo con la vigente Legisla-
cidn, debera recaer sobre: "UN GRAK REACTOR NUCLEAR RAPIDO",
con prioridad de la demanda de patente en U.S.4., Serial Nb.
519.163 de fecha 6 Enero 1.966, segin las caracteristicas
esenciales de las siguieﬂtes:

REIVINDICACIONES

12,- Un gran reactor nuclear rapido, del tipo
deirefrigenacién por sodio, caracterizado porgue compren=-
de un nucleo central de uranio-233 dispersado en torio-232,
un nﬁéleo externo de plutonio dispersado en uranio-238 ro-
deando a dicho ndcleo interno y wn bloqueo de uranio disi-

pado que rodea a dicho nucleo exterior, funcionando el
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* reactor predominantemente en el ciclo de plutonio - ura-

nio-238.

B2.-Un gran reactor nuclear rapido, segun la
reivindicacidn 1, y caracterizado porque tiene un tama-
fio de niicleo de 3,000 litros, en el cual el nicleo in-
terno es de un tamafio de 800 litros.

38,~- Un gran reactor nuclear rapido, segin
anteriores reivindieaciones,ly caracterizado porque-coﬁ-
prende w ndeleo que funciona primariamente en el ciclo
de uranio-238 - plutonio, y comprendiendo también wne
disposicidn de elementos combustibles Que contienen una
gseccibn: central de uranio-233-torio-232 y unas secciones
superibr e inferior de plutonio - uranio-238 dispuestas
en el ceniro del reactor por las cuales se obtieqe'un coe-
ficiente nulo de sodié reducido,

4e8,~ "UN GRAN REACTOR NUCLEAR RAPIDOY.

Segin queda substanciglmente descrité en la pre-~
sente memoria que consta de quince hojas escritas a miqui-~
na por una sola cara y dibujos.

Madrid, 13 de Septiembre de 1966
¥ COMMISSION
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