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Pera obtener control sobre la Reactividad, en Reactor*
qpe M,ene pluralidad de -canales de cosbustiún, 

ccntaoieudc el material combustible, es provisto con Únu- 
loa gMocsos alrededor de loa canales individuales,dentro 

3.- de los cuales un gas absorbente de neutrones, tal cono hi- 
druro de boro o criptún es introducido a fin de controlar 
la cperacldn del reactor*

Este invente se refiere a un cátodo para controlar la 
rescoián de un reactor nuclear y en particular a un cátodo 

10+** para proporcionar cambios rápidos en el valor de la velo­
cidad del proceso de fisión de un reactor, y a los apara­
tos para llevar a cabo tal cátodo.

3a operación de un reactor nuclear de una cañera sa- 
tisfactoria y sin peligro, depende del control exacto del 

13.** factor multiplicativo de neutrones. Muchos cátodos tantos 
caros coco complejos han sido sucinistrados con anteriori­
dad a reactores para obtener dicho control*

Para efectuar control exacto de un reactor cuando este 
se encuentra en operación, y para controlar la generación 

20*- de potencia, es necesario poder variar el nivel del flujo 
de neutrones coderadoa o lentos dentro de dicho reactor, 
para poder cantonar el proceso de fisión al nivel deseado*

"" En casos extremosos cuando es necesario parar el reactor o 
cuando en caso de emergencia se efectúa un paro súbito, el 

25.-. cisco control dol proceso do fisión se lleva a cabo para
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controlar el factor multiplicativo del neutrdn pero en ma­
yor grado y coa medio# má* rápido# do aotivacián.

8w reconoceré que deMdo * 3a velocidad cea que proco- .-' 
de 3a reeccién nuoleer, #1 eiatema de control daba noeeaa- 

30.- riamente ser da acalda rápida y extremedamente aeguro. De­
bida a la Inercia da las partea mecénicaa del reactor, o a 
la velocidad coa que el aoderador da agua pecada puede cea? 
metido o cacado de la regiSm del adelas, aa al caco do reac­
tora# ctoderadOc oca agua pecada, laa cperacicnee requeridaa 

35.- para llevar a cabo ajustes del nivel total de reactividad 
de un reactor coa de cucha iapcrtancia. Pueiblemente 1c q*e 
tiene igual iaportancia, cuando la randa por haberle parada 
haya addo caramente transitoria, ea al tiempo requerido pare 
arrancar de nuevo un reactor y reatablecerlo a oca oomdioi&a 

40.- operativa antee que dicho reactor ea intoxique debido a la 
formaeién de xeaán deapuéa de eu punto de arrenqao.3Bu reae- 
torea aoderadoa con agua pecada, ouamdo el moderedor ha ei- 
do deshechado al parar adbltamente un reactcr, ce hace ne- 
ceaaria subeeouentemente bachearle una cantidad conaidera- 

45.- ble de dicho liquido moderador, lo cual ea tardado y debido 
a eco el reactor no esté operando en la linca, y acuamla 
progresivamente natariaa téxicam.

fCembién ae reconoceré: que en 'reactor#* que. tienen ba­
rree de eeguridad operada* meoénioamente para efectuar el 

50.- paro del reactor, existe la neoeaidad do introducir tala* 
barra* de acero de seguridad y el boro, de una manera rá­
pida, lo cual requiero generalmente un mecanismo do alta 
velocidad, el cual no ea fRelimante adaptable para propor­
cionar el otro tipo do control requerido, o coa un control 

55.- para ajuste# memore# por medio del cual el nivel de reae-
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cián aa mantiene a un valor pradetaminado.
El presente invento subsana laa desventajas meneiona- 

das por medio do un absorbento da neutrones gaseosos, qpe 
tiene caraotoriaticaa fiaicaa y quimicoa qua lo hacoc com- 

60.- patiblo con la operaoi&i áal reactor y loa materialaa usa­
dos, y al cual tiene una aacoi&u tranavaraal para capturar 
nautronaa aignificantenoate mayor a aaa do loa moterialos 
aálidoa naadoa hasta ahora.

Laa caraotoriaticaa qpe determinan la sMoceián dal 
6$.- fl&ido absô onte do nautronaa para uso dentro ̂  un reac­

tor aon laa siguientes:
(1) Una aoccidn tranavaraal do absorción do neutrones 

suficientemente alta, quo prí̂ orciono control en laa opera­
ciones de paro y arranque; control de ajustes menores en lo

70.- generaeiSn de potencia del reactor, o control da guatea me­
nores on loa varios segmentos del núcleo do dicho reactor.

(2) Caraotoriaticaa física# que permitan au entrada y 
calida rápido del núcleo del reactor para operaciones do 
paro y arranque.

73.- (3) Estabilidad química, satisfactoria en *1 ambiento
del reactor y coapatibilidad qpiaica con los coapouentes de 
dicho reactor̂  y

(4) lo ousencio en cantidodee aignificaatea do subpro- 
ductoa de doOhocho doapuáa del uso do dicho íldido absor- 

80̂ - bente dentro del reactor.
Kt&idoa propios para llevar a cabo el presente invento 

son los hMmros gaseoso de boro, incluyendo y B^* 
Bato notarial os un gas incoloro con un punto do fuaián do 
163.3̂ C y un punto de ebullicián do 32.30C, Es ligeramente 

83*- soluble en agua y prácticamente no tiene occián corrosiva en
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aleaciones de aluminio y circonio.
Law caracteriaticas deseables en un flóido adecuado 

incluyan características física* que facilitan su entrada
y salida dal indo localizado entra los tubo* da presión 

90.- y los tubos da aalandria; tasbión características da nag- 
nitud favorable da absorción da neutrones an oparaoiona* 
da paro y arranque; control da ajustas señoras an la gene­
ración total da potencia, o control de ajusten nanores an 
sus diferentes zonas; pro$d.edada* fisica* tale* que 1* di- 

95.- nanación del flujo calorifico * travi* de la aUbstanci* no 
eea tal que coaproaeta o panga an peligro la seguridad da 
laa estruoturaa dal tubo de la calandria.

loa gasea que puedan usarse cono alternativa son helio 
3, un isótopo que pueda ser separado del helio coadn, y 

100.- xan&a 135$ qua aa al satería! conocido hasta ahora coso al 
absorbenta da nautrone* da sayw sagnitud paro que no ae 
encuentra an depósitos naturales. Siendo dicho isótopo sub­
producto de procesos radioactivos, es en si radioactivo y 
su obtención y aanejo son caros, requiriendo sdea&s ser 

105-- reemplazado debido a su deterioro radioactivo.
Considerando los aspecto* da seguridad cuando se usa 

hidruro de boro en un reactor; deepuós da ser expuesto a 
radiación al boro se dasccapoue an litio y helio dándola 
libre eaoape al hidrógeno. Sin aabargo, dicha* cantidades 

13,0.- da gaa sólo se cuentan sn siligrssos si efectuar al paro 
da una planta sayor. Deuterio y trito, el cual a* tóxico, 
tasbión se forsan pero an nuy insignificante* cantidades, 
y no oosprosetas sigaificantesenta la aplicación o use da 
dichas substancia gaseosa.

115.- Coaparando la efectividad dal hidruro de boro con el
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tipo do barras do control usadas Mato ahwa, cuando 3c, ol 
factor multiplicativo go toan como "In unidad" durante In 
operación astable do un reactor, cálculos muestren qua unn 
"cargo* go 79 mk (milli X) co af ectun on un ronetor nuclear 

129*** at unn atmósfera do hidruro da boro so introduco dentro del 
nùcleo dal reactor para aislar Ina zonas reactivas indivi­
duales. Be decir, k - el factor multiplicativo - so reduce 
de "la unidad* a 9.921 por el jidruro- de boro bajo ana pre­
sión do una atmósfera* Por lo tanto que en un reactor do 

12$.- $90 magavatio* que tenga alrededor do 309 zonas, so obtiene 
una "carga" (la cual es reducción del factor k, donde k es 
el factor multiplicativo), igual a aproximadamente 79 divi­
dido por el admero de zonas, o sen aproximadamente 9.29? 
ak por sona, por admóafera de MLdraro de boro, comparada 

139.- coa una "carga? do aproximadamente 9.9% mk por zona que 
actualmente se obtiene de una barra de control.

Se reconocerá que la entrada y salida da gas compárase 
favorablemente con métodos existentes de control de reac­
tividad. El hidruro de boro absorbente de neutrones puede 

13$#- ser limpiado de un reactor en corto tiempo por medio de un 
agente limpiador adecuado tal como bióxido de carbono.

áhtehos reactores de este tipo teniendo una pluralidad 
de zonas individuales da materia! fisionabla, pueden ser 
facilmente adaptados para la introducción da hidrure de 

349*- boro a alguna de sus sanas reactivas, haciéndose posible 
por lo tanto, el control de la oscilación de la potencia 
debido a la redistribución de una concentración de xenón 
a través del reactor, y permitiendo también control de 
ajustes menores en la reactividad. Kambién se reconoceré 

14$.- que la eficiencia del gas hidrure de boro es substancial-
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mente dilectamente proporcional m au densidad, eiende non 
función directa de la preaión a temperatane cométante por 
lo que ee veri que la fineta a que se puede controlar la m- 
dioactividad meando hidruro de toro, ea determinada pxedaad- 

150.- nenteaente por la precisión del control de la presión del 
gas.

Se cetina que en lagar de hidruro natomi de toro, i*6- 
topo de boro 10, pueda aer auatituido en laa molóculas 
por lo tanto aumentando la "carga* del gas por un factor ciŝ- 

155.- co veces mayor del que se obtiene con boro natural bajo da­
das condiciones de temperatura y presida.

Lo que se ha obtenido es un mótodo pera controlar la 
reactividad de un reactor nuclear teniendo una pluralidad de 
zonas de material üsionable sa mótua relación reactiva, con-: 

160.- prendiendo la etapa de introducción de un material substam- 
cialmanta inerte químioaaente, de relativamente alta magni­
tud absorbente de neutrones, en relación absorbente de neu­
trones con cuando asnee una de les monas del reactor, por lo 
que la generación de potencia del reactor puede ser ccntro- 

16$.- lada.
El aparato para llover a cabo el presante invento en un 

reactor nuclear teniendo una pluralidad de senas separadas 
de material íisionable en intercambio m&tno de neutrones, 
comprende medios de conducto permeables a los neutrones que 

170.- se extiendan dentro del reactor en proximidad cercana a cier­
ta porción de las zonas del reactor y conectados con medios 
de abastecimiento de un material gaseoso con capacidad ds 
alta absorción de neutronee, por lo que el abastecer el reao- 
tor con el material gaseoso el factor multiplicativo de neo- 

175.- trenes es reducido eficasmente controlando la generación de
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potencia del reactor.
Rabión se estima que en en reactor de tubo de presida 

que usa un ánulo aislante lleno de gas aislante, tal cono el 
bióxido de carbono, la mezcla del gas absorbente de neutro-

180.- nes con el gas aislante puede proporcionar control modifica­
do de las zonas del reactor.

Ejemplos de reactores nucleares capaces de incorporar 
el presente invento son descritos haciendo referencia al di­
bujo adjunto.

18$.- la figura 1, es ana sección transversal parcial ds una
zona nuclear típica en un reactor moderado con agua pesada.

la figura 2, muestra diagramdticanente la adaptación de 
mus barra de control instalada en un reactor vertical al pre­
sento invento.

1%.- Haciendo referencia a la figura 1, dota muestra una por­
ción de la calandria de un reactor nuclear moderado con sapa 
pesada enfriado con liquido, teniendo tubos a presido hori­
zonte! apropiados para reabastecerse de combustible cuando 
el reactor está en operación o se encuentre en uso.

19$.- Aún cuando el dibujo muestra un arreglo da tabes hori­
zontales, la orientación puede también ser vertical. Estruc­
turas de este tipo tienen paredes calandria 21, 22 que sos­
tienen una pluralidad de tubos de presida 23, cada arreglo 
de tubos comprende un tubo de presión central 24 adaptado

200.- pera contener el combustible nuclear y el enfriador y un tubo 
anular circundante 2$ proporcionando un émulo aislante en el 
cual se mantiene gas bióxido de carbono para aislar al li­
quido moderador circundante, el cual es generalmente agua 
pesada.

El bióxido de carbono, abastecido de el cilindro 32,20$ .-
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paaa al tubo magar 3$ por aodio do un condaoto do abeato- 
cimiento 30; poqueRam oantidadoa oo domcargen dol reaotor 
por aedio del conducto 31# poooado generalmente al tubo do 
eacape pero oer deecargadea a lo atm&mfera y ami evitar re-'. 

210.- calentaniento por conduoci&e. XI preaento invento propor- 
ciona un abamtooimiento do MLdruro do boro# conoetedo por 
medio do un rogalador do pramidn 37 y orna vilvnla trifd- 
aica do control 34, al tubo oonductor do bi6addo do earbo- 
np 30. Para poder propwcionar ol oomtrol necoaorio do prò-} 

21$.- si6n dentro del conduotear 25# ol neo do un* viivaia do oo- 
capo 40# reguladora do preoidn# eo mueatra a la oalida do 
ol tubo do oocapo.

Bn oporaciin, oo puodo ver que el gao aiolanto (00̂ ) 
normalmente abasteoido al inalo aialante do una o aio no- 

220.- nao reactivaa puede oor ovacuado o aacado por aodio del
uao do la vilvula trii&siea 34 para adaitir Mdruro do boro 
dentro del tubo anular 25# circundando ol tubo 24 do la 
nona.

Se propone uoar un agnato proporcional para meaclar 
225.- aeleotivaaente loa doa gamom y aai obtenor oontrol oracto 

pera ajuatoo menorea.
Bn la figura 2, ol reaotor vortioal 40̂ # ol cuoi puodo 

oer antro otroa un reaotor con agua do Obullicidn lenta 
utilizando combustible enriquocido o un arreco cono 00 

230.- zueetra en la figura 1 pero en forno vortioal, un tubo do 
control anteriormente anodo para ofectnar la entrada do una 
barra do control impulaada mecinioanento a au doatino por 
medio de un necanisno de control do alta veloeidad# oa adep- 
tado pera uataraa con el premonto invento por medio do un 

235.- tubo centrai 44", conootado con el tubo do abaeteoiniento
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44, al abastecimiento de hidruro de boro 46 y al abasteci­
miento 47 de gao limpiador y enfriador tal como el bióxido 
de carbono.

Cuando el reactor ceta en operación y ae hace neceam- 
340.- rio obtener absorción de neutrones en la zona de control 42, 

gas de hidruro de boro del abastecimiento 46, es admitido a 
una presión determinada pasando del conducto de admisión 44*, 
hacia arriba por el conducto vertical de descarga 4$, y de 
9&i al tubo de descarga bago condiciones de control simila- 

24$.- rea a esas establecidas en la figura 1. Cuando ea necesario 
reducir o remover totalmente la función absorbente de neu­
trones. la entrada del gaa limpiador y enfriador tal como 
bióxido de carbono del abastecimiento 47, empuja el bi&dLdo 
de carbono al tubo de descarga, junto con cantidades menores 

2$0.— de subproductos asociados como se define coa anterioridad.
Se estima que en vista de loa pocos cambios proporcio­

nales al hidruro de boro, un aprovisionamiento de circuito 
cerrado puede ser usado. Sin embargo, razones económicas po­
drían generalmente impedirlo debido al coste del gas y las 

2$$.- cantidades relativamente insignificantes de subproductos 
ofensivos resultantes despuós de la irradiación.

Se podrá apreciar que en el caso de un reactor moderado 
con agaa pesada que tenga un Órnale aislante de gaa en cada 
una de sus senas ya aea de forma horizontal, vertical o de 

260.- otra configuración; cate invento permite que tal reactor sea 
parado súbitamente en cosa de unos pocos segundos y resti­
tuido a su potencia completa más rápidamente que un reactor 
usando una descarga parcial para efectuar su paro, y por lo 
tanto el presente invento salva la necesidad de adaptar ía- 

26$.- cilidades para operaciones de descarga del moderador, las



CUalee SOn eĴtm aadamonte Cama y hacen que la eatTUCtUm 
del reactor aea adn mda coapleja* y a la vea que haya une 
probable reduccidn an la afiélamela y aagaridad tetal del 
sistema. Be evidente que eata ventaja tambidn ee aplica a 

270.- cualquier aiatema reactor quo dependa de facilidadea paya 
Aeacaâ a del moderador pava efectuar en pave.

AAea&a eate adtodo ea $til en la mayoría de loa verno- 
torea uadadoae en lugar de lea barran de control y de paro, 
y por lo tanto, reduciendo el coate de producoidn del reao- 

273.- tor, aiatplificahdo au operacidn e incrementando la precíaidn 
de aaa aiateaaa.

Mmeda de laa aubtenci&a gaaeoaaa aancionadae con an­
terioridad, ae ha encontrado que erlptdn ea partioularaante 
útil y tiene eiertan oaracteríaticaa ventajeeaa de eparm- 

280.- cidn acaparado con loa gaaea da hidruro de boro. Per le di­
cho orlptdn, un gaa inerte elemental, ea any eatable* aden­
tran qua loa hidruroa de boro, eatan aujatoa a daaccapoai- 
oi&i como ae ha hecho notar con anterioridad.

El cripton tiene una aeoci&n treaaveraal absorbente de 
285.- neutronea de 24 unidadea "barna" ocaparado con el valer de 

750 unidadea "barca* de el hidrmro de boro, per lo que una 
precida con verdecida de 50 a 100 libran por pulgada cuadra­
da puede aer utiliaada comparada con la vaziacidn nda baja 
de aprorimadamante una atmdafera que ae puede ntiliaar cuan- 

290.- do ae una hidruro de boro. Momia de proporcionar nda liber­
tad de uno, la entrada fínica del crdptdn aiendo a una pre­
cida m&a alta, ea mia facilmente efectuada para proporcionar 
una reaccidn mía uniforme del reactor.

la necesidad de diluir el gaa absorbente con bidaddo de 
295.- carbono cuando ea usado para controlar ajustes mañerea de un

-  n  -
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reactor, na se presenta, cuando se use cript&n, y por lo 
tanto so eviten las oscilaciones somantarla* en el reac­
tor*

Eh lugar del uso acostumbrado de combustible disipado 
300*** o t&dLco en la* soma* más activa* del reactor, los contro­

les mejorados en las diferentes zonas peralten usar una 
carga nueva de combustible lo que simplifica grandemente 
la operaoidn.

B 6 * A*-

30$*- Los puntes de invención propia y nueva que se presen­
tan para qu* asan objeto de esta Patente de Bmrenci&n en 
&̂ aña, por veinte años, son los siguientes!

10.- M&todo para controlar la reactividad de un reac­
tor nuclear teniendo una pluralidad de zonas de material 
fisiondbl* en relación reactiva m&tua, coaprendiendo la 
introducci&n da un material gaseoso substsneialuente inerte 
químicamente, que sea capaz de causar una relación absor­
bente de neutrones cuando menos con una de dichas zonas 
dentro del reactor, por medio del cual la ganeraeián de po- 

313.- tonel* del reactor puede ser controlada,
20.- M&todo de acuerdo con el punto lo, que incluye el 

control de la presi&n dsl gas por medio del cual, se con­
trola selectamente la absorción de neutrones por dicho gas*

3a*- M&todo de acuerdo con el punto 20, por medio del 
320.** cual el material gaseoso absorbente de neutrones es selec­

cionado del grupo comprendiendo hidruro de boro, helio 3, 
randa 33$ y eriptán*

4a.- M&todo de acuerdo con el punto 3a, por medio del 
cual la sbaorci&n de neutrones es controlada para propor- 

323*- cionar control de los ajustes menores, cuando menos en una



parte previamente seleccionada da dicha reactor.
$9.- HÓtodo de acuerda con el punta 39, par radia del 

cae! la absorción de neutrones aa controlada pera proveer 
para y caranga# Setal del reactor.

330.- 6*+- MÓtodo de acuerdo con el ponto 39, que incluye la
limpia selectiva de dicho material gaaeoae del reactor, para 
promover reactividad en la soca a d  limpiada.

?a.- MÓtodo de acuerdo con el panto lo, por aedio del 
cual el g¡aa absorbente de neutawes, seleccionado del grupa 

333.- comprmdiendo hidruro de boro, helio 3a xenón 133 y criptÓn, 
ea introducido en una zona central del reactor de alta acti­
vidad de neutrones, y por lo t<mto una nueva carga de eom- 
bustible nointoocioado e ineshanste, puede eer retida dentro 
de dicha nena central, para diminuir la actividad da neutro- 

340.- nee y mantener la producción de potencia duatro de loa H- 
mitee de seguridad de operación.

89.- Mótode de acuerdo con el punto 19, o 39, par me­
dia da! cual dicho material gaseoso os introducido selecti­
vamente dentro de las cámara* anulares de gas, cada urna de 

34$.- olios circundando un canal individual da coaibaatible, per 
lo que dioho material gaseosos* interpone entre el combus­
tible contenido en dicho oanal y el fl&ido moderador circun­
dando el canal.

99.- Mótodo de acuerdo con la reivindicación 89, por 
350.- medio del cual dicho material gaseoso absorbente da neutro­

nes es introducido a diah* cámara de gas en relación de ex­
pulsión con un gao aislante contenido en la misma durante la 
operación normal del reactor.

10a.- "METODO PARA CONTROLAR LA REACTIVIDAD DH UK REAC- 
335.- MR HUCHEAR*, todo tal y conforma aa describa en la presente
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Mestos&a* la anal consta Ac 35? Mneaa y a titolo A# ejemplo
so representa en el adjuntoÆ̂ bujo.

MaarM. 3



CANADIAN GENERAL ELECTRIC COMPANY LIMITED HONA UNICA

ESCALA VARIABLE.

2D

22

f / G  7

¿5-
44

r*

42
40'

42

. 44'

40

/
47

Madrid, 2 3 ?':-c7
f / G  2 V/

Í !


	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



