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El presente invento se refiere a un reactor
nuclear, y en particular a un reactor nuclear del ti-
po de tubos de fuerza, y tiene por objeto realizar en
torno al tanque que contiene el micleo correspondien=

5e te una proteccidn contra las radiaciones de construc—
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cién mds simple que las que se utilizan actualmente,

' En efecto, en los reactores de este tipo,
el tanque es$d rodeado por lo general por una caja

de hormigdén de espesor constante que en principio efec
tia una proteccidn suficiente para permitir, cuando '
se detiene el reactor, el acceso a los lugares situa-
dos inmediatemente detrids de la misma.

Sin embargo, ciertos érganos o conductos,
¥ principalmente las tuberias de enfriamiento del
nicleo, deben pasar a través de este pared y esta
travesia se efectia por aberturas que constituyen una
debilidad en la proteccidn. Es muy difieil constituir
una proteccidén al nivel de estas sberturas en razén
principalmente del apilamiento de las tuber{as, de
su temperatura elevada y, sobre todo, de los orificio:
que constituyen por si mismas.

El presente invento +tiene pues por objeto
remediar estos inconvenientes disponiéndo una protec
cidn entre el tanque y los orificios de pasoﬂa $ra-
vés de la pared de hormigdn,

BEgte invento tiene por objeto un reactor
nuclear gque comprende un tangue que contiene un mo=-
derador, tubos de fuerze que atraviesan este tanque
y contienen los elementos combustibles, y una caja
de proteccién biolégica colocada en torno a este tan=
gue, una al menos de cuyas paredes se halla atrave-
sada por prolohgaciones de los tubos de fuerza, carac
terizado porgque comprende aberturas de paso de
conductos u drganos perforados en la pared lateral de

la caja y un muro de proteccidén montado entre el tan
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iﬁe ¥y estas aberturas, paralelamente sl fondo de dicho
tanque, muro que comprende varias capaé de bloques
yuxtapuestos, de un material que absorbe los neutrones,
sugtentadas por las prolongaciones de los tubos de
fuerza y atravesadas, perpendicularmente a estos tubosg,
por al menos una serle de conductos paraslelos que con-
tienen un fluido moderador,

Segin otra caracterf{stica del invento, los
bloques del muro comprenden cada uno una primera serie
de ranuras hemicilfndricas de igual didmetro que los
tubos de prolongacidén de los canales sobre una superfi-
cie y una segunda serie de ranuras hemicilindricas
perpendiculares & las primeras sobre la superficie
opuesta fijadas dos a dos de forma que las ranurse de
esta segunda gerie rodean conductos de f£idido moderadoxy,
halldndose las ranuras de la primera serie en contacto
con las prolongaciones de los canales,

Seglin una forma de realizacién, el miro se
halla prolongado en su periferia, en torno a los blo-
ques sustentados por las prolongaciones de canales,
por otros bloques andlogos, atravesados gimplemente
por los conductos de fluidoi,

Segun wna disposicién preferida, se dispone
un muro paralelamente a cada wno de los fondos del tane—
que,

La periferia de estos muros puede estar rodea
da por une cubierta lateral anuler que contiene igual~-
mente un fluido,

Las radiaciones procedentes del ndcleo del

reactor son asi detenidas por el muro, ya sea por absor
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do antes de alcanzar las aberturas de la pared de hor-

migén., Por otra parte, tal muro es de un féeil montaje,
giendo los bloques parecidos y pudiendo efectuarse su’
ensambladure al mismo tiempo que la de las prolongacio=-
nes de canales, Su disposicién en capas superpuestas,
montadas sobre dichas prolongaciones de cansles, per=-
mite ademds evitar tener que prever juegos importentes
de dilatacién., El circuito interno de fluido puede rea
lizar eventualmente un enfriamiento suficiente.

Sin aumentar pues el volumen del reactor,se |
obtiene una proteceidn neutrdnica eficaz de los luga-

res préximos al mismol

Diversas otras ventajas y caracteristicas del B

invento se evidenciardn por otra parte que la descripe
cidén que sigue de una forms de realizacidn facilitada
a t{tulo de ejemplo no limitativo y representada en
los planos anexos. En éstos:s

Le figura 1 representa en seccidn horizontal
un reactor nuclear del tipo de tubos de fuerzas

Le figurs 2, represents en perspectiva, a
meyor escala, un detalle del muro de proteccidn;

La figura 3, muestra una seccifn longitudinal
a gran escala, de la disposiqién del muro de protec=
cidn delante del fondo del tanque;

Ta figura 4, representa, en seccidn verti-
cal, una variante de realizacidén de un reactor nuclear;

La figura 5, representa este mismo reactor
en seccidén segin la linea I-I de la figure 4.

El reactor nuclear representado en lg figue=
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8 1 comprende, en el interior de un recinto de protec-
cién que no es visible en la figurs, un $anque 2 lleno
de un moderador liguido y atravesado por canales hori-
zontales 4 que contienen los cartuchos de combustible.
Alrededor de todo este tanque 2, una caja 6, con prefe-—
rencia de hormigén, asegura la proteccidén bioldgica de
los lugares inmediatos contra las radiaciones que pro-
vienen del ndcleo. Los canales 4 estén constituidos
por tubos de fuerza 4a que se prolongen a través de las
paredes del tanque 2 y mds alld de éste haste la pared
6ay 6b de la caja 6 que forme superficie de carge y des-
carga de los elementos combustibles, por tubos de acero
4b denominados “prolongaciones de canales",

Tos conductos 8 de paso de un fldido de refri-
geracidn unen los colectores 10 de entrade o de salida
de este fluido, montados en el exterior de la caja 6, &
las prolongaciones de canales 4. Estos conductos 8 atra
viesen dicha caja 6 por aberturas 12 dilspuestas espe-
cialmente & tal efecto, que en la forma de realizaeidn
representada son en nimero de cuatro, dos por fondo de
tanque, perforados en la pared contigua & la superficie
de carga.

Entre #stas aberturas 12 y el tanque 2, es de
cir, entre dicho tanque y las perforaciones de los oon
ductos 8 en las prolongaciones de canales, se hallg
colocado un muro de proteccidn 14 que detiene las ra-
diaciones que emenan del mfcleo del reactor antes de
su llegada a dichas aberturas 12,

Este muro 14 (figura 2) comprende una serie

de capas de bloques elementales yuxtapuestos 16, de un
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material que absorve los neutrones por ejemploc de fun~
dicién o de cualquier otro metal andlogo, dispuestas
unas encima de otras. Estos bloques 16 poseen con prefe
rencia una profundidad igual a la del muro y un grueso
de la mitad de la altura que separa los ejes de las dos
prolongaciones de canales 4 inmediatos, es decir, la mi-f
tad del paso vertical de los canales. Ca§a uno de ellos
comprende sobre una de sus superficies 17 ranuras hemi-
cilindricas 18 peralelas entre si, cuyos didmetros y
espaciamientos corresponden a los de las prolongaciones
de canales 4b, y sobre la superficie opuesta 15 otras
ranuras 20 iguelmente hemicilindricas, perpendiculares

a las primeras.

Estos bloques 16 van fijedos dos a dos por
tornillos 21 o cualquier otro medio andlogo, con el fin
de ajustar sus ranuras 20 sobre los tubos 22 de un cir=
cuito de fluido moderador, eventualmente caloportador,
agua por e¢jemplo, y se hallan colocados unos al lado de
los otros en una capa continua con un ligero juego no
obstante entre ellos 23 que permite las dilataciones
laterales, En el extremo de esta capa los tubos 22 estén
con preferencia unidos entre si y a la capa contigua por
tuberias de peguefio didmetro, no representadas, estando
por ejemplo unide la primera eapa a le dltims s fin de
formar un circuito cerradc, Cade una de estas capas estd
sustentada por una serie de prolongaciones de canales
4b de tal suerte que un ligero espacio 24 separa las di-
ferentes capas y permite las diltaciones térmicas; Sin
embargo se interponen guarniciones de amianto, de sfli-
ce o de cualquier otro aislante térmico (no representa-
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des) entre las prolongaciones 4b y las ranuras 18 de
los bloques para limitar le transmigién de calor,

Lag superficies 17 y 19 contiguas de cada uno
de los blogues presentan con preferencia rebajes 26;27
(figure 2 y 3) respectivamente en los planos verticales
¥y horizontales de separacidn de los bloques inmedistos.
Estos rebajes impiden la propagacidn de las radiaciones
por los espacios 23 y 24 y facilitan la colocacidn de
los bloques.

Bscudos laterales de proteccidn térmica 30 for-
mados por cajas con preferencia enfriadas por una cire
culacidén de fluido caloportador eventualmente moderador,
agua por ejemplo, rodean el tanque y unen los dos mros
14 en torno al mismo, Estos escudos 30 se hallan coloca-
dos en las proximidades de la pared de la caja 6 parale-
lamente a ésta entre las aberturas 12 en tanto gue los
muros 14 se hallan interpuestos entre el tanque y dichas
aberturas, Dos semi-cajes anulares de construccidn pare-
clda a la de los escudos laterales unen 1los muros 14 a
dichos escudos 30,

El £f1dido contenido en los tubos 22 de los mue
ros puede ser el mismo que el de los- escudos laterales
¥y de las semi~-cajas anulares, y los extremos de dichos
tubos 22 se hallan en este caso directamente unidos a

Lios lugares situados en las proximidades del
ndcleo del reactor, es decir, del tanque 2 se hallan
de este modo protegidos contra la radiacidén, de una par-
te por las paredes laterales de la caja 6, a su vez pro-

tegidas térmicamente por los escudos 30; y de otra parte
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de las radiaciones hacia las aberturas 12. Fn estos

muros, los neutrones son retenidos por el f1dido o ab
sorbidos por el material de los blogues y la combina-
cidn de ambas acciones asegura una proteccidn eficaz.
Tal proteccidn es ademds fdcil de realizar
puesto que los blogues pueden moldearse y ensamblarse
despuds en el momento del montaje de las prolongacio=-
nes de canales por simple colocacidn en posicidn de
las capas de dos blogues sobre dichas prolongaciones.

En ciertos casos, puede ser conveniente au-

_ mentar la proporcidén de fldido moderador con relacién

a la masa de material absorbente, y entonces los blo-
ques 16 disponen de cavidades 28 perpendiculares &
las dos serieg de ranuras que, durante la superposi-
cién de las capas, se encuentran en la prolongacidn
unas de otras y forman asi pasos continuos pars con=-
ductos destinados a un f£ldido que puede ser el mismo .
que el del primer circuito o bien -ser un flufdo @i~
ferente.

Tal disposicidn puede en particular ser
utilizads en un reactor tal como el representado en
las figuras 4 y 5, en el cual la constitucidn del tom
cho del recinto protector de hormigén 36 permite la
colocacidn en posieidén de tubos verticales. Los muros
de proteccién 34 montados & uno y otro lado del ten-
que se prolongan més alld de éste por blogues 32
endlogos a los bloques 16 pero que contienen simple-
mente renuras 20 de paso de los tubos del £ldido mode

rador y eventuslmente cavidades 28 de paso de un se-
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gundo fl¥ido, y se hallan en contacto por su periferia
con la pered de hormigén del recinto 36 de gran dimen=
sién que contiene ademds del micleo del reactor el dis-
poaitivo 37 de carge y descarga de éste. BEscudos late~
rales de proteccidn térmica 38 se hallan montados entre
los muros 34 delante de las paredes laterales de este
mismo recinto 36 sin estar fijados a dichos muros 34

¥ los extremos de los canales 4 que han atravesado los
murosg estdn montados sobre una placa de fachada 40,que
forma superficie de carga y sustenta los extremos de
los tubos, que es relativamente delgada y puede ser de
metal o de cualquier otra meteria andloga.

Los colectores 44 de fluido de refrigeracién
del micleo del reactor se hallan dispuestos vertical-
mente en el exterior del recinto 36 en tanto que las
tuberias 46 forman napas planas que atraviesan las
paredes laterasles del recinto 36 por aberturas 42
practicadas entre el muro 34 y la placa de fachada 40.

En une variante de realizacién, los bloques
32 de prolongacidn del muro a wuno y otro lado del tan~
que se reemplagzan por escudos del tipo de caja de sgua.

Eg obvio que pueden aportarse diversas modi-
ficaciones a las formas de realizacidén que acaban de
describirse, sin salir del marco del invento; en par-
ticular podrie crearse una circulacién del f£l¥ido mo-
derador a través de los tubos 22 y eventualmente los
escudogs laterales, estando unidos los tubos extremos
del circuito exterior del muro y de los escudos a ne-
dios de control de esta circulacidn, teles como bomba

o eyector. El circuito puede también estar provisto
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de medios de extraccidn de calor, desempefiando en este
cago el fluido moderador la misisn de un caloportador,

Por otra parte, los canales del reactor po-
drian disponerse verticalmente. La protececidn obteni-
da por los muros colocados entre el tanque y las aber-
turas de penetracién en el recinto seria también en ex-
tremo eficaz y fdeil de realizar,

NOTA

Descrita suficientemente la naturaleza del
invento, asi como la manera de realizarlo en la précti-
ca, debe hacerse constar que las disposiciones anterior—
mente indicadas son susceptibles de modificaciones de
detalle en cuanto no alteren su principio fundamental.
También se hace constar que el invento corresponde a
una solicitud de Patente presentada en Francia con el
nimero PV. 84.556 de 22 de noviembre de 1966, acogién-
dose por lo tanto a 1los beneficios que conceden los
Convenios Internacionales en vigor, siendo lo que cong-
tituye la esencia del referido invento, y por lo que se
solicita Patente de Invencidn por 20 afios en Espafia g0
bre: " PERFECCIONAMIENTOS EN LA CONSTRUCCION DE REACTO-
RES NUCLEARES", caracterizdndose por lo siguiente:

1.- Perfeccionamientos en la construccidn de
reactores nucleares del tipo que comprende un tanque
que contiene un moderador, tubos de fuerzs que atravie-~
san este tanque y contienen los elementos combustibles,
¥ una caja de proteccidén bioldgica colocads en torno a
este tanque, al menos una de cuyas paredes estd atrave-
seda por prolongaciones de los tubos de fuerza, caracte~ -

rizados porque se dispone en dichos reactores unas aber
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Jburas de paso de conductos o de 6rganos‘perforadas en

la pared lateral de la caja y un muro de proteccidn
montado entre el tanque y estas aberturas, parslela-
mente al fondo de dicho tanque, muro gue comprende va-
rias capas de blogues yuxtapuestos, de un masterial que
absorve los neutrones, sustentedas por las prolongacio
nes de los tubos de fuerza y atravesades, perpendicu~
larmente a estos tubos, por al menos una serie de cone-
ductos paralelos que contienen un fluido moderador,

2.~ Perfeccionamientos segin la reivindica-
cién 1, caracterizados porque el muro se atraviesa por
dog geries de conductos de fluido moderador, perpendi-
culares entre s{ y a las prolongaciones de los tubos de
fuersza.

3¢~ Perfeccionamientos segiin la reivindica-
cidn 1, caracterizados porque los bloques del muro com-—
prenden cada uno una primers serie de ranurss hemici-
lindricas de igual didmetro que los tubos de prolonga-
cidn de los tubos de fuerza sobre una superficie y una
segunde serie de ranuras hemicilindriecas perpendicula-
res a las primeras sobre la superficie opuesta, fijadas
de dos en dos de tal modo que las ranuras de este se-
gunda serie rodean los conductos de fldido moderador,
egtando lag ranuras de la Primers serie en contacto
con las prolongaciones de los tubos de fuerza,

4.~ Perfeccionamientos segin las rdvindicacio-
nes 2y 3, caracterizados porque los bloques comprenden
entre las ranuras y perpendiculsrmente a éstas, cavi-
dedes que forman, con lag del elemento inmediato,condue
tos de alojamiento de un segundo circuito de fluido;
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. 5.- Perfeccionamientos segin la reivindice-—
cién 3, caracterizados porque las ranuras perpendicu~
lares a las prolongaciones de los tubos de fuerza de~
limiten conductos de alojamiento de tubos de £luido

5, que atraviesen la totalidad del muro.

6.~ Perfeccionamientos segin una de las rei-
vindicaciones 1 a 5, caracterizados porque el muro se
prolonga en su periferia, en torno a los blogues sus-
tentados por las prolongaciones de los tubos de fuerza,

10; por otros blogues andlogos atravesados gimplemente por
los conductos de fluido moderador.

7.~ Perfeccionamientos segin une de las reie
vindicaciones 1 a 5 , caracterizados porque el muro se
prolonga en su periferia, en torno & los blogues sus-

15. tentados por las prolongaciones de los tubos de fuerza,
por escudos del tipo caja de agusa.

8.~ Perfeccionamientos segin una de las rei-
vindicaciones 1 a 7, caracterizados porque los muros de
proteccidn se unen entre si{ en torno al tanque median

20, te escudos laterales de proteccidn térmica.

9.~ Perfeccionamientos segin una de las rei=
vindicaciones 1 a 7, caracterizados porque cada muro
se pone en contacto en su periferie con ls caja protec
tore en la cual se coloca el tanque,

25, 10.~ Perfeccionamientos segin una de las rei-
vindicaciones 1 a 9, caracterizados porque el fldido
moderador es también caloportador.

11.- Perfeccionamiejtos segin wuna de las reie-
vindicaciones 1 a 10, caracterizados porque los blo-

30, ques son metdlicos.
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12.~ Perfeccionamientos en la construceidn
de reactores nucleares, tal y como quedsa- sustencialmen=

te descrito en la presente Memoris, y en los dibujos ad-
juntos,

Egta Memoria consta de trece h

V%‘Ewecritas a

5, mdquina por una sola cara. ‘3'2,\’\‘
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