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Esta invencidn se rclaciona con reactores de
rd _ ’ 2.
energla nuclear y, mas especificamente, a un reactor me=-
jorado de energiz nuclear ¢ue utiliza un recipiente de
sezuridad de reactor de hormizdn pretensado y que usa

5 gag como fluido refrigerante,
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. El uso de un recipiente de seguridad para el
resctor de hormizdn pretensado para encerrar a un reac
tor nuclear he gido sugerido con anterioridad. Entre las
ventajas de esta forma de construceidn de reactor estén
5, su costo relativamente bajo y su insusceptibilidad & un

fallo explosivo reventino. Ademds, las varillas preten=
sadas o cables reforzadores en el hormizdén del vehiculo
del reactor tienden a mitigar la propagacidn de la ave=~
ria en el recipiente del reactor, puesto que cada vari-

10, lla es independiente de las otras. Las varillas preten-
sadas pueden ser colocadas hacia el exterior del reci-
piente del reactor, con el citado recipiente actuando
por consisuiente como un protector para evitar la fisu-
racién por radiscifn de las varillas. Bl realizor la

15, construceidn del recipiente de seguridad del reactor de
hormi;én pretensado tambidén ha demostrado ser una venta
ja, puesto que hay una dependencia menor sobre las habi
lidades especializadas vy la inspeceidn rigurosa, agocia
das con aquellos tipos de recipientes para reactores gque

20, requieren soldaduras extensas de gruesos componentes me
tédlicos,

El uso de un recipiente de sezuridad de reactor
de hormigén pretensado que contiene todo el sistema pri
mario incluyendo el ndcleo, propagadores del fluido re-

25, frigerante principal, generadores de vapor y conductos
del fluido refrigerente primario principal, ha sido suge
rido con anterioridad a la presente. E1 hecho de que los
conductos externos para el fluldo refrigerante primario
prinecipal sean eliminados al encerrar todo el sistems

30. primario en el recipiente para el reaclor, evite la posi
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bilidad de una pérdida repentina de fluido refrigerante.

Mds atm, una proteccidn bioldégica extensa, en adicidn al
recipiente para el reactor, para cncerrar a los genera-
dores de vapor y log principales conductos para el flui
do refrigerador primario se hace innecesaria, puesto que
el mismo rocipiente para el reactor desempefia esta fun-
cidn.

Aun cusndo posee las ventajas mencionadags con
anterioridad, un reactor de energia nuclear enfriado por
gas que utiliza un recipiente para el reactor de horminén
pretensado que encierra a todo el sistema primerio no
estd desprovisto de determinados problemas. Puesto que
el equipo generador de vapor estd contenido dentro del
recipiente para ol readtor, puede ser muy dificil efec-
tuar la reparacidn y reemplazo de este equipo. EL repa-—
rer o reemplazar partes del equipo generador de vapor
mientras estd dentro del rscipiente para el reactor es
diffcil debido al espacio restrinzible disponible; sin

embargo, debido al tamafio y la complejidad del equipo

- hasta ahora ha hecho poco practico el psacarlo del reci-

piente para el reactor. Esto es debido a que las aber-
turas en el recipiente para el reactor de hormigdn pre-
tensado que son lo suficientemente grandes para facili-
tar lo extracidn del equipo zenerador de vapor, grande
y complejo, hasta ahora han hecho muy diffiecil construir
un recipiente para el reactor de una intesridad satisfag
toria. Como adicidn a los problemas de reparacidn y reem
plazo, la operacidn a alta temperatura puede ocasionar
provlemas para mantener la integridad estructural de los

elementos sustentadores del nudcleo del reactor.
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i Como consecuencia, es un objeto de esta inven-
cién proporcionar wun reactor nuclear mejorado.

Otro objeto de la invencidn es proporcionar un
reactor nuclear mejorado, enfriado por gas, en donde to
do el sistema primario estd encerrado dentro de un reci
piente de sezuridad para reactor de hormigdén pretensado.

Todavia otro dbjeto de la invencidn es proporcio
nar un reactor nuclear del tipo demcrito, en donde el
equipo generador de vapor puede ser totzlmente quitado
y reemplazado con un efecto minimo sobre la integridad
del recipiente para el reactor.

Un objeto adicional de la invencidn es propor-
cionar un resctor de alta temperatura enfrizdo por gas,
del tipo descrito, on donde se proporcionan medios para
facilitar el enfriamiento de los elementos estructurales
dentro del recipiente para el reactor.

Otros objetos y las diversas ventajss de la in-
vencidén se harian aparentes, a aquellas personas versadas
en el arte, por la siguiente descripeidn, tomade conjun—
tamente con los dibujos adjuntos, en donde:

la PIGURA 1, es uma vista lateral esquemAtica
de corte completo de un reactor nuclear, construido de
acuerdo con la invencidn;

la FIGURA 2, es una vista en perspectiva, con

partes quitadas, de un reactor nuclear construido de acuex

do con la FIGURA 13 ¥ )

la FIGURA 3, es una vista fragmentaria, a mayor
escala,en perspectiva de una porcidn del reactor de la
TIGURA 2.

De uvna forma muy general, el reactor nuclear de

Ly
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la invencidén comprende un recipiente de seguridad 11 para

el reactor, alargado, de hormizdn preiensado gue incluye
paredes terminales superior e inferior 12 y 13, respecti
vamente, Bl recipiente de seguridad, juntamente con las
paredes terminales, define una cdmara alargada 14, orien
tada verticalmente, con rczioncs superior e inferior 15
y 16, respectivamente. Un nidclco reactivo 17 estd sosteni
do en la regidn superior, y una pluralidad de mdédulos 18
generadores de vapor estdn sostenidos cen forma amovible
en la regién inferior. Se proporeionan mcdios »ara circu-
lar gags rofrigorante a través del ndcleo y a través

de los mddulos generadores de vapor. ELl recipiente de
segpuridad para el reactor estd provisto de un acceso de
penetracién 19 en la pared terminal inferior que se co-
mmica con la cdmara. El acceso penectracidn de tamaiio
suficiente para prrmitir el paso de cada uno de los médu-
los zeneradores de vapor a través del ﬁismo. Se propor-
cionan dispositivos 21 de contencidn, amovibles para se-
1lar el citado acceso de penetraciédn.

Haciendo referencis a continuacidn con mayor
detalle al reactor de la invencidn, el reci-iente de se-
suridad 11 ilustrado para el reactor, de hormigdn prenten
saflo, es de corite transversal alargado y exteriormente
de forma, a groso modo, exazonal. DLas nervaduras longitu-
dinales 22 estan dispuestas a todo lo largo del recipien— '
te de seguridad para el reactior en el extorior del mis-
mo, y éste estd sostenido sobre una base cilindrica 25,
que puede estar formada integremente con ¢l mismo. También
son posibles otras formas externas para el cltado reci-

piente de seguridad para el reactor, que guedan dentro
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del slcance de la invencidén. El recioviente de forma alar
gada para el resctor estd colocado verticalmente a fin
de adaptar sl equipo interior en la forma que se descri-
bira posteriormente. Bl reciviente de sezuridad pars el
reactor incluye paredes terminales superior e inferior
12 y 13 que proporcionan superficies exteriores general-
mente planas y que, juntamente con el resto del recipien
te para el reactor, definen una cdmars alargade interior
14, orientada verticalmente. Se hace igualmente referen-
cia en la presente gque la citadc camera tiene regiones
superior e inferior 15 y 16, respectivamente. Las pare-
des interiores de la cémera definida por el recipiente
de hormisbn pretensado para el reactor csidn forradas con
un revestimiento 23 de aleacidn de acero que puede ser
enfriado convenientvemente,

Como se ha mencionado con anterioridad, el reci
piente 11 para el reactor estd compuesto de hormigén pre
tensado, ofreciendo por ello determinadas ventajas. Entre
estes ventajas estéd el hecho de que wn vehiculo de hormi
gén pretensado para el reactor no falla por una explosidn
repentina, sino que mds bien desarrolla fuzas excesivas
primeramente. Estas fugas desshogan la presidén interna hasg
ta que las varillas empoiradas en el hormigén pueden res-—
tablecer un grado considerable de integrided al vehiculo
para el resctor. Al encerrar todo el sistemo primario en
el vehiculo para el reactor, no es necesario ninzun con-
ducto externo de fluido refrigerante prineipal y por ello
se evita el pelizro de una pérdida rdpida de fluido refri
gerante,

El ndcleo 17 del reactor estd sostenido en la re
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zidn superior 15 y estd rodeado completamente por un re-
flector 24. EL micleo puede ser de cualquier construccidn
conveniente; sin embarzo, se describe une construccidn
preferida para el nicleo con mayor detalle mds adelante
en esta especificacidn. Los dispositivos gue sostienen

al nicleo en la regidn superior 15 también se describen
con detalle posteriormente y sirven para sustentar al qﬁ
cleo en tal forma que queda separado de la pared terminal
superior 12 y de las paredes laterales de lz cdmara 14.
Los dispositivos sustentadores del nucleo son de una con-
figuracidén tal que proporcionen un espacio anular que ro-
dea al micleo, siendo utiliza&é dicho espacio parz el pa—
so del gas, como se describira posteriormente. E1 micleo
cs de una construceidn tal gque un flujo de gas a través
del micleo puede ser establecido a fin de retirar calor
para generar vapor.

Bl equipo generador de vapor estd localigado en
la rezidn inferior 16 de la cdmara interior 14. EL equipo
generador de vapor es de construccidn modular, compren-
diendo una pluralidad de médulos 18 generadores de vapor
dispuestos adyacentes unos con otros en la regidn infe-
rior. Cada uno de los médulos es un generador de vapor
independiente y puede incluir una tuberia conveniente 29
(PIGURA 2) que constituye una seccidn economizadora de
evaporacién, una seccién supercalentadora, y una seccién
recalentadors. Cada uno de los médulos generadores de va-
por estd rodeado por uma pared cilindrica 26 para retener
y dirizir el gas caliente, conforme szle del nucleo reac-
tor, sobre los tubos de las diversas secciones del mddulo

generador de vapor. Bl tamafio de los médulos es determina
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do de acuerdo con las necesidades de un manejo y montaje
fédeiles, y la necesidad de ser lo suficientemente pequefio
pare pesar o través del acceso de penetracidn 19 previsto
en la pared terminal inferior 13 del recipiente de.éegun;
dad 11 paras el reactor. Posteriormentc se explicardn deta
lles adicionales de la penetracidn. Ademds de las exigen-—
cias anteriores, un factor adicional son las consideracio
nes del tamafio exacto para una operacidn eficiente que
gravite sobre la determinacidn del tamafio de los mddulos
generadores de vapor. Bl nimero total de médulos esta da—
do de acuerdo con la capacidad deseada del reactor de enqg'
gia y de conformidad con el espacio disponible en la cdma
ra 14,

A fin de suministrar agua de alimentacidn a los
generadores de vapor y a Tin de extraer el vapor de los
mismos para impulsar las turbinas para el equipo productor-
de electricidad, que no se muestra, cada médulo 18 genera
dor de vapor estd provisto con su propia penetracidn 27 )
del recipiente para el reactor. Cada una de las penetra—
ciones 27 estd provista de una estructura conveniente de
contencién y de un forro, indicados en 28, a través de los
cvuales pasan los diversos tubos necesarios para llevar
agua de alimentacidn y vapor.

El acceso de penetracidn 19 estd provisto cen-
tralmente en la pared terminal inferior 13 y se comunice
con la rezidn inferior 16. Los dispositivos 21 de conten-—
cidn estdn asegurados en forma amovible en el acceso de pgzv
netracidn y estdn construidos para proporcionar una conten
cidn conveniente para mentener la integzridad del recipien- -

te 11 para el reactor. El tamefio de la penetracidén 19, na-
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furalmente, es ftan pequefia como sea pogible a fin de no

debilitar indebidamente al recipiente para el reactor y

a fin de no interferirse con las varillas pretensadas que
se extienden a través de la pared terminal inferior 13
del recipiente para el reactor 11l. Sin embargo, el famaiio
del acceso de penetracidn 19 es suficiente, para permitir
que cada médulo 18 generador de vapor sea pasado a través
del mismo. Los mdédulos generadores de vapor son montados
en forma amovible en la regién inferior, siendo sustenta~
dos en la misma por bridas gtornilladas convenicntemente
o digpositivos similares, que no se muestran, a fin de
que féeilmente pucden quitarse para su reparacidn o reem-
plazo. La cvacuacidn a travéds del acceso de penetracidn
puede ser efectuada por un equipo de manipulacidn, no re
presentado y que puede ser disefiado de acuerdo con las
técnicas conocidas, para ser capaz de desprender y levan—
tar el médulo generador de vapor que va a ser desmontado,
desplazandole en alineacidn con el acceso de penetracidn,
y retirdndolo de la rezidén inferior a través del acceso
de penetracidn. Podréd ser necesario quitar otros elementos
estructurales con anterioridad a la evacuacion de un médu
lo generador de vapor, como en el caso de la estructura
ilustrada, deserita detalladamente en un punto posterior
en esta especificacidn, ’

A fin de circular el gas refrigerante a través
del reactor, como se describird posteriormente, se propor
ciona una pluralidad de bombas de circulacidn o compreso-
res 31 de gas. Los compresores 31 de gas refrigerante pue-
den ser de cualguier tipo conveniente, pefo cuando se usa

el helio como gas refrizerante, se prefiere que cada uno



de los compresores sea un compresor de flujo axial de uno
o dos escalones, impulsados directamente por una turbina
de vapor de un solo escalon que pasa todo el flujo de re-
calenteniento del equipo generador de vapor. Este Ultimo
5, tipo de compresor proporeciona una alte eficiencia inheren
te, compacidad y una operacidén silencioma y flexible., Un
sisteme de purificacidn, no ilustrado, puede ser propor-
clonado pare vizilar y eliminar los contaminantes del gas
refrigerante. Los compresores 31 de gas estdn dlspuestos
10. lizeramente mds cerca de las paredss de la cdmara 14 que
los médulos 18 generadores de vapor. Una penetracidn 32
estd provista paraz cada uno de los compresores de gas, ¥
cada penetracidn incluye una estructura conveniente de
contencidn, indicada en 33, para mantener la integridad
15, del recipiente 11 para el reactor, Cada una de las estruc
turas 33 de contencidn estd disefiada para proporcionar pa
s0s para la entrada y salida de vapor para la impulsidn
de vapor del compresor asociado de gas.
Aun cuando la construceidn especifica del micleo
20, 17 y su estructure asociada de sustentacidn no son criti-
cas a la invencidn en su forma més amplia, la siguiente
estructura descrita especificamente ha sido encontrada
que proporciona determinadas ventajas en relacidén con el
costo y operacibn, y consiituye una incorporacidn preferi
25. da de la invencidn. Con referencia especificamente a las
FIGURAS 2 ¥y 3, la construccidn especifica del micleo y su
estructura sustenitadora asociada pueden verse con mayor
claridad. La forma general del micleo es la de un cilindro ,
cireular recto con un didmetro que es ligeremente mayor quef:

30, su altura. E1 ndcleo estd compuesto de una pluralidad de t?,
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columas de bloques separados de combustible 34 con una
seccidn transversal examonal, dispuestos con una separa-
eidn triangular wniforme. Los blogues de combustible pre
ferentementc se constituyen por una construccidn de gra=-
fito prensado, en donde una pluralidad de varillas de ma
torial fisurable esti empotrada. Cada uno de los blogues
de combustible estd provisto con una pluralided de pasos
verticales 38 en el mismo. Los pasos 38 se cxtienden comp
pletamente a través de los bloques de combustible y estdn
localizados en la misme posicidn en cada uno de los blo-
ques de combustible, de tal forma que los pasos vertica-
les se extienden totalmente a través de la longitud de
cada una de las columnas de los blogues de combustible.
Como se explicard subsecuentemente, estos pasos vertica=-
les son utilizados para pasar gas refrigerante a través
del micleo reactor 17.

Los blogues de combustible 34 en alzunas de las
columnas del nticleo 17 contienen un par de canales para-
lelos 39 en su interior ademds de los pasos verticales 38.
Los canales 30 ge extlenden por todo el largo de estas co-
Jumnas y normiten que las varillas de control, gue no se
muestran, sean bajadas a través del ndcleo. Las impulsio-
nes para las varillas de control pueden estar contenidas
en las penetraciones 41 provistas en la parcd terminal
superior 12 del recipiente de se:uridad 11 nara el reac-
tor, Se proporcionan contenciones convenientes 42 para
estas penetracioncs, y estas contenciones pusden ser des—-
montadas para permitir que las mismas penetraciones sean
utilizadas para reabastecer al ndcleo del reactor. ILas

columnas de los bloques 34 de combustibles que contienen
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los canales 39 estdn colocadas axialmente hacia abajo
en relacidn con las otras columnas, para eliminar la
posibilidad del desplazaniento de los bloques 34 de
combustible a través del nlcleo en sus superficies de
contacto. Bl alineamiento de los canales 39 y los pa-
s0s 38 es mantenido por una pluralidad de espizas 35
de grafito (fisura 3) que se extienden desde la cara
superior de cada bloque de combustible. Las espigas

en cada blogue de combuetible se ajustan en orificios
conjugados en el fondo del bloque inmediatamente arri-
ba. Las espigas pueden ser huecas y coaxiales con los
pasos 38 para el gas refrigerante, para economigzar
espacio. Las ecpigas estdn hechas con suficiente resis- '
tencia para resistir cualesquicra fusrzas horizontales
en inercia y de flujo que pueden ser impuestas sobre
las columnas de blogues de combustible. Se proporciona
un orificio 40 centralmente a cada uno de los blogues
de combustible para permitir la insercidén de una he-
rramienta convenliente, no ilustrada para el manejo del
reabasteciniento.

Como se ha mencionado con anterioridad, el
micleo 17 estd rodeado por un reflector 24, EL reflec—
tor consiste en bloques 43 de grafito idéntioos en su
forza & los blogues 34 de combustible. Los blogues
reflectores 43 estdn colocados en le misma disposicidn
de columna que los bloques de combustible, Fformendo
prolongaciones de las columnas de blogues de combusti-
ble en dos capas arriba, y dos capas abajo, del nucleo

17. Los bloques reflectores en la capa superior estdn :
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i laterales alternas. Las chavetas y los chaveteras
se aseguran entre si a los bloques, unos con otros,
bara evitar su movimiento relativo. Los blogues reflec
tores incluyen pasos 38 que forman continuaciones de
los pasos 30 en los bloques de combustible. La altue
ra de algunos de los blogques reflectores 43 es dife-
rente de los otros a £in de compensar el escalonamien-—
to vertical de las colummas de blogues de combustible
con los canales 39, Ademas, dos hileras de columnas

de los bloques reflectores 43 rodean a los lados del
micleo.

La porcidén radialmente més afuera del reflqg;‘
tor consiste en una pluralidad de bloques rcflectores
44 de grafito, también dispuestos en columnas. Los
tlogues reflectores 44 son substancialmente mds gran=—
des que los bloques reflectores 43 y estdn formados
con dos lados divergentes, opuestos angularmente, un
lado arqueade y un lado de forma irresular opuesmto
al lado argucedo, ELl lado irregular de cada bloque
reflector 44 forma un contacto conjuzado con las
columnag adyacentes de los blogues reflectorss 43
y el lado argueado forme parte de wna superficie ci-
1indrica exterior. Ista configuracién del roflector,
desde luego, puede sor desechada, pero la confisura-
cidn que sc acaba de describir ha sido encontrada
satisfactoria.

"Bl reflector 24 consiste ademds en una capa
superior de blogues reflectores 70 sobre laus columnas

de los blogues 34 de combustible. Cada uno de 1los
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bloques reflectores 70 tiene pasos 38 en su interior
y estd provisto con una tapa metdlica 53. Las fapas

metalicas 53 se¢ extienden arriba de la parte superior

de los blogues reflectores 70 y forman un espacio hue— - -

co arriva de los extremos superiores de los pasos en=~

friadores 38 para las columnas de blogques de combusti=-

ble. Una abertura circular 56 estd definida por las
tapas metdlicas arriba de cada una de aguellas colum~
nas que contienen los canales 39 para las varillas de
control. Un aparato 45 de orificio, ilustrado en la
FIGURA 2, estd colocado en cada una de las aberturas
56 para controlar la velocidad del flujo del gas re-
frigerante a través de la abertura del espacio arriba
del micleo y los blogues reflectores. Los lados var-—
ticales de las tapas 53 estdn dispuestos de tal for-
ma que las tapas que rodean a cads una de las aber-
turas 56 forman un recinto separado 54 que se comuni-
ca con dicha abertura., Las colummas exteriores de los

elementos reflectores 44 no estdn provistos con tavas,

sino que se extienden como blogues sélidos hasta la rar..

te superior. Cada una de las tapas 53 estd provista
con una abherturs central 57 en sv interior, y una es—~

tructura de tubo 58 se comunica con dicha aberjfura y

P

con una abertura 75 para el manejo de combustible, pa- g

ra facilitar la recepcidn de una herramienta levanta-
dora para quitar los blogues reflectores 70 con tapas
durante el reabastecimiento.

Las columnas de blogues de combustible y

los blogues reflectores descansan sobre una capa de
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trandes bloques sustentadores exagonales 46 con ni-
¢leo de grafito. Como se muestra en los dibujos, cada
blogue sustentador 46 sostiene 7 columnas de blogues

de combustible y blogues reflectores. Los bloques
sustentadores 46 estén provistos de chaveteros 47 y cha
vetas 46 pars proporcionazr un contacto de intercone-
xidn unos con otros, Las columnas de blogues de com-
bustible y reflectores estdn colodﬁdas cn los blogues
sustentadores 46 por una pluralidad de espigas 49 de . .
grafito que proporcionan una restriccidn lateral y un
alineamiento de columna en cl fondo &el nueleo 17. Co=
mo podrs verse por la FIGURA 3, la capas mds baja de

los bloques reflectores 43 estd disciiada de tal forma
que los pasoz refrigeradores 38 en cada blogque conver=- -
gen a wna cdnara 51 de recozida formada en cada bloque, -
Cada wo de los blogues sustentadores 46 tiene una
pluralidad de pasos 52, commicdndose cada paso con

una de las cdmaras 5l. AUn cuando no estdn ilustrados
especificamente en los dibujos, cada uno de los pasos
52 en un blogue sustentador 46 individual conveorge

en un solo paso de salida 55 (mostrado esquemdticamen~ *.
te en la PIGURA I) para pasar el gas refrigerante a
través de la capa de blogues sustentadores y descargar—
lo debajo de los mismos. La capa de bloques sustenta-
dores 46 del nicleo estd rodeada radialmente y es con-
tinuada por una pluralidad de bloques sustentadores 50
de nﬁcleo, mas grendes. Los blogues sustentadores 50

de ndcleo estdn formados para acoplarse con los blogues
46 y formar uvna superficie exterior pilindrica. Los

bloques 50 sostienen a las columnas laterales de los
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« blogues reflectores 43 y 44.

Los blogues sustentadores 46 y 50 del ni-
cleo de .grafito, asegurados entre si estén soste-
nidos por wna plataforma sustentadora 61 de ndcleo
hueco por una plﬁralidad de postes verticales 62 de
grafito. Tos postes de grafito tienen extremos esfé-
ricos para permitirlos que basculen ligeramente pars
acomodar una expansidn diferente entre las partes de
la estructura. Los extremos superior e inferior de
los postes estdn localizados en asientos esféricos
63 provistos en el fondo de los blogues sustentado-
res de nidcleo y la parte superior del piso sustenta-
dor del ndcleo.

El piso sustentador 61 del nilicleo consiste
de una placa superior 64 de acero y una place infe-
rior 66 de acero. Debido 21 flujo refrigerador,que
serd descrito posteriormente, las placas 64 y 66 pue—gj
den ser fabricadas de un acero de aleacidn baja. Una :
pluralidad de postes 67 de acero se extiende entre
las placas superior e inferior 64 y 66 para separar-
las y asegurar las placas entre si, _

Se proporciona la restriccidn lateral del
ndcleo y de los reflectores por un cuerpo cilindrico
71 de nidcleo, que comprende un cilindro de acero
que se extiende desde la parte superior del reflec=-
tor 24 hasta mds abajo del piso sustentador 61 de nd-
cleo. Bl cucrpo cilindrico de micleo y el piso susten-
tador 61 del ndcleo estdn sostenidos por wna plurali-
dad de columnas sustentadoras 72 que se extisonden

verticalmente en log instersticios entre los gencra-
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dores de vapor 18. Se pueden proporcionar cuilas con-
venientes, que no sc muestran, en espacios a lo lar-
zo de las suncerficies curvas de log elementos roflec-
tores exteriores 44 para asezurar el aticleo y el re-
flector radialmente al cucrpo cilindrico del nidcleo
en tal forme que permita una expansidn relativa en-
tre el ndcles. vy el reflector y el citado cucrpo, mien-
tras que al mismo tiempo se mantiene una licelizacidn
precise y une restriceidn lateral del ndcleo y del
reflector dentro del cuerpo cilindrico. Los blogues
sustentadores 50 mds afuera del nidclco también estan
asegurados, por medio de lag chavetas 76, al cuerpo
cilindrico del ndcleo. El mismo cucrpo cilindrico

del nucleo estd asezurado radialmente al recipiente
de seguridad para el reactor por las chavetas 73 que
se extienden dentro del espacio entre las mproyeccio-
nss T4, proyectindose radialmente hacizs adentro de
las paredes del revestimiento 23 del recipiente 11
vara el reactor., La placa supcerior 64 del piso sustens
tador 61 del nucleo estd asezurada convenicnicmente
al cuerpo cilindrico del nicleo y estd sellada al
mismo mara evitar le fuga del gas del espacio arriba
del piso sustentador del nicleo, al exterior del
cuerpo cilindrico del micleo.

Ias columnas sustentadores T2, se extien~
den hacia arriba desde un piso sustentador inferior
77, que incluye una especie de pua central 68 y un
nanguito exbterior 69 separados de las mismas para ha-
cer huecas a las columnas. El piso sustentador infori

.

or 77 también es hueco. Y consisten en una pleca su-
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perior 78 y una placa inferior 79. ILas puas 638
de las colummas T2 se extienden a través del piso
inferior y estdn fijadas a haces 81 de varillas
flexibles sogtenidas en receptdculos convenientes
82 fijados al revestimiento 23 del recipiente para
el reactor y que estin sostenidos en la pared tor-
minal inferior 13 del recipiente 1l para el reactor.
Los haces 81 permiten la expansidén térmica de las
placas del piso., El piso inferior estd separado del :
extremo inferior de la cdmara 14 y estd sellado al qgi}
cipiente 23 para formar vn defelctor para el gas
refrigerante y vara definir un recinto inferior 83 4
en el que se Jjunta el gas refrigorante ¥y para defi- -
nir un recinto inferior 83 cn el gue se junia el gas -
antes de entrar a los compresores 31, como se expli-
card posteriormente.

Por medio de la construccidn anterior, to-
da la estructurs. sustentadora dentro del cuerpo
cilindrico 71 del nicleo y toda la estructiura sus—
tentadore debajo del cuerpo cilindrico del niicleo
¥y arrita del piso inferior 77 es amovible y reempla-~
zable. BEsto significa que la evacuacién de los médu~
los 18 gencradores de vapor es posible para su rena- A
racién ¥ reposiéién. A fin de quitar los mdédulos
18 generadores de vapor, el micleo 17 del reactor

¥y el reflector 24 son sacados a través de las pene-

e

traciones suporiores 41 por el desmon.tu)c &

b:. 0(

Lloo
iwas individuales de los cuales estdn compuestos
el micleo y el reflector. Los blogues sustentado-

res 46 del micleo y los vnostes sustentedores 62 del
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micleo son quitedos entonces en una forma similar.

El viso sustentador 61 dcl miclco es desnontado

y sacado entonces, izualmente a través de la nenetra
cidn sunerior 21 E1 destmontaje puede scr efectuado,
va sca cortando el viso, i es de una construceidn
doldada, o quitdndole los tornillos; si estd compues-
to de secclones atornilladas. Las colummas sustenta-
doras huecas 72 arriba de log haces de varillas 81
son desmontadas entonces.

Lo estructura de contoneidn 21 para el ac-
ceso de penetracidn 19 puedé ser quitada entonces.
Uns abertura central conveniente, que no cstd ilus-
trada, estd provista en el piso inforior 77 y un cie
rre para la misma (que tampoco se ilustra), es des-
montado a través del acceso de penetracidn 19. Los
médulos 18 generadores de vapor, que primervamente
son desacoplados de la estructura 28 de contencidn
y de las tuberiszs de azua y de vapor que so exitien-
den a través de la misma, sén entonces levantados
radialiente hacia arriba pars librar la estructurs
agociade y el piso inferior 77. Los médulos genzra-
dores de vapor se disponen entonces en alincacidn
con el acceso de penetracidn de 19 y son retirados
a través del mismo. Cuando es necesario recuplazar
un médulo gencrador de vapor, ¢l proceso que s6 aca-
ba de describir puede ser invertido y las partes in-
ternas del reactor montadas nucvamente para su opew-
racidn.

Es deseable operar el reactior a tempera-

turas relativamente altas a fin de producir vapor
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de altas temperaturas ‘para opcrar aparatos modernos

de generacidn de electricidad impulsados por turbi-
nas de vapor. Estas temperaturas altas del vapor re-
quieren una temperatura ¢orrespondientoemente alta
del gas refrigerante cuando sale del ndeleo 17, por
ejemplo, casli los 615,52 C. Los nateriales estructu-
rales capaces de sostener el peso del nideleo y los
elenentos reflectores, log generadores de vapor, ¥
los aparatos asoclados a dichas tenmperaturas son ca-
ros y aumentan el costo de construccidén del reactor

significativamente. El enfriamiento suplementario

también es caro. Por comsiguiente, es descable gque el-

flujo de retorno del refrigerador de gas sea dirigi-

do de tal forma que los elsmentos estructurales sean

enfriadeos suficientemente para que permitan el uso

de materiales estructurales de coato inferior. El

proceso de flujo descrito posteriormente es facilita-{-

do por la construccién global del reactor como se ha .

descrito con snterioridad y proporciona suficiente

enfriamiento a los elementos estructurales del reac—
tor como para permitir una reduceidn considerable

en el costo del material.

El gas refrigerante reunido en el espacio
de la parte superior del micleo 17 del reactor y su
reflector circundante 24 pasa & través de la abertu-

ra 56 del orificio y dentro de los recintos 54. El

gas entonces penetra en los pasos 38, fluyendo a tra-

vés de los mismos y dentro de la cdmaera 51, Confor-
me el gas fluye a través de los pasos 38, es calen~

tado por el nidcleo del reactordebido al calor Jenersa
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do por la reaccidén de la cadena de fisidn en el ni-
cleco, El zas calionte es recozido en la camara 51
vy luego pasa a travéds de los blogues sustentadores
46, 2 través de los pasos 52 y 55 en su interior, y
entra en el espacio entre los bloques sustantadores
inferiores 46 y el piso sustentador 61 del nidcleo.
Los cilindros 26 que revisten a los tubos 28 de los
médulos 18 seneradores de vapor son mantenidos en
comunicacidn fluida con el espacio arriba del piso
61 por los conductos 85 gque pasan a través del es-
pacio hueco entre la vlace supcrior 64 y la placa
inferior 66 del piso sustentador 6l. En esa forma,
el gas refrigerante nasa a través de los conductos
85 y por encima de los tubos de los péduloslﬁ Zene—
radores de vapor.

Tos cilindros de revestimiento 26 de los
médulos zencradores de vapor se comgnican con el
recinto 83 debajo dol piso inferior 77 y descargan
el gas refrigerente dentro del mismo despuds de que
el gas ha pasado por encime de los tubos de los mé-
dulos generadores de vapor. Cada uno de los conpre-
sores refrigeradores 31 estdn nrovistos con una
abertura 84 de entrada que se comunica con el recin-
t0 83. El gas refrigerante es inducido por e¢llo den-
tro de los compresores 31 del recinto 83, El recin-
t0 83 estd dividido por un deflector 86 en dos por-
ciones. En uma disposicidn satifactoria, pueden
estar provistos cuatro compresores 31 de gas, dos
de los cuales se comunican con cada ung de las por-

ciones del recinto 83 a cada 1adoidel defledoi 86.
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‘En une disposicidn asi, es preferible que la mi-
tad de los mddulos 18 generadores de vapor descar—
guen dentro de cada poreién del recinto 83.

El gas refrigerante, después de haber si-

5o do comprimido, es descargado a alta presidén dentro

del espacio entre el piso sustentador 61 del micleo
y el niso inferior 77. La placa inferior 66 del
piso sustentador del nucleo estd provista con aber—
turas en su interior que se comumnican con el espa-

10. cio debajo del piso sustentador del micleo, ¥y el

gas refrigerante cirecula a través del espacio entre

las placas superior e inferior del piso sustenta-
dor del nicleo. Las aberturas 90 estdn provistas en .
el cuerpo cilindrico 71 del nidcleo, comunicandose
15. el espacio entre las placas supcrior e inferior del™
piso sustentador 61 del micleo y el espacio anular
entre el cintado cuerpo 71 del ndcleo y el reves-
timiento 23 del recipiente para el reactor. El gas
descargado dentro de este espacio anual. circula
20. hacla aririba alrededor del cuerpe eilindrico de
ndcleo para enfriarlo y pasa una vez mds dentro
del espacio arriba de la parte superior del nicleo
17 y su reflector circundante 24, A partir de
aqui, se repite el circuito de circulacidn descri- L
25, $0,

A fin de enfriar a las columnas sustern-
tadoras T2, cada uno de los menguitos circundan—
teg 69 proporcionan comuniacidn con el espacio
comprendido entre las pnlacas supcrior e inferior

30. 64 y 66, respectivemente, del piso sustentador 61
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de micleo y el espacio entre las placas superior e infe
rior 78 y 79, respectivamente, del piso inferior T7..
Asf, ocurrird un flujo dc zas refrizerante hacia abajo
en el interior de los mansuitos 69 pars descarzar den—
tro del piso inferior hueco 77. Esto hace que se enfrie
cada manzuito y la pua 68 que rodea. Una pluralidad de
conductos 88 cstdn provistos a intervalos sepsrados al
rededor del borde exterior del piso inferior T77. Estos
conductos sc commnican entre ¢l piso inferior hueco 77
¥y el espacio anular gue rodea al cuerpo cilindrico 71
del nicleo. Ia separacidén y los orificios estdn dispues
tos de tal forma que aproximadamente el 15% del refrige
rante primario pasa hacia abajo a través de las colum~
nas sustentadoras huecas T2, mientras que aproximadamen
te el 80% del total del refriserante primario fluye a
través del piso sustentador 61 del ndcleo. EL otro 5%
se pierde por las fugas a tr;yés de los diversos sellos.

La construccidn global descrita presenta dreas
exteondidas de superiicie de los diversos elementos es—
tructurales al flujo refrigerante, después de que el
refrigerante ha pasado sobre los generadores de vapor
y por ende estd a su temperatura mis baja. Por consi~
guiente, los elementos estructurales del reactor son
nantenidos a la temperaturas mds baja posible para la
intesridad estructural sin el uso del enfriamiento su-
plementario. Al establecer un flujo hacia abajo de gas
refrizerante a través del micleo, los blogues en cada
columna del nucleo son empujados hacia abajo uno contra
el otro y los bloques sustentadores del nicleo sobre

los que descansan. Esto ayuda a mantener las posiciones
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Pelativas de los blogues en el micleo. Por tento, se po

drd ver que la invencidn proporciona un reactor nuclear
nejorado que utiliga gas como refrigerante y en donde
todo el sistema primario es encerrado dentro de un re-
cipiente de seguridad de hormigdén pretensado pars el
reactor, El reactor de la invencidn es capaz de operar
a temperaturas relativamente altas y efectia un enfria
miento substancial de los diversos elcmentos estructu~-
rales a fin de facilitar su operacidn a altas tempera-
turag., Bl equipo generador de vapor es completamente
degprendible del interior del recipiente parza el reac-
tor, para facilitar su recmplazo y reparacidn.

Diversass modificaciones y otras incorporacio-
nes de la invencién, ademfs de las que han sido nostra
das y descritas en el presente, serdn aparentes, a aque
llas personas versadas en el arte, por la descripeidn
anterior y los dibujos adjuntos, Tales incorporaciones
¥y modificaciones se pretende que caigan dentro del al-
cance de las reivindicaciones adjuntas.

NOTA

Descrita suficientemente la naturaleza del in-
vento asi como la manera de realizarlo en la prictica,
debe hacerse constar que las disposiciones anteriormen—
te indicadas son susceptibles de modificaciones de deta
1lle en cuanto no alteren su »rincipio fundamental. Tam-
bién se hace conster que el invento corresponde a una
golicitud de patente presentada en Norteamerica con el
n? 580,570 de 16 de Septiembre de 1966, acozgiendose por
lo tanto a los beneficios que conceden los Convenloa In

ternacionales en vigor, siendo lo que constituye la esen
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¢ia del referido invento y por lo que se solicita Paten-
te de Invencidn por 20 afios en Espaiia sobre: “"PERFECCIO-
HAIIENTOS EIN LA CONSTRUSCION DE REACTORES NUCLEARES", ca
racterizdndose por lo siguiente:

1.~ Perfeccionamientos en la construccidn de
reactores nucleares, caracterizados porgue se dispone un
recipiente de sesuridad alargado dehormizdn pretensado
para reactor, que incluye paredes terminales superior e
inferior, definiendo dicho recipiente para reactor una
cdmara alargada,orientade verticalmente, copfresiones
e inferior, un ndcleo reactivo y dispositivos que lo
sostiencn en diche residn supmsrior, una pluralidad de
médulos de genecrador de vapor, sostenidos orn forma des—
montable en dicha regidn iﬁferior, dispositivos para
circular gas refrigerante a través de dicho nucleo y a
través de dichos mddulos gencradores de vapor, teniendo
dicho reciniente para rcactor un acceso de penctracidn
en diciia pared terminal inferior que se comumica con
dicha cdmera, siendo dicho acceso de penetracidn de
un tanaiio suficiente para que permita el paso de cada
wo de dichos médulos.generadores de vapor a través del
mismo, y dispositivos desmontables de contencidn para
sellar & dicho acceso de penetracidn.

2.~ Perfeccionanientos sesin la roivindica-

cidén 1, caracterizados porque dicha pared terminal su-
perior de diecl.o recipiente vara reactor incluye una
pluralidsd de nenetraciones en la misgra »ara el asiento
de las varillag de control y el aparato de reabasteci-
miento para dicho ndcleo.

3.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn
(&)
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2, caracterizados porque dicho nucleo y una poreidn
considerable de dichos dispositivos zue sostlenen
al mismo son amovibles a través de dichas penetracio-
nes en dicha pared terminal superior, para facilitar
la extraccidn de dichos médulos generadores de vapor
a través de dicha acceso de penetracidn.

4,~ Perfeccionamientos segin lea reivindica-
cidén 1, caracterizados porque dicho nicleo se consti-
tuye por una pluralidad de columnas de hloques separa-
bles, en donde dichas columnas tienen, cada una, pasos
verticales para el refrigerante, formados a través
de las mismas, y en donde dichos diswvositivos de cip-
culacidn del refrigerante incluyen dispositivos para
dirigir wn £lujo de refrigerante hacia abajo a tra-
vés de dichos pasos para el refrigerante desde el ex-—
tremo supcrior del fondo de dicho nieleo,

5.~ Perfeccionamicntos segin la reivindica-
cidn 1, caracterizados porque dichos dispositivos
sustentadores del nidcleo comprenden un piso sustenta-
dor, del micleo, esencislmente hueco, que se extien-
de transversalmente de dicha cdmara entre dichas re-
giones guperior e inferior, teniendo dicho pisc sug-
tentador del nicleo una pluralidad de pasos en el mis-
mo que se comunican entre cada uno de dichos mddulos
generadores de vapor y dicha regidn superior, para
pasar refrigerante de dicha regidn superior a dichos
médulos genersdores de vapor, comprendiendo adicional- ..
nente dichos disnositivos sustentadores de micleo una
pluralidad de columnas huccas que sostienen a dicho

piso sustentador del nicleo, y en donde dichos dis=-
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positivos de circulacidn del refrigerante incluyen
disvositivos para dirizir el refrigerante a través
del interior de dicho piso hueco sustontador del ni-
¢leo y el interior de dichas columnas huecas nara en-
friarlas, mientras que dirize a dicho refrigerante
de dichos médulos genoradores de vapor a dicho nidcleo.

6.- Perfecclonamientos segin la reivindica- ’
cidn 1, caractorizados porque dichos dispositivos de
cireulacidn del refrigerante incluyen una nluralidad
de compresores de gas localizados on dicha rozidn in-
ferior, y ademds incluyen dispositivos para dirizir
el refrigsrante a través de dichos compresores inme-
diatamente desmuds de que dicho refrigerante pasa a
través de dihos mddulos generadores de vanor.

7.~ Perfecclionamientos semin la reivindica-~
cidn 6, caracterizados porgue los citados dispositi-
vos que dirizen el refrigernate comprenden un viso
inferior que se extiende transversalmentc de dicha cd-
mara en dicha regidn inferior, estando dicho piso in-
forior separado de dicha pared bterminal inferior para
definir parcialmente por lo menos um recinto y con
aberturas para permitir que el refrigorante de dictos
mdédulos gencradores de vapor pase a través de los mis-
mos, teiniendo dichos compresores aberturas de entrada
que se cormnican con dicho recinto,

8.- Perfeccionamientos sezin la reivindica-
cidn 7, caracterizados porxyue los citados dispositivos
que dirigen el refrigerante incluyen un deflechr que
divide el espacio entre dicha pared terminal y dicho

piso inferior en dos rccintos separados, y en donde
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dichos compresores de gas tienen, cada uno, una aber-

tura de entrads que se comunica con uno de dichos re-
cintos.

9.= Perfeccionamientos sextn la rsivindica-
cidn 7, caracterizados porque dichos dispositivos
sustentadores del nicleo comprenden un piso sustonta-
dor del nucleo, esencialmente hweco, que se extien-— o
de transversalmente a dicha cdmara entre dichas re-
giones superior e inferior, teniendo dicho piso sus-—
tentador del micleo una pluralidad de conductos en
su interior que se comunican entre cada uno de dichos'
médulos genersdores de vapor y diche regidn superior
para pasar el refrigetnate de dicha regidn superior
a dichos médulos generaodres de vapor, comprendien-
do ademds dichos dispositivos sustentadores del nmi-
cleo una pluralidad de columnas que se extienden
entre dicho viso sustentador del micleo y dicko piso
inferior y que sostienen a dicho piso sustentador
del nicleo, en donde dichos wompresores se colocan
para descargar dentro del espacio entre dicho »iso
inferior y dicho piso sustentador del ndcleo, para
enfriar a dicho w»iso sustentador del micleo a dichas 45"
columnas, siendo dicho piso inferior hueco, tenienw
do dichas colummzs pasos enfriadores en su interior
que oe comunican entre el interior de dicho piso sus-
tentador hueco del micleo, y el inteorior de dicko
piso inferior hueco, comprendiendo ademds los cita-
dos dispositivos gue dirigen el refrigerante dispo-
sitivos para diriglr el rvefrigerante del interior
de dicho piso sustentador hmeco del nidcleo y del an-

terior de dicho piso inferior hueco a la parte supe-
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rior de dicho ndcleo, y de la parte supsrior de dicho
ndcleo hacia abajo a través de dicho ndcleo.

10.~ Perfeccionamicntos en la construccidn
de reactores nucleares", tal y como queda sustancial-
mente descrito en la presente llemoria, y en loz dibu~
jos adjuntos.

Esta Memoria consta de veintinuesve hojas
sola cara,
Hadria, 45 SEP T
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