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Este invento se refiere a reactorés nu
cleares y principalmente a dispositivos de regula -
cién de la reactividad para reactores caracterizados
porque unos tubos para conducir refrigerante se ex-

5 tienden a través de un tanque de calandria o tanque
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nuclear que se hallan sepsrados de dicho tanque.

Un tanque de calandria o tanque de a
luminio que contiene los tubos de combustible nu-
clear es una cuba cerrada con tubos internos ( que
se denominaran en adelante tubos de calandria™ ce-
rrados hermétiéamente en sus pareées para formar

canales, a través de estos canales pasan los tubos

.conductores de refrigeranté; existiendo espacios

intermedios limitados por los tubos conductores de
refrigerante y los tubos de calandria. Los tubos
conductores de refrigerante alojan el combustible
nuclear y el tgnque de calandria contiene el mo-
derador. '

EnAun reactor de esta clase la inserc
cién de barras normales absorvedoras de neufrones
para efectuar el control del ajuste de reactivi-

’ resulta
dad o parada de la reaccién en cadena/dificil a causa
del complejo de tubos conductores de refrigeranfe
y tubos de calandria. Los dispositivos de regula -
¢ién de la reactividad gque utilizan material fluido
absorvedor de neutrones sufren la desventaja de que
los conductores de fluido introducen material extra
absorvedor de neuwbrones én'la regidn activa.

Segflin el presente invento, en un reag
tor nuclear en el que los tubos para la conduccidn
de refrigerante y para el alojamiento de combusti-
ble nuclear se extiemden a través de tubos de ca-
landria, y se encuentran separados de los mismos,

en un depbsito de calandria para contener moderador,



existen medios para introducir gas absorvedor de
“or neutrones al menos en algunos de los espacios inter
. medios limitados por los tubos conductores de refri

gerante y tubos de calandria.

5. ~ Algunos ejemplos de gases absorven—
*E' tes de neutrones apropiados son: helio, criptén,
Ry xenon y trifluorure de boro.

B : " El invento elimina virtualmente la

}“.: necesidad de tener que introducir material absor-

| 10. vedor de neutrones extra en la regidn activa en
forma de tubos conductores de fluido y ofrece la
ventaja adicional de que el gas absorvedor de neutro

' nes se introduce en regiones muy efectivas de la zo

na activa del reactor, o sea, las regiones que se

15, ’ extienden por toda la profundidad de la regibdn ac-
tiva del reactor y se emcuentran entre el combusti
bley la parte principal del moderador donde la in-
tensidaed de flujo neutrdnico térmico es mayor.

~ De preferencia, el reactor nuclear tiene

20, un circuito cerrado due comprende los espacios in-
termedios para hacer circuiar una mezcla de gas ve- ,
hiculo y gas absorvedor de neutrones, existiendo
medios para varisr de una forma selectiva las pro-
porciones de los componentes de la mezcla gasebsa

25. - para hacer variar la reactividad en el reactor.

Disponiendo de medios para variar las

proporciones de los componentes de la mezcla ga —
seosa con el fin de hacer variar la reactividad del
reactor, la mezcla gaseosa solo necesita circular

30. a baja presibén con lo que se aimplifica la construg




tubos conduéfores de refrigerante y los tubos de ca

landria,
Los medlos para variar los componenteg
5. de la mezcla gaseoss pueden comérender fuentes de su
ministro de los dos gases comprimidos y un sistema
de contorneo o derivacidén que comprende, por ejemplo,
medios de compresién y refrigeracién mediante los
cuales se consigue un cambio de estado de uno de los
10. . gases para efectuar su separacidén del otro gas, devol
- viéndose los productos separadés é sus fuentes de
suministro respectivas.
A continuacidén se describen ciertas
congtrucciones de reactor nuclear que incorpoba los
15. principios del invento, a titulo de ejemplo, hacien
do referencia a loé dibujos adjuntos, en los que:
Las figuras 1 y 2 sén dispositivos es-
quendticos de construcciones alternativas.
En la figura 1 de los dibujos se iluse=
20. tra un reactor nuclear que tiene tubos conductores
de refrigerante 1 que alojan eiementos de combusti
ble nuclear 2 y que se extienden a través de tubos
de calandiia 3 de un tanque de calandria 4. El tan-
que de calandria 4 contiene moderador de agua pe-
25, ' sada 5 y el refrigerante es agua ordinaria. El reac
tor nuclear tiene un circuito cerrado 6 que compren

'de espacios intermedios 7 (limitados por los tubos

conductores de refrigerante 1 y los tubos de calan-

dria 3 ) y medios para la circulacidn del gas 8. Un

30. gas, vehiculo se introduce en el circuito cerrado des
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de una fuente de suministro 9 por medio de una vél-

. - vula de regulacién 10 y se introduce un gas absor-

E'~- vedor de neutrones procedentes de una fuente de su

ministro 11 por medio de una vévula de regulacién

12+ Las vévulas de regulacidn 10, 12 estén compren

RN didas en la instalacién de regulacidén del reactor.

- Un dispositivo de contorneo o derivacién 1% con -

. ' prende medios de separacién 14 pars el gas vehfculo
"y el gas absorvedor de neutrones cada uno de los

:fﬁ‘lo. cuales es devuelto a las fuentes de suministros 9,

’ 11, respectivamente, por los conductos 15, 16. El
gas vehfculo es didxido de carbono que licua a
~502C, y a una presién de aproximsdamente 6,8 kg/cm2
y el gas absorvedor de neutrones es'helio, criptén,

15. | xenon y trifluoruro de boro.

La mezcla de gas se hace circular nor
malmente a través del circuito cerrado a una pre-
sién comprendida entre 0,7 y 1,4 Kg/cm2. Para regu
lar la reactividad se hace variar el contenido de
20. criptén de la mezcla de gas; inyectando criptéan de

" una forma regulada en el circuito cerrado proce -
dente de una fuente de suministro 11 se hace dismi
nuir la reactividad e inyectando de una forma regu
lada dibxido de carbono en el circuito cerrado se

25. ~ aumenta la reactividad.Una fraccién de la mezcla de
gas vehiculo y gas absorvedor de neutrones se de-
riva continuamente a través del dispositivo de se-
paracidén 14 que comprime y enfria la fraccidn a

2

aproximadamente 70 kg/cm” y ~509C, para que se li-

30, cle el dibxido de carbono y se separe del criptén.
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La velecidad de réplica de la instalacidn (aproxi-
nmadamente un segundo) estd determinada por el tiem
po empleado por el gas para fluir de las vélvulas
10, 12 a la parte superior de la regidn activa.

En el segundo tipo de construceidn
ilustrado en la figura 2, el reactor nuclear tiene
tubos conduchbores de refrigerante 1 que alojan ele~
mentos de combustible nuclear 2. Los tubos 1 se ex-
tienden a través de tubos de calandria 3 de un tanque
de calandria 4 existiendo espacios intermedios 7 en
tre los tubos de refrigerante y los tubos de calan-
dria. El tanque de calandria contiene moderador de
agua pesada 5 y el refrigerante es agua ordinaria.

Log espacios inbermedios estén comprendidos en un

circuito cerrado 20 que tiene un circulador 21 y un

cambisdor de calor 22. Una fuente de suministro 23

de gas comprimido absorvedor de neutrones se conec-

~t§ al circuito cerrado 20 por medio de una vélvula

de regulacidn 24 por la que se inyecta gas absor-
vedor de ﬁeutrones. La vélvula 24 se abre en res-
puesta a una seflal indicadora de un estado de fallos
del reactor nuclear. Durante el funcionamiento nor- .
mal del reactor se elimina calor de los espacios in

termedios 7 haciendo circular didxido de carbono cg

mo refrigerante gaseoso a través del dispositivo cam

biador de calor 22 pero en una emergencia se consigue
una répida parada de la reaccidén en cadena inyec-

tando trifluoruro de boro en el circuito.
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Descrita suficientemente la naturaleza
del invento, asi como la manera de realizarlc en la
practica, debe hacerse constar que las disposiciones
anteriormente indicadas, son ‘susceptibles de modifi
caciones de detalle en cuanto no alteren su prine
¢ipio fundamental. También se hace constar que el
invento corresponde a una solicitud de Patente pre-
senta en Inglaterra, con fecha 22 de noviembre de
1.967, bajo el n2 53061/67, acogiéndose por lo tan
to a los beneficios que conceden los Convenios In-
ternacionales en vigor, siendo lo que constituye la
esencia del referido inventq§ por lo que se soliciba
patente de invencidn por 20 afios, en Espafia, sobre:
WPERFECCIONAMIENTOS EN LA CONSTRUCCION DE REACTORES
NUCLEARES"; caracterizéndosze por lo siguiente:

la,- Perfeccionamientos en la construc
cidén de reactores nucleares, del tipo que comprenden
tubos para conducir refrigerante y alojar combusti-
ble nuclear extendiéndose a través de los tubos de
calandria de un depésito de calandria para contener
moderador, estando los tubos que conducen refrigeran
te separados de los tubos de calandria para definir

espacios intermedios, carascberizados porque se dis-

- .ponen medios para introducir gas absorvedor de neu-

trones al menos en alguno de los espacios interme-
dios.

22,- Perfeccionamientos segln la rei-
vindicacién 12, caracterizados porque dispone de un
circuito cerrado que comprende los espacios interme

dios para hacer circular una mezcla de gas vek{culo
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Y gas absorvedor de neutrones y medios para hacer

variar de un modo selectivo las proporciones de los

- componentes de la mezcla gaseosa con el fin de que

varfe la reactividad en el reactor.

32,- Perfeccionamientos segln la rei-
vindicacién 22, caracterizados porque los medios
para haqer variar los componentes de la mezcla ga~
seosa comprenden fuentes de suminiétro de los dos
gases comprimidos, un sistema de desviacibn o deri
vacidén que bomprende medios de compresidn y refri-
geracién por medio de los cuales se consigue un
cambiorde estado de uno de4los gases pars efectuar
su separacién del otro gas, y medios para devol-
ver los productos separados a sus fuentes respec—
tivas de suministro. |

42, Perfeccionamientos segin las rei-
vindicaciones 22 § 32, caracterizados porque el gas
vehiculo es didxido de carbono y el.gas absorvedor
de neutrones es hélios, criptén o xendn.

52,- Perfeccionamientos seglin la rei.
vindicacldn I2, caracterizados porque dispone de
un circuito cerrado que comprende los espacios in-
termedios para hacer circular un gas refrigerante
y medios pare inyecter gas absorvedor de neutrones
en el circuito cerrado.

62,~ Perfeccionamientos en la cons-

truccibn de reactores nucleares; tal y como queda
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susbtancialmente descrito en la presenbte Memoria e

ilustrado en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de 9 hojes escritas

a mAquina por uns sola cara.

2
NGDOM /APOMIC ENERGY AUTHORITY.
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