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Lete invento se refiere a reactores nuclea—
reg de la clase en la que el combustible va alojado
en tubos que ge extienden verticalmente a través del
nlcleo del reactor y se geners vapor en 10s tubos del

5e agua refrigerante que fluye a través de 198 mismose
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Dichos reactores nucleares se denominarin en ade-
lante "reactores de 1a clase especificadall.

Pare los reactores nucjeares de'la clase
especificada el agua ordinaris es un refrigerante
atractivo debido a su baratura. Aunque el agua or-

dinaria posee buenas caracteristicas moderadoras es

tombién muy gbsorvente de neutrones de forma que, en

un reactor que emplee combustible solamente Jligere=-
mente enriguecido o né enriguecido de isdtopos fisgi-
les, es necesario disponer de una proporcidn rele-
tivemente elevada de moderador £ijo/combustible (por
ejemplo, DZO/combustible) para gue se consiga una
reactividad suficiente. En condiciones normales de
funcionamiento del reactor cuando la generacidn de
vapor es relativamente elevada, 1a moderacidén se con-
sigue cagi esclusivamente por medio del moderador
fijos en condiciones de generacidn de vapor bajas

e1 reactor tiende hacia 1a sobremoderacién. Esto 44
1ugar a un coeficiente capitario positivo, 6 sea, que
cuando aumenta la generacidn de vapor aumenta tembién
12 reactividad porque la absorcidn de neutrones por
el agua ordinaria se reduce y la moderacidn tiende g
alcanzar el punto dptimo. Si 1a densidad del refrige-
rante se mantiene constante disponiendo gque el fiujo
en masa de refrigerante varie proporcionaimente con
1a variacidn de energia, 1a reactividad se mantiene
constante. Con ¢1 fin de acomodar una amplia gama de
produceidn de energia y finjo de refrigerante, es
preciso tomar precauciones para evitar la inestabili-

dad hidrodindmica en las proporciones bajas de fiujo
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de refrigerante. Dicha inestabilidad puede afectar
a todo e1 circuito de refrigerante pero es més pro-
pensg a confinarse a ios canales de refrigerante
formados por los tubos en el nicleo del reactor
5 que dan jugar a 1o que se ha descrito como inesta-
bilidad de canales en paralelo. La inestabilidad de
canales en paralelo se caracteriza por grandes in-
tercambios periddicos de flujo entre dos § més cana—
les con cambios de presidn imperceptibles en las en-
10, tradas y salidas de los canales. Dicha inestabi]idad
pucde ser producida por la ebullicidn de refrigerante
8010 pero puede ser promovida por un gran coeficiente
cavitario. La inestabilidad del fiujo debera evitar-
g0 a causa del riesgo de deterioro del combustible de-
15. bido a1l sobrecalentamiento durante ]os veriodos de
£lujo reducido, ademés debido a que un cana) que se
aproxime g la inestabilidad tiende a ampjificar 1a
fluctuacidn de filujo el sistema debe hacerse funcio-
nar 1ejos del 1imite de inestabilidad. Iguaimente g
20, causa del coeficiente cavitario se hace evidente 1a
fivetuacidn de fiujo y, a causa del procego de ebu-
11icidn, se hace evidente la fluetuacidn de presidn.
listas fluctuaciones dan jugar a notables geiiales de
entrada fortuitas en 10s sensores de instrumentacidn
25. ¥ por consiguiente interiieren en e] funcionamiento
de 1os sistemas de control y proteccidn.
Segin e1 invento, en un circuito de refri-
gerante de la clase en la que el combusiible nuclear
se aloja en tubos gque se extiende verticalmente a tra~-

30. vés del ndcieo del reactor y se genera vapor en 10s



Se

100

20.

25.

30.

e '

tubog del agua refrigerante gque fluye a través de

10s mismos, cada gota de admisidn de los tubos tiene
un medio individue)l variable de restriceidn del fiu-

jo sensible sl menos a una sefial caracteristica del
reactor, disponiéndose en grupos 1os tubos y sus me-
dios de restriceién de forma que todos lodmedios de
restriccibn de un grupo elegido sea variable en e] Dis-
mo sentido simulténeamente por medio de la misma sekal.

Tos medios de restriccidn de fiujo producen
caidas de presidn a través de las bocas de admisidn de
10s tubos suficientes para suprimir las inestabijlide~
des en 1os tubos y para controlar el fiujo de refri-
gerante y cavitaje. Los medios de restriceidn compren—
den convenientemente uns valvula simple para cada gru-
po de tubos, cuyas vAlvalas tienen miltiples lumbre-
ras de salida y cada lumbrera se halla conectada a la
boca de adnisidén de un tubo. Las seidales caracteristi-
cas del reactor pueden ser iniciadas por instrumentos
sengores de la densidad de fiujo, presibn del vapor,
calidad del vapor § temperaturs del refrigerante, ¥,
de preferencia, Jos grupos de tubos y vilvulas se dis-
ponen por zonas, respondiendo las valvulas & una sefial
caracteristice para efectuar el control genera) del
regctor y a una sefial caracteristiéa nara efectuar un
contro]l por zonas.

A continuacidn se describe una construccidn
de reactor nuclear que incorpora 1os principios Gel
invento, a titulo de ejemplo, con relacidn a los di-
bujos adjuntos, en Jos que:

La figurs 1 es una vista esquenatica.
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Ta figura 2 es una vista de costado par-
cialmente en seccidn, de wne valvula de Jumbrera con
salidas migtiples.

Ta figura 3 es una vista en planta de la
valvula; ¥

La figura 4 es una vista de costado en
geccibn de 1a parte de 1a figura 2 trazada a mayor
escala. |

BEn jla figura 1 se ilustra un reactor nu~-
clear caracterizado porgue el circuito refrigerante
tiene tubos que se extienden en sentido vertical 1
(de cuyos iubos so0lo se ijustra uno con 1ineas sé1i-
das)e. Los tubos alojan combustible nuclear (no re-
presentado) que se refrigera por medio del agua or-
dinaria que fluye a través de Jo0s tubos generando por
consiguiente vapor. E1 refrigerante fluye de los tu-
bos 1 a un cilindro vapor 2 donde el agua y el vapor
se separan, enviindose el vapor a-una turbina (no re-
presehtada) ¥ devolviéndose el agus a los extremos
inferiores de Jos tubos por via de una viivula de
retencidén 3 una bomba 4 y un dispositivo de regula-
cién de1 fiujo de fiuido en forma de una vAlvula de
lumbrera con salidas mditiples.

La valvula 5 ilustrada con mayor detalle
en las figuras 2, 3 y 4, comprende un cuerpo &6 que
tlene 60 jumbreras de sallda 7 dispuestas en cinco
series que se extienden en sentido vertical 8. Il
cuerpo 6 tiene un casquillo con Jumbreras fuertemen-—
te ajustado 9 y un elemento de cierre cilindrico con

lumbreras 10 que se desliza libremente en ¢l casgui=
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110 9. E1 cuerpo 6 tiene pestafia y una capa 11 con
una caja egtancadora 123 el elemento 10 tiene un ex-
tremo superior cerrado con un eje 13 des)izable en la
caja estancadora 12. Bl elemento 10 se desplaza a 10
largo del eje lonzitudinal del cuerpo para variar las
aberturas de lumbrera por medio de un mecanismo de en-~
granaje de torniilo sinfin 14 con accionadores movi-
dos eidciricamente (no represeniados). B] extremo
inferior de 1a vaivula se une a la lumbrera de sa-
1ida de 1a bomba 4 segln se ijustra en 1a figura 1.
Afn cuando solo se representa un circuito de refri-
gerante que comprende una vAlvula de lumbrera de sa-
1ida mii1tiple, existen ocho de dichos circuitos, sir-
viendo cada circuito a una zong de 60 tubos del reac-
tor. Cada serie 8 de jumbreras sirve a un grupo de
doce tubos de]l reactor, halléndose ]los grupos sebarar
dos del centro del ndcleo en distancias desigueles y
por consiguiente somebidos a diferentes densidades
de fiujo. Por esta razbn las aberturas de lumbrera
de cada grupo tiene un tamafio diferente dispuesto de
tal forma que 1os tubos en 1os grupos interioresﬁen-
gan une mayor fraccidén de filujo de refrigeranie que
los de log grupos exbteriores.

©1 mecanismo de engranaje de tornilio sin-
fin 14 comprende un puente 15 llevado por columnas 16
¥ que sustenta un engranaje helicoidal de tornillo
sinfin 17 en cojinetes 18. El engranaje helicoidzl

17 vA enchavetado en 20 a un eje 1S ¢ue se acopla
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naje helicoidal 17 haga que el cubo 21 se deslice en
sentido ascendente y descendente por las columnas 16.
11 cubo 21 tiene una piaca de sustentacidn 22 unida
por medio de pernos 23, deslizandose la placa 22 so-
bre las columnas 16. =1 cubo 2] y placa 22 tienen
cojinetes 24 en los que sé sustenta un segundo engra-
naje hejicoidal de tornillo sinfin indicado por el
néunero 25. B] engranaje helicoidal 25 se acopla a
rosca con <) eje 13 del clewento de cierre y el ele~
mento de cilerre tiene dos ranuras 206 que se &coplan
por medio de eapigas 27 en el cubo 21; la rotacidn
del engrenaje helicoidal 25 produce por 10 tanto el
desplazanicnto ascendente y descendente del ejemento
de cierre 10. E1 sccionador (no representado) pare mo-
ver el engranaje helicoidal 17 se controla por medio
de una seiia] sensible a la dengidad general del flu-
jo y el uccionador para mover el engranaje hejicoidal
25 se controla por medio de una seilal sensible a la
densidad del fiujo porrzonas.

En funcionamiento, el refrigerante de aguna
ordinaria fluye cn sentido ascendente a través de los
tubos en una relacidn de cambio de calor con el com-
bugstible psra generar vapor. Las aberturas de las
1lumbreras de la vAlvula son de tales caracter{sticas
gue proporcionan a cada tubo un flujo en nmasa sensi=-
blemente proporcional a 1a‘produccién térmica del
combustible comnrendido en el mismo; debido a las cai~-
das de presién sensiblemente ignales a través de las
eberturas de las lumbreras de j1a vélvula de cada gru-

po las variaciones en ja carga hidrostética producida
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por la generacidn variable de vapor quedan notable-
mente amortiguadas de forma que la reactividad en ca-
da canal es esencialmente estasble. Ias variaciones de
flujo a través de jlos tubos efectuadas por el accio-
namiento del engranaje helicoida)l 27 amortigua las
inestabilidales colectivas del nlcleo del reactor
nientras que las efectuadas por el accionamiento del
engranaje helicoidal de tornillo sinfin 17 proporcioc—
nan 1a esgtabilidad entre zonas de tubo.

Un segundo +ipo de construccidn de reactor
nucilear que incorpora los principios del invento tiene
seis circuitos de refrigerante idénticos. Cada cir-
cuito de refrigerante tiene un cilindro de vapor ali-
mentado por 72 iubos en los gue se suministra refri-
gerante por medio de cuatro circuladores en paralelo.
Tos tubos se pomen en grupos de 12 teniendo cada gru-
po una vAjvula de jumbreras de salida miltiples.

N O T 4

Descrita suficientgmente 1a naturaleza del
invento, asi como 12 menera de realizario en la préc-
tica, debe hacerse constar que }las disposiciones ante-
riormente indlicadas son susceptibles de modificacio-
nes de detalje en cuanto no alteren su principio fun-
dementale También se hace constar que el invento
corresponde a una Solicitud de Patente presentada en
Ingraterra n? 37449/67 de 15 de agosto de 1.967 aco-
giéndose, por 10 tanto, a Jos beneficios que conce-
den 1os Convenios Internacionales en vigor, siendo
10 que constituye 1a esencia del referido invento y

por 1o que se solicita Patente de Invencidn por 20
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afios en Lgpafia: "PEHPECCICNAKIENTOS ¥l A CONSTRUCGCION
DE REACTOLES NUCLEARES"; caracterizéndose por 10 si-
guiente:

12 ~ Perfeccionamientos en la consitruccién
de reactores nucleares, dejl 1ipo en el que el combus-
tible nuelear vé alojado en tubos que se extienden ver-—
ticalmente a través de] nlcleo del reactor y se gene-
ra vepor en 1o0s tubos de refrigerante de agua que flu-
ye a través de los mismog, caracterizados porque se
disponen en 1a boca de admisién de cada tubo medios
individuales de restriceidn del fiujo de fiuido, va-
riables, sensibles al menos & ung sefia] caracteristi-
ca del reactor, disponiéndose los tubos y sus medios
de restriceclidn en grupos de forma que todos 108 medios
de restriccidn de un grupo dado sean variables en el
mismo sentido simulténesmente por Ja misma sefiale

22 - Perfeccionamientos segin ja reivindi~
cacidn 18, caracterizados porque 1os medios de res-
triceidn comprenden una vélvula simple para cada gru-
po de ‘tubos, teniendo las vAlvulas lumbreras de sali-
da miltiples, ¥y haliléndose ceda Jumbrera unida a la
boca de admigidn de un tubo.

32 — Perfeccionamientos segin la reivindi-
cacién 28, caracterizados porque los grupos de tubos
y valvulas se disponen por zonas, respondiendo las
vijvulas a una selia] caracteristica para efectuar el
control genera) de] reactor y a una sefial caracte-
r{stica para efecctuar el conltrol por zZonas.

48 - Perfeccionamientos en la construccidn

de reactores nucleares, tal y como gueda sustancial~
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mente descrito en la presente Memoris e ilustrado en
10s dibujos adjuntos.
Zsta Memoria consta de diez hojas escritas
a méquina por una sola cara.
Madrid, fﬂé B -
UNIFED KINGDOM ATOMIC ENERGY AUTHORITY,

EN GO?’:Z (B Lo -\JUL[
s po Flemkde: A CACIA BRAYEY
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