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SEEoEEEEs

El presente invento se refiere a un reactor
nuclear de moderador liquide, enfriado por circula-
cién de un refrigerante gasecso, y muy perticularnen
te a un reactor en el cual se realizan las funclones

5, de retencibn del moderador y de resistencia a la pre
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sién del gas refrigerante por medio de érganos diferentes.

Bn +2l reactor, un tangue contiens el moderador
mientras una caja de grandes dimensiones, de hormigén pre-
tensado por ejemplo, contiene el tanque y delimita el cir-

5 cuito del gas refrigerante, soportando la presidn de este
tltimo. El tanque se halle atravesado por canalss de re-
cepcion de los elementos combustibles y de circulacién del
gas refrigerante que pueden estar constituidos por tubos
calandrias relativamente delgados.

10. Semejante disposicién permite wtilizar wn tanque
bastante ligero; es de sume importancia por tento efectuar
de tal modoc la distribucién de las presiones del moderador
y del gas que la diferencia entre ambas no ofrezcan el ries
go de fragmentar la totalidad 6 parte de las estructuras

15. de este tanque.

A fin de evitar este rissgo, se ha concebido de
acuerdo con la patente principal un reschor nuclear en el
cual se efectia el equilibrio entre las presiones del gas
y del moderador por medio de una cémara fraccionada por un

20, tabique mévil en dos compartimientos unidos unoc al punto
de presién més alte del circulto de moderador y el otro 2l
punto de presién més baje del circuito del refrigerante.

En el ejemplo de realizacidén descrito y represen
tado en esta patente, la 6 las cémaras de equilibrio se ha

25. llan emplazadas en el exterior del recinto resgistente a la
presibén de gas, y, en caso de accidente, éstas cémaras re-
gulan la apertura de una vAlvule de puesta en comunicacién
del tanque del moderador con un depésito de vaciado y de
almacenaniento de este Wltimo.

30. Tal dieposicidn resulta muy eficaz en funcione-
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mientp normal del reactor y permite dar al gas refrigeran
te una presidén ligeramente superior a la del moderador,
de tal forma que é3te gas tiene tendencia, en caso de ro-
tura de uno de los tubos de calandris, = penetrar en el
interior del moderador y por ende a impedir la dispersién
de dicho moderador en el recinto.

Sin embargo, conviene hacer constar que, en ca
so de accidente importante, el vaciado s6lo puede accio~
narlp un sistema complejo de medida de nivel y de acciona
niento de vAlvula y que estf a merced de un fallo de éste
gistema. Adem#s, el tiempo empleado en accionar la aper-
tura de la vélvula por parte de la cémara de equilibrio
ofrece el riesgo de no ser lo suficlentemente breve y dar
lugar a que el gas que penetra en el modOradcr ¢rese ula
presifn excesiva en la parte superior del tanque, presién
excesiva que tiende & rechazar dicho moderador en direc-
cién a la salida de los canales hasta el recinto que con-
tiene el gas. Ahora blen, cuando 8ste recinto contiene
la totalidad del ciroculto de refrigerante y en particular
los cambiedores de calor y los inyectores, ésto presenta
muy serics inconvenientes, puesto que el moderador disper
sado en éste recinto es dificilmente recuperable debido
tanto a la importancie como a la complejidad de los Srga-
nos contenidcs en el mismo. Por otra parte, existe el pe
ligro de que éste moderador produzca una corrosidn en las
paredes metélicas del recinto y de los cambisdores de ca-
lor y que se evaporice adenfs por contacto con el gLas y
las estructuras calientes y por ende provoque un aunento
muy sensible de la presién interna en dichse recinto, au-

mento que puede resultar peligrosc § implicar un deterio-



7o & incluso une roture de la caja. Ademés, la rotura de
una canalizacién de enlace entire el tanque guecontiene
el moderador y una cémars de equilibrio no debe crear une
fuga demasiado importante de moderador puesto que existi-
5e ria el riesge de destruccibén del tangue bajo el efecto de
la presién de dicho modersdor. Hace falta por tanto uti-~
lizar canslizaciones de escaso diémetro.
Pars suprimir éstos inconvenientes y hacer més
eflcaz el dispositivo de equilibrio de la patente princi-
10. pal, el presente invento tiene por objeto aporter un per-
feccionamiento al mismo segin el cual la cémara de equili
brio estd constituida por un depbsito de almecenamiento y
de vaciado del liquido moderador colocadc a un nivel infe
rior al del nficlec del reactor, depdsite que se halla cons
15. tantemente en comunicacién en su parte superior con un pun
40 del clircuito refrigerante situado en una Zona en la cual
o8 bastante débil la presién y en su parte inferior con el
circuito de modersdor, aislandc ambos fluidos un tabique
mévile
20. En una forma de realizacién preferida, el depd
gito de equilibrioc estd colocado en el interior del recin
to a presién, en el interior de éste.
De ésta forma se realiza el equilibrio de las
presiones en funcionamiento normal por perte del depésito
25. de almacenamiento del mismo nodo que anteriormente por la
catara de equilibrioc, y en cambio en casc de accidente se
evita absolutamente cualquier riesgo de dispersidén del mo
derador en el recinto. ILa presidn de gas puede con tods
ser ligeramente superior a la del moderador. Por otra par
te,cuando se coloca el depbésito en el propio recinto, el

30. llenado y vaciado del nticleo pueden efectuarse sin que ha-



5

10.

154

20.

25.

30.

ya que retirar el moderador de dicho recinto & presién.

Diversas otras ventajas y caracteristicas del in
vento se evidenciarén por otra parte por la descripcidn de
talkada que Sigue de una forma de realizacién facilitada &
titulo de ejemplo no limitativo y representada esqueméltica
mente, en seccién longitudinal, en la tnica figura del pla
ng anexo.

El reactor nuclear de moderador liquido, enfria-
do por circulacidén de un gas refrigerante, representadc en
ésta figura, comprende un recinto 4 de proteceibn biolégi-
ce y de resistencla a la presidén del gas refrigerante,
constituido con preferencis por una caja de hormigdn pre-
tensado separada en dos compartimientos 8 y 10 por una 80
lera horizontal 6. Tl compartimiento superior 8 contiene
el nicleo 12 del reactor en hanto que el compartimiento in
ferior 10 contiene el dispositivo 14 de cambio térmico en-
tre el refrigerante y un fluido secundario, por ejemplo
agua.

La solera 6 estd sustentada por una falda 16 pe
ralela a la pared de la caja 4 y prolongada por encims de
dicha solera en torno al nicleo del reactor para formar
una pared de conduceidn de la c¢irculacién del gas.,

Fn la parte inferior del compartimlento 10 se hg
llan montados inyectores 18 accionados desde el exterior
del recinto y dispuestos de forma que su aspiracién se en-
cuentra en el interior de la faldae 16 mientras que su eyeg
cibn v4 a dar al canal anular 15 formado entre ésta falda
16 v la caja 4. Tl gas refrigerante circula asi entre el

niclec 12 del reactor, la solera 6, los cembiadores 14, los

inyectores 18 y el espacioc anular 15 para regresar al ntcleo

]
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del reactor.i

Este nidclec 12 esté constituido por un tanque
que contiene el moderador liquido, por ejemplo agua pesada
¥y estd atravesado por tubos de calandrias 24 verticales, de
los cuales sélouno ha sido representade en trazos en la
Pigurs, destinados a recibir los elementos combustibles y
recorridos por el gas refrigerante.

Por encima de éste tanque, el circuilto de liqui
do moderador comprende un sistema de refrigeracidén compues
to por una bomba 20 y un cambiador térmico 22, comunicando
la bomba 20 con la parte superior del tanque, en tanto que
el cambisdor 22 se hella en conunicacidén con un ypuntc pré-
cimo al fondo del mismo.

El fondo del tanque 12 se halla por otra parse
en comunicacidn por un conducto 25 de seccién importante,
que atraviesa la solera 6, con un sumidero 28 dispuesto en
el fendo de un depésito 30 montado en la parte ihferior de
la caja 4 por debajo de los trocadores 14 y en las inmedie
ciones de los inyectores 16. Este conducto 26 termina con
preferencia en el interior del sumidero 28 por un divergen
te 27.

Este depbsito 30 tiene una dimensidn suficiente
para contener la totalidad del liquido moderador que llena
el tanque 12. Dispone en su parte superior de una emboca-
dura de respiracién 32 que v& a dar al recinto por debajo
de los cambiadores stérmicos 14. Un pistén 34, constituido
por ejemplo por una capa de aceite de silicons, mévil en
éste depésito 30, aisla el moderador que proviene del con-
ducto 26 y del sumidero 28 del gas que penetra por la embo

cadura 32. BEste depésito 30 desempeiia asi la misidén de c&
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mara de qquilibrio oatra Las prasiones del gas uéf Yo cinto
4 y del moderador contenido en el tangue 12.

Incluso cia ésterpunto préximo a los inyectores
18 y a los cambiadores de calor 14, la presidn del gas es
ligeranente superiocr a la del noderador, y su accidén sobre
el pistén 34 rechaza dicho moderador hacia el tanque 12.

Un conducto 36 de extraceidén del gas contenido
en la embocadura 32 v& a dar a dicha eubocadure y, atrave
gsendo la pared 4 de la cayja,conduce a un circuito de dese
cacibn constituldo por un sistema de caldeo 38 y accionado
por une bombe 40, de donde el ges seco es envisdo de nuevo
al recinte de presidn, en las inmediaciones de diclLa embocs
dura 32, por un segundc conduoto 42, Cualquier particula
de liquido moderador que laya sido arrastrada por el gas
contenido en el depbaito 30 seelimina de éste modo automé
ticanente.

Un circuito de presa se halla ligeramente montado
sobre el pircuito de moderador en las proximidades del de~
pésito 30. Comprende un conducto 48 de extraccién que co-
mnica la parte inferior del conducto 26 con un circuito
de desgasificacién compuesto por un globo desgasificador
44 en el cunl se descomprime el agua pesada y un circuito
anexo que permnite la evacuacién de los gases parésitos a
la atmdsfera por una parte y la reconbinacién catalitica
del gas en une unidad 54 por ctra parte, devolviéndose el
gas recombinado al gloho 44.

Un conducto de retorno 50 que atraviesa un dispo
8itivo de depuracién 56 comunica el fondo del globo desgg
sificador 44 con el éonducto 26 dn las inmediaciones del

depbsito de elmacenamiento 30.
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El globo desgasificador 44 se halla igualmente
en comunicacién por un conducto de extraccidén 46 con los
puntos alto del circuito de noderador, es decir, con unh
punto situedo mis alld de la bomba 20, lo cual permite la
purgs del tanque.

De éste modo se mantiene el moderador asbsoluta
mente puro y cualquier volimen de gas, por pequefic que seas,
que haya penetrado en el tanque, 6 en el depésito deequi
librioc 30, es inmediatamente eliminado sin que pueda pene-—
trar més adelante en el circuito.

Durante el funcionamiento normal del reactor,
cualquier diferencia de las presiones del gas y del moders
dor es equilibrada en el depésito 30 que desenpeiia la mi-
8i6n de cémara de equilibrio, siendo depurados los dos flui
dos gas refrigerante y moderador por los circuitos de dese
eacidén y de desgasificacién.

51 pese a todo se produce un accidente cualquie
ra y provoca la rotura de un tubo e calandria 24, el gas
refrigerante ocuye presidn es superior a la del moderador
contenido en el tanque 12 tiene tendencia a penetrer en és
te y & impeler dicho moderador hacia el fondo del tenque,
es decir, &l conducto 26 y al depbsito 3C.

La seccidn inportante del conducto 26 permite un
vaciado répido del tanque antes de que el moderador haya
tenido tiempo de ejercer una presidén en la parte inferior
de los tubos de celandris y deslizarse a través de éstos al
recinto que contiene el gas. Por otra parte es tal le di~
mensién del depdsito de vaciado 30 que la totelidad del mo
derador del tanque puede wacuarse répidamente sin riessgo

de que chorree al interior del recinfo y por ende se mez-
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cle el gas refrigerante.

La presidn del gas en la parte superior de éste
depésito 30 es wenor que la que existe en las inmediacio-
nes del tanque y el propio depbsitc se encuentra a un ni-
vel inferior a2l de diche tanque; por lo tante, es posible
aceptar en la canalizacidn 26 una pérdida de carze bastan
te importante sin que el moderador del tanque pueda hellar
se g una presidn superior & la de la parte inferior de los
tubos de calandria 24.

Se podria pues evacuasr una cantidad de agua pe-
sada correspondiente en vollmen y en caudal a la del gas
que penetra en la parte superior del canal sin que el agua
pesada pudiera fluir a la parte inferior de dicho tubo.

Sea cual fuere la importancia del incidente ocurrido y prin
cipalments de la fuga de los tubos de celandria 24, quedan
suprimidos losriesgos de penetracidn del moderador en el
propio recinto.

Fn efecto, teniendo el depdsito 30 una dimensién
suficiente para contener la totelidad del moderador del tan
que, puede fécilmente, cuando se detiene el reactor, es de-
cir, en susencia de presién en el recinto, servir de depd~
gito de almacenamiento de dicho moderador, estando el tan-
que 12 en éste caso avsolutamente vacio.

Este depdsito de almacenamiento 30 disrone con
preferencia de un sistema de caldeo 58 que permite calen-
tar el moderador acumulado antes de poner en funcionamien
to el reactor.

Antes del arranque del reactor, se caldea el mo
derador hasta la tenperatura de funcionamiento a £In de

que se dilate y adquiera un volimen préximo al del que oo
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rarf en el tanque. A continuacién se abre ol circuito de
desgasificacién y crea una aspiracién en dicho tanque 12
¥y a través del conducto 26.

Asi pues, el moderador es progresivanmente aspi-
rado en el fanque 12 puesto que existe uns presién eleva~
da en el recipiente de almacenamiento (el del gas). Du-
rante éste llenado, se pone el recinto a presién y el gas
reofrigerante actia a través de la embocadura 32 sobre el
pistén 34 para equilibrar el moderador y mantenerlo en el
tanque, y el reactor esté entonces listo para ser puesto
en funcionamiento. S6lo se ha enviedo al tanque la masa
de moderador necesaria para el funcicnamiento.

Fl vaciado se efectua de la misma nanersa, permi
tiendo la calda de la presidén del gas en el recinto 4,
cuando se detiene el resctor, que el moderador se deslice
al depbsito 30. Todas las maniobras de vaciado y de lle-
nedo del tanque pueden pues realizarse sin retirads del
moderador del recinto, lc cual las simplifica considerable
mente y evita ademés los riesgos de pérdidas del moderador
y de contaminacién de los locales  6rgancs préximos.

A titulo de ejemplo Se ha realizsdo un reactor
moderado de asgua pesada y enfrisdo con ges carbénico en el
cual la presidén a la entrada de los tubos de calandria era
de 85 bares, la presién a la salida de éstos mismos tubos
de 80 bares, en tanto que la presién de aspiracidén de los
inyectores era de 78 bares.

El diénetro de los tubos era de 150 mm, en tan-
to que la diferencla de nivel entre el tanque y el depési
t0 era de 10 m y el conducto 26 +tenia un didmetro de 400

mn y esteba terminado por un divergente en el sumidero 28.
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Es evidente que podrian aportarse diversas mo-
dificaciones sl ejemplc de realizacién que acsba de des-
eribirse sin salir del marce del invento, en particular
el depésito 30 podris montarse por fuera del reointo 4,
debajo de &ste, y estar constituide de forma que resis-
tidra o la presién y/o el pistén 34 podria ser sélide y
estar formado por ejemplc por una placa mévil.

N o T A

Descrite suficientemente la naturaleza del in-
vento, asi como la manera de realizarlo en la préctica,
debe hacerse constar que las disposiciones anteriormen=—
te indicadas son susceptibles de modificaciones de deta-
1le en cuanto no alteren su principio fundemental; tam-
bién se hace constar que el invento se refiere a una so-
licitud de Adicién, presentads en Francie, con fecha 1%
de diciembre de 1966, ne PV. 85.865, acogiéndose por lo
tanto, a los beneficios que conceden los Convenios Inter
nacionales en vigor; siendo lo que constituye la esencis
del referido invento, y por lo que se solicita 182 Certl
ficedo de Adiecibn, sobre: "Mejoras introducidas en el ob
Jeto de la patente principsl 316.924, concedida el 13 de
octubre de 1966, por: "REACTOR NUCLEAR DE MODERADOR LI~
QUIDO"; caracterizéndose por lo siguiente:

l.~- Mejoras introducidas en el objeto de la
patente principal N2 316.924, concedida el 13 de octubre

de 1966, por: “Reactor nuclear de moderador liquido";
que comprsende un reointo bajo presién que rodea el nt-
clec del reactor y el circulto de gas refrigerante, al

menos una cfuara de equilibrioc de las presiones del mo-
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derador y del refrigerante, fraccionada por un tabique
mévil en dos compartimientos y conductos de tralda del
refrigerante a uno de dichos compartimientos y del mode-
rador al otro compertimiento, caracterizsdos porque la
chmara de equilibrio se constituye de un depésitoc de al-
macenamiento y de vaciado del ligquide modersdor, que se
coloca en un nivel inferior al del ndcleoc del rsactor,
depdsito que esta constantemente en comunicaeién por su
parte superior con un punto de baja presidén del circui-
$0 de refrigerante y por su parte inferior con el cir-
cuito de moderador, aislando un tabique mévil los dos
fldidos.

2.~ Mejoras, segiin la reivindicacidén 1, carac
terizadas porque el depésito de almacenamiento y de equlr'
librio se dispone en el interior del recinto a presién,
en la parte inferior de éate.

3.~ Mejoras, segin la reivindicacidén 1, carac
$erizadas porque en sl fondo del depdsito de almacena-
miento se dispone un sumidero que se halls en comunica-
0ién con el fondo del tanque del moderador.

4.~ Mejoras, segin la reivindicacién 1, carac
terizadas porque el depbsito comprende en su parte supe-
rior ung embocadura de comunicacién con el punto de pre-
sién minima del circuito de refrigerante.

5e~ Mejoras, segin la reivindicacién 4, carac
terizadas porque el depésito comprende un circuito de de
secacién del gas, unido por un conducto de extraccidn y
por un conducto de retorno del gas extraldo, en las inme
diaciones de la embocadura.

6.— Mejoras, segin la reivindicacidén 3, carac
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terizadas porque en el reactor se incluye un circuito de
desgasificacién del moderador unido por un conducto de
extraceidén y un conducto de retorno en las inmediacionss
del sumidero.

T.- Mejoras, segin la relvindicacién 6, carac
terizadas porque un conducto de purge une los puntos al-
tos del circuito de moderedor en el circuito de desgasi-
ficacibn.

8.~ Mejoras, segin la reivindicacién 3, carac
terizadas porque incluyen en el reactor un conducto de
comunicacibén del fondo de tanque con el depésito que
ternina en el sunmiderc del mismo por un divergente.

9.~ Mejoras, segin la reivindicacién 1, carac
terizadas porque incluyen en el reactor, medios de cal-
deo del moderador contenido en el deplsito de almacena~
miento lleno.

10.~ Mejoras introducidas en el objeto de la
patente principal ne¢ PV. 316.924, concedida el 13 de oc-
tubre de 1966, por: "Reactor nuclear de moderador liqui-

do"; tal y-como queda sus?ancialmente descrito en la pre

=,

sente MemoXie 3 en el dibyjo adjunto.

4 GOMEZ ACEBO Y MODEI
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