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Este invento se refiere a reactores nuclea­

res de l a  ciase en la  qu.e el combustible vá alojado 

en tubos que se extienden verticalmente a través del 

ndcieo del reactor y se genera vapor en lo s tubos del 

5 . agua refrigerante que fluye a través de los mismos.
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Dichos reactores nucleares se denominarán en ade­

lante "reactores de la  clase especificada".

Para los reactores nucleares de la  ciase  

especificada e i  agua ordinaria es un refrigerante  

atractivo  debido a su baratura. Aunque e i agua or­

dinaria posee buenas ca ra cte rística s  moderadoras es 

también muy absorvente de neutrones de forma que, en 

un reactor que emplee combustible solamente lig e ra ­

mente enriquecido o nó enriquecido de isótopos f i s i -  

le s ,  es necesario disponer de una proporción re la ­

tivamente elevada de moderador fijo/com bustible (por 

ejemplo, D^O/combustibie) para que se consiga una 

reactividad su ficie n te . En condiciones normales de 

funcionamiento del reactor cuando la  generación de 

vapor es relativamente elevada, l a  moderación se con­

sigue casi esclusivamente por medio del moderador 

f i j o ;  en condiciones de generación de vapor bajas 

e l  reactor tiende hacia la  sobremoderación. Esto dá 

lugar a un coeficien te capitario p o sitiv o , ó sea, que 

cuando aumenta la  generación de vapor aumenta también 

l a  reactividad porque la  absorción de neutrones por 

e l  agua ordinaria se reduce y l a  moderación tiende a 

alcanzar e i punto óptimo. Si la  densidad del re frig e ­

rante se mantiene constante disponiendo que e l  f lu jo  

en masa de refrigerante varié proporcionalmente con 

l a  variación de energía, la  reactividad se mantiene 

constante. Con e l f in  de acomodar una amplia gama de 

producción de energía y flu jo  de refrigeran te, es

30

preciso tomar precauciones para e v ita r  la  in e s ta b ili­

dad hidrodinámica en la s  proporciones bajas de flu jo



de refrigeran te. Dicha inestabilidad puede afectar  

a todo e l circu ito  de refrigerante pero es más pro­

pensa a confinarse a lo s canales de refrigerante  

formados por los tubos en e l  núcleo del reactor 

que dan lugar a lo  que se ha descrito como inesta­

bilidad de canales en paralelo. La inestabilidad de 

canales en paralelo se caracteriza por grandes in­

tercambios periódicos de flu jo  entre dos ó más cana­

le s  con cambios de presión imperceptibles en la s  en­

tradas y salidas de lo s canales. Dicha inestabilidad  

puede ser producida por la  eb u llició n  de refrigerante  

solo pero puede ser promovida por un gran coeficiente  

ca v ita rio . La inestabilidad del flu jo  deberá evitar­

se a causa del riesgo de deterioro del combustible de­

bido a l sobrecalentamiento durante ios periodos de 

f lu jo  reducido, además debido a que un canal que se 

aproxime a la  inestabilidad tiende a am plificar la  

fluctuación de flu jo  e i  sistema debe hacerse funcio­

nar le jo s  dei lim ite de in estabilidad. Igualmente a 

causa del coeficiente cavitario  se hace evidente la  

fluctuación de flu jo  y, a causa del proceso de ebu­

l l ic ió n ,  se hace evidente la  fluctuación de presión. 

Dstas fluctuaciones dan lugar a notables seríales de 

entrada fo rtu ita s  en ios sensores de instrumentación 

y por consiguiente in terfieren  en e l  funcionamiento 

de los sistemas de control y protección.

Según e l invento, en un circu ito  de r e fr i­

gerante de la  clase en la  que e l combustible nuclear 

se a lo ja  en tubos que se extiende verticalmente a tra­

vés del núcleo del reactor y se genera vapor en ios
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tubos del agua refrigerante que flu ye a través de 

lo s mismos, cada gota de admisión de ios tubos tiene  

un medio individual variable de re stricció n  del fm *  

jo sensible al menos a una señal ca ra c te rístic a  del 

reactor, disponiéndose en grupos lo s  tubos y sus me­

dios de restricció n  de forma que todos loámedíos de 

re stricc ió n  de un grupo elegido sea variable en e l  mis­

mo sentido simultáneamente por medio de l a  misma señal.

Los medios de re stricc ió n  de f lu jo  producen 

caídas de presión a través de la s  bocas de admisión de 

lo s  tubos su ficien tes para suprimir la s  in estab ilid a­

des en lo s tubos y para controlar e l  f lu jo  de r e f r i­

gerante y ca v íta je . Los medios de re stricció n  compren­

den convenientemente una válvula simple para cada gru­

po de tubos, cuyas válvu las tienen m últiples lumbre­

ras de salid a  y cada lumbrera se h a lla  conectada a la  

boca de admisión de un tubo. Las señales c a r a c te r ís ti­

cas del reactor pueden ser iniciadas por instrumentos 

sensores de la  densidad de f lu jo , presión del vapor, 

calidad del vapor ó temperatura dei refrigera n te, y ,  

de preferencia, los grupos de tubos y válvulas se d is­

ponen por zonas, respondiendo la s  válvulas a una señal 

ca ra c te rístic a  para efectuar e l  control general del 

reactor y a una señal ca ra cte rística  para efectuar un 

control por zonas.

A continuación se describe una construcción  

de reactor nuclear que incorpora lo s  principios del 

invento, a títu lo  de ejemplo, con relación  a lo s di­

bujos adjuntos, en los que:

La figu ra 1  es una v is ta  esquemática.30
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La figura 2 es una v is ta  de costado par­

cialmente en sección? de una válvula de lumbrera con 

salidas m últiples.

La figu ra 3 es una v is ta  en planta de la  

válvula; y

La figu ra  4 es una v is ta  de costado en 

sección de la  parte de la  figura 2 trazada a mayor 

escala.

En la  figura 1 se ilu str a  un reactor nu­

clear caracterizado porque e l circu ito  refrigerante  

tiene tubos que se extienden en sentido v e r tic a l 1  

(de cuyos tubos solo se ilu s tr a  uno con lín eas s ó li­

das). Los tubos alojan combustible nuclear (no re­

presentado) que se refrigera por medio del agua or­

dinaria que fluye a través de lo s  tubos generando por 

consiguiente vapor. E l refrigerante fluye de los tu­

bos 1 a un cilindro vapor 2 donde e l agua y e l  vapor 

se separan, enviándose e l  vapor a-una turbina (no re­

presentada) y devolviéndose e l  agua a lo s extremos 

in ferio res de los tubos por v ía  de una válvula de 

retención 3 una bomba 4 y un dispositivo de regula­

ción dei f lu jo  de flu ido en forma de una válvula de 

lumbrera con salidas m últiples.

La válvula 5 ilustrada con mayor d etalle  

en la s  figuras 2, 3 y 4, comprende un cuerpo 6 que 

tiene 60 lumbreras de salid a 7 dispuestas en cinco 

series que se extienden en sentido v e r tic a l 3 . El 

cuerpo 6 tiene un casquillo con lumbreras fuertemen­

te ajustado 9 y un elemento de cierre cilin d rico  con 

lumbreras 10 que se d esliza  libremente en e l  oasqui-
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l io  9. E l cuerpo 6 tiene pestaña y ana capa 11  con 

ana caja estancadora 12; e l  elemento 10 tiene nn ex­

tremo saperior cerrado con nn eje 13 deslizabie en la  

caja estancadora 12. El elemento lO se desplaza a lo  

largo del eje longitudinal del caerpo para variar la s  

aberturas de lambrera por medio de nn mecanismo de en­

granaje de to rn illo  s in fin  14  con accionadores movi­

dos eléctricam ente (no representados). E l extremo 

in fe rio r de la  válvula se ane a l a  lumbrera de sa­

lid a  de la  bomba 4 segdn se ila s tr a  en la  figu ra 1 .  

Aún cuando solo se representa un circu ito  de r e fr i­

gerante que comprende ana válvula de lumbrera de sa­

lid a  m últiple, existen ocho de dichos c ircu ito s, s ir ­

viendo cada circu ito  a ana zona de 60 tubos del reac­

to r. Cada serie 8 de lumbreras sirve a un grupo de 

doce tubos del reactor, hallándose io s  grupos separa­

dos del centro del nácieo en d istan cias desiguales y  

por consiguiente sometidos a diferentes densidades 

de f lu jo .  Por esta  raz6n la s  aberturas de lumbrera 

de cada grupo tiene un tamaño diferente dispuesto de 

t a l  forma que ios tubos en los grupos interioresjten- 

gan una mayor fracción de flu jo  de refrigeran te que 

lo s  de lo s grupos exteriores.

E l mecanismo de engranaje de to rn illo  sin­

f in  14 comprende un puente 15 llevado por columnas 1 6 

y que sustenta un engranaje h elico id a l de to rn illo  

sin fin  17 en cojinetes lS . E l engranaje h e lico id a l  

17  va enchavetado en 20 a un eje 19 que se acopia 

a rosca con un cubo21. El cubo 21 se d e sliza  sobre 

la s  columnas 1.6 de forma que la  rotación del engra-30



naje helicoidal. 17 haga que e l cubo 2l se deslice en 

sentido ascendente y descendente por la s  columnas 16. 

El cubo 21 tiene una placa de sustentación 22 unida 

por medio de pernos 2 3 ) deslizándose la  placa 22 so­

bre la s  columnas l6 . El cubo 21 y placa 22 tienen  

cojin etes 24 en los que se sustenta un segundo engra­

naje helicoidal, de to rn illo  sin fin  indicado por e l  

número 2 5 . E l engranaje h elico id al 25 se acopla a 

rosca con e l eje  13 del elemento de cierre y e l e le­

mento de cierre tiene dos ranuras 26 que se acoplan 

por medio de espigas 27 en e l  cubo 2 i; la  rotación  

del engranaje h elico id a l 25 produce por lo  tanto e l  

desplazamiento ascendente y descendente de], elemento 

de cierre 1,0. El accionador (no representado) para mo­

ver e i engranaje h elico id a l 17 se controla por medio 

de una serial sensible a la  densidad general del f lu ­

jo y e l  accionador para mover e l engranaje h elicoid al 

25 se controla por medio de una serial, sensible a la  

densidad del. f lu jo  por zonas.

En funcionamiento, e l  refrigerante de agua 

ordinaria flu ye en sentido ascendente a través de los  

tubos en una relación de cambio de calor con e l com- 

bustibie para generar vapor. Las aberturas de la s  

lumbreras de la  válvula son de ta le s  cara cterísticas  

que proporcionan a cada tubo un flu jo  en masa sensi­

blemente proporcional a la  producción térmica del 

combustible comprendido en el. mismo; debido a la s  caí­

das de presión sensiblemente iguales a través de las  

aberturas de la s  lumbreras de la  válvula de cada gru­

po la s  variaciones en la  carga h idrostática  producida
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por l a  generación variable de vapor quedan notable­

mente amortiguadas de forma que la  reactividad en ca­

da canal es esencialmente estab le, la s  variaciones de 

f lu jo  a través de lo s  tubos efectuadas por e l  accio­

namiento dei engranaje h elico id al 27  amortigua la s  

inestabilidades co lectiva s del nócieo del reactor  

mientras que la s  efectuadas por e l  accionamiento del 

engranaje h elico id al de to rn illo  s in fin  17 proporcio­

nan la  estabilidad entre zonas de tubo.

Un segundo tipo de construcción de reactor  

nuclear que incorpora lo s  principios del invento tiene  

seis  circu ito s de refrigerante idén ticos. Cada c ir ­

cuito de refrigerante tiene un cilin d ro de vapor a l i ­

mentado por 72 tubos en lo s que se suministra r e fr i­

gerante por medio de cuatro circuiadores en paralelo, 

lo s  tubos se posen en grupos de 12 teniendo cada gru­

po una válvula de lumbreras de sa lid a  m áltipies.

N O T A
D escrita suficientemente l a  naturaleza del 

invento, asi como l a  manera de re a liza rlo  en la  prác­

t ic a , debe hacerse constar que la s  disposiciones ante­

riormente indicadas son susceptibles de m odificacio­

nes de d e ta lle  en cuanto no alteren su principio fun­

damental. También se hace constar que el. invento 

corresponde a una Solicitud de Patente presentada en 

In glaterra ns 37449/67  de 15  de agosto de 1.967  aco­

giéndose, por lo  tanto, a lo s  beneficios que conce­

den lo s  Convenios Internacionales en vigo r, siendo 

lo  que constituye la  esencia del referido invento y 

por lo que se s o lic it a  Patente de Invención por 2030.
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anos en España: "PERFECCIONAMIENTOS EN LA CONSTRUCCION 

DE REACTORES NUCLEARES"; caracterizándose por lo s i ­

guiente:

13 -  Perfeccionamientos en la  construcción 

de reactores nucleares, del tipo en e l que e l combus­

tib le  nuclear vá alojado en tubos que se extienden ver­

ticalmente a través del núcleo del reactor y se gene­

ra vapor en los tubos de refrigerante de agua que f lu ­

ye a través de io s mismos, caracterizados porque se 

disponen en la  boca de admisión de cada tubo medios 

individua3.es de restricció n  del f lu jo  de flu id o , va­

r ia b le s , sensibles a l menos a una señal c a ra c te rísti­

ca del reactor, disponiéndose io s tubos y sus medios 

de restricció n  en grupos de forma que todos los medios 

de restricció n  de un grupo dado sean variables en e l  

mismo sentido simultáneamente por ja  misma señal.

28 -  Perfeccionamientos según la  reivin d i­

cación 1 &, caracterizados porque los medios de res­

tr ic c ió n  comprenden una válvu la simple para cada gru­

po de tubos, teniendo la s  válvulas lumbreras de s a li­

da m últiples, y hallándose cada lumbrera unida a la  

boca de admisión de un tubo.

33 -  Perfeccionamientos según l a  reivin d i­

cación 2 3 , caracterizados porque jo s grupos de tubos 

y válvulas se disponen por zonas, respondiendo las  

válvulas a una señal ca ra cte rística  para efectuar e l  

control general del reactor y a una señal caracte­

r ís t ic a  para efectuar e i control por zonas.

43 -  Perfeccionamientos en la  construcción 

de reactores nucleares, ta l y como queda sustancial-
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mente descrito en la  presente Memoria e ilustrado en 

los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de diez hojas e scrita s  

a máquina por una sola cara.

Madrid, aUi,'í .
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