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- micleo del reasctor, consistente en una pluralidad de estos

Las reacciones de fisidn nuclear en cadens y los
reactores, en que tienen luger, son blen conocidos ahorsa.
Un reactor tipico incluye un conjunto o nﬁcleb, que reaccio
na en cadena, compuesto de material de combustible nuclear,
contenido en elementos de combustible., El meterial de com-
bustible estd generalmente inclufdo en un casco o revesti-

miento resistente a la corrosién, conductor de calor. El

elementos en relacién espacisda estd inclufdo en un recipien
te, a travéds del cual fluye el refrigerante del reactor.

Cuando el refrigerante pasa entre los elementos de combusti-

ble espaciados, es calentado por energfa térmica liberada
durante la reaccidn de fisidn. El refrigerante calentado e%
tonces abéndona el reactor, la energfa de calor se usa pars
realizar trabajo Util y el refrigerante ahora enfriado es
devuelto al ciclo del resctor. |

En reactores comercisles tipicos el refrigerante
es agua, que puede ger calentada a presidén o evaporada en el
nicleo. Recientemente me han desarrollado reactores, gue
utilizan vapor como refrigerante. En reactores de este tipd
vapor saturado entra en el resctor, se recglienta segin pa-
s & travéds del micleo, abandona el reactor, donde se le su-
prime el recalentamiento y se condenss mientras se ejucuta
trabajo dtil y es reevaporado y devuelto al éiclo del feac-
tor., BEste sisteme es preferido para muchas aplicaciones,
puesto que el vapor a altas temperaturas y'presiones esc con
frecuencia mds dtil que el vapor de mée baja temperatura,

producido por reactores convencionales de aguas a presidn y

-
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de agua hirviente. Por ejemplo, las turbinas gensradoras
de energfa eldctrica son generalmente mds eficaces y econd-
micas, cuando se impulsan por vapor recalentado, que por va-
por saturado.

Sin embargo, un problema principal en el caso de
reactores refrigerados con vaepor, resulta del requisito de

que la mayorfa del vapor recalentado, producido en el reac-

tor, tiene que pasarse a un cambiador térmico, donde se usa

para evaporar agua de alimentacidn. Ia resultante gran can+

tidad de vapor saturado entonces tiene gque bombearse hacia
el reactor., En este pistema, generalmente conocido como el
"gistems de caldera de "Loeffler" grandes cantidades de eneX
gla tienen que gastarse para bombear grandes cantidades de
vapor ssturado.

Se han hecho intentbs para reducir los requisitos
de bombeo haciendo pasar vapor o travéds del micleo del react
ung plurelidad de veces, agregando pequeflas cantidades de
agua de alimentacidn al vapor entre pasos con supresofes de
recalentamiento de contacto. Sin embargo, estos sistemés
tienden a ser complejos. La cantidad de vapor en pasos su—
cegivos de reactor es continuamente variable, produciendo
problemas de control. Los supresores de recalentemiento son

grandes y tienen una gren cantidaed de tuberfas asociaduu.

Asf, un gran mimero de penetraciones de tuberfas del recipidn

te de presidén del reactor se requieren entre la disposicidn
del supresor de recalentamiento y el reactor. A ocaung de

su tamafio y complejided serfe muy dificil encerrar los supre
sores de recalentamiento en el recipiente de presidn del

reactor,

or
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Por lo tento, existe una necesidad continua de me-
joras en los reactores nucleares refrigerados por vapor.

Es un objeto del presente invento procurar una es
tructura mejorada de reactor nuclesr, refrigerado por vapor

El objeto arribe indicado y otros sme conslguen de
acuerdo con este invento, bdsicamente procurando un sistema
de resctor nuclear, en que se hace pasar vapor sustancialmen
te saturado a través de porciones de nuclec de reactor, por
lo menos dos veces, con un cambiador de calor enire pasos,
que hace hervir agua para alimentar vapor de suminisiro mien
tras suprime el recalentamiento del vapor refrigerante del
reactor. Después del paso final a través de una porcidn del
niicleo del reactor, el vapor se hace pasar & una carga, tal
como una turbina, donde se produce trabajo.ditil. E1 vapor
es8 condensedo y el condensado es devuelto al cambiador o a
los cambiadores térmicos, donde se vuelve a evaporar. Cada
porcién de nidcleo puede consistir, bien sea en (&) un ccﬁjuy
to o ndcleo separado, independiente, gue reacciona nuclear-
mente en cadena; 6 {b) una seccién de un simple ndcleo o coy
junto de reaccidn en cadena,en qu§ cada seccién tiene flujo
independiente de refrigerante, pero estd nuclearmente acoplg
do a las otras secciones. A través de esta exposicién y de
sus reivindicaciones el término de “porciones de nicleo" de-
be incluir los conceptos de ambas alternativas (a) y {(b),
arriba cltadas. Este es un sistema simple y econdmico, 2n
que s86lo necesita bombearse condensado lfquido, en luger de
vapor., No hay pérdidas de compresibilidad al bombear el 1i-
quido. También la cantidad de vapor, que pasa a travds del




10

15

20

25

30

ciclo, permenece conétante, simplificando el control del nu-
cleo del reactor. Este sistema es simple y compacto y puede)
ger contenido dentro del recipiente de presidn del reactor.
Tas dnicas penetraciones del recipiente de presién del reac-
tor son la admisidn de agua de alimentacién y uha salida de
vapor recalentado hacia la carga. Como seexpéndré méds deta-
lladamente, a continuacién los pasos plurales del micleo pue
den ser, o bien a través de porciones diferentes de un solo
ndcleo o a travéds de ndcleos separados en uno o varios reac-
tores,

Si se desea, el sistema puede usar tres diferentes
reactores 0 tres secciones separadas de un solo nidcleo de
reactor, con los cambiasdores térmicos, supresores de recalen
tamiento colocados axternamente respecto al reactor o a los
reactores. Una porcién del vapor, que sale de cada micleo,
puede ger directamente ilevado hasta la turbina, si se desea
en tanto permanezcas suficiente vapor recalentado pare evapo~
rar la cantidad requeridé de agua de alimentacién, |

Los detalles del invento y variss ejecuciones pre-
feridas y ventajas del mismo resultardn aparentes ademds ha-~
clendo referencia a los dibujos, en que:

le figura 1 muestra una simple hoja esquemdtica de
flujo de una instalacidén de energfa de reactor refrigerado
por vapor; de acuerdo con este invento,

la figura 2 muestra un diagrame de antalpia—presiéL
para el ociclo de este invento,

la figurs 3 muestra, en forma esquemdtice simple,

une seccidn vertical a través de un reactor, que incorpora
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el concepto de este inventos y

la figura 4 muestra una seccidn vertical por una
poreidn de un nidcleo, de la clase dtil en el reactor, mostrg
do en la figura 3.

En lag figuras, las letras tienen el significado
siguiente:

A = secador; B = primer ndcleo; C = segundo ni-
cleo; D = tercer micleo; E = agus de alimentacién; F =
calentador de agua de alimentacidén; G = generador; H = tuy

bina; I = entelpfa (H) (Btu/lb); J = presién; X

vapor;
L = vapor + liquido; N = Lfquido; N = Primer paso; O =
segundo paso; P = tercer paso; Q = al segundo paso; R =
al tercer pasoj;y S = a la turbins.

Haciendo ehora referencia a la figura 1, en la mig
me se observe una simple representacién esquemdtica de una
instalecidén de energfa nuclear, incluyendo un reactor nuclegr,
generalmente designado con 10, El vapor recalentado, pﬁbdu—
cido en el reactor 10, pare por la tuberfa de vapor 11 é'la
turbine 12. Alternativemente, la carga, que utiliza ol ve-
por, puede ser cualquier dispositivo adecuado, tal como una
ingtalacidn calentadore de vapor para un edificio o para un
Bquipo de procedimiento quimico, Ia turbina 12, con el ge-
nerador 13 asociado, son meramente ilustrativos de cargus tf
picas. El vapor convierte energfa en potencia en la %urbing
12 y se condensa en el condensador principal 14. FEl ccaden-
sado pasa, a travds del conducto 15, a la bomba de condensa-
do 16, desde donde es bombeado e los calentadores 17 de agud

de alimentacién. El agua de alimentacién precalentada, t{pi
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camente & uns temperaturs de alrededor de 6312F, se devuelve
bombeando al reactor 10 por la bomba 18 de agua de alimenta-
cién, completando el ciclo.

El reactor 10 incluye un recipiente 19 de presidn,
exterior, conteniendo, en esta ilustracién esquemdtica, tres
conjuntos individusles independientes de combustible nucleax
o micleos 20, 21 y 22, Para mayor claridad se muestran tres
ndcleos separados. En lugar de ello podrfan ser tres seccig
nes de un sélo ndcleo, o cada uno podrfa estar situado en .
un recipiente de presidén separado. E1 flujo de vapor puede
ger, o bien ascendente o descendente & través de los ndcleod
segin se desee. Dos o mds porciones de micleos, compuestas
de nicleos independientes o secciones de ndcleo pueden usar-
ge en el sistema de este invento. También la figura 1 mues-
tra tres nidcleos sélo para meyor claridad.

Los micleos 20, 21 y 22 estdn rodeados con agua,
hasta un nivel mostrado aproximadamente por la linea inte-
rrumpida 23, Por encima del agua existe un espacio 24 ae
vapor, rellenado sustancialmente con vapor satufado. El va-
por saturado es admitido a través de uns abertura en el se=-
cador 25 de vapor, y pasa al primer nicleo 20 a travéds de 1ld
tuberfa 26, Si se desea, puede omitirse el secador 25.de
vapor, aunque es Util pars limitar la cantided de agua arraé
trada dentro del ndcleo 20 con sl vapor.

Iipicamente el vapor saturado, que entra en sl pri
mer ndicleo, tiene una temperatura de slrededor de 668°F y
une presidén de alrededor de 2500 libras por pulgada cuadrada

Estas cifras son mersmente a titulo de ejemplo de un sistenms
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¥ pueden veriarse, si se desea. ELl vapor saturado de la tu-
ber{a 26 entra en el primer pleno de admisién 27, pasa a
travéde del ndcleo 20 entre elementos de combustible ¥ sale
hacia el primer pleno de salide 28. El vapor en este punto,
segin entra en la tuberfa 28, tiene tipicamente una presién
de glrededor de 2400 libras por pulgeda cuadrada y una tem-
peraturs de alrededor de 1000¢F., Este vapor recalentado pa-
sa a través de la tuberfs 28 al primer cambiador de calor 29
donde el vapor es por lo menos parcialménte desprovisto del
recalentamiento. El calor libersdo es tranaferido al agua
circundante, formando burbujas de vapor, que suben g lg su~-
perficie 23, donde entran en el espacio 24 de vapor saturadd
Cuando el vapor, ahora desprovisto de recalentamiento, aban-
dona el cambiador de calor 29 y entra en la tuberfe 30, tie-
ne una presidén de alrededor de 2300 libras por pulgada cua-
drada y una temperatura de glrededor de 736%2F., ZXste vepor
ghora entra en el segundo pleno 31 de admisién desde donﬁe
pasa & travds del :segundo ndcleo 21 al segundo pleno de sa-
lida 32. El vapor es de nuevo recalentado a la deseadé tem~
peratura, entrando en la tuberfa 33 a una presién de alrede-
dor de 2200 libras por pulgada cuadrada y a una tenpergfura
de alrededor de-1OOOQF. Este vapor recalentado pasa despuds
a_través de un segundo cambiador 34 de calor, donde de nuevo
¥ por lo menos parcislmente, se le suprime el recalentaﬁien—
to, formando burbujas de vapor en el exterior del cambiador
de calor, que suben 2l espascio 24 de vapor saturado. Cuando
el vapor, al gque se ha suprimido el recalentamiento, entra

en la tuberfe 35, tiene una presién de alrededor de 2100 li-
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bres por pulgads cuadrada y una temperatura de alrededor de
T198F. Este vapor finalmente pasa & un tercer pleno de sdmi
8ibn 36, dsde donde pasa a través de un tercer micleo 22 al
tercer pleno de salide 37. El vapor es de nuevo recalenta~-
do, teniendo una presién de alrededor de 2000 libras por pul
gada cuadrada y ung temperatura de alrededor de 10008F cuando
entra en la tuberfa 11.

El rendimiento de salida de calor de los nicleos de
reactor se controla por barras de control, que entran en el
fondo de cada nicleo. Para mayor claridad sélo se ilustra
en 38 una de tales barras de control para cade micleo.

Puede observarse que dste es un sistema extremada-
mente simple y econdmico, y no se requieren bombas de vapor.
Todos los micleos del reactor y supresores de recalentamien—
to estdn contenidos en un solo recipiente de presién, pene-
trando a travéds del recipiente de presién solamente el con-
ducto de admisidn de agua de alimentacidn, la tuberfa 11 de
salida de vapor y las barras de control 38, El sistema pue-
de hacerse todavia mds compacto combinando los tres ndécleos
20, 21 y 22, tres secciones de un solo ndcleo.

las presiones y temperzturas mostradas en varios

puntos en la figura 1 se han elegido para ilustrar una reali

zacién arbitreria., Por ejemplo, la caida de presidn a tra-
vés de cada cambiador de calor y cada nidcleo se ha estimado
en 100 libras por pulgade cuadrada. Para cualquier aplica-
cién deda, un técnico en la materia puede seleccionar cacac—
ter{sticas del nicleo de reactor ¥ del cambiador de calor y

el niumero de cembiadores de calor y nicleos o secclones de
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ndcleo para der las deseadas caracteristicas especificas.

La figuras 2 muestra un disgrama de entalpfa-pre -
gién del sistema mostrado en la figura 1, para explicar ultg
riormente la simplicidad del:sistema.

Como se obgerva en la figura 2, el eje horizontal
representa la presién, representando el eje vertical la en-
talpfa. Las isotermas se muestran en lineas interrumpidas
pars céda 1002 desde 4008F g 212009F., ILa 1fnea 39 define el
1imite aproximado entre la fase de lfiquido y una parte mixte
de vapor-liguido. Ia linea 40 defins el limite aproximado
entre la fase de vapor-lfquido y la fase de vepor.

En el punto A' el agua de alimentacién, que entra
en el recipiente a presién, estd en estado lfquido, a uns
presién de glrededor de 2500 libras por pulgada cuadrada,
tempergtura de alrededor de 6312F y entalpfa de alrededor
de 664 Btu/lb.

Cuando el agua de alimentacidén entrante se mezcla
con el agua en el reactor y se calienta, la temperatura y la
entalpfa sube al punto B', donde algo del agua empieza a
vaporizarse,

Como los cambiadores de calor 29 y 34 contindan
calentando el agua, tiene lugar ebullicién, y la tempefatura
¥y entalpfa continuan subiendo al punto C' cuando el agua se
véporiza. El resultante vapor saturado en el punto Cf;tiene
una presidn todavia de alrededor de 2500 libras por pulgada
cuadrada, ascendiendo la temperatura sdlo airededor de 6688F
pero la entalpfa ha sumentadc hasta alrededor de 1191 Btu/lb

Bste vapor estd recalentado en el primer ndcleo 20, sumentan
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do grandemente la temperatura y la entelpla hesta alrededor
de 10009F y 1461 Btu/1b en el punto D'. Ia presién cae por
alrededor de 100 libras por pulgade cuadrade a travéds del

micleo hasta alrededor de 1400 libras por pulgada cuadrada.

Una porcién principal del recalentamiento se cede
al agua circundante en el cambiador de calor 29, cayendo la
temperature y la entalpfa aproximadamente a %369F,y 1251
Btu/1b en el punto B'. Existe una pérdida de presién de al-
rededor de 100 libras por pulgada chadreda a través del cam-
biador térmico hasta elrededor de 2300 libras por pulgada
cuadrada.

El vapor es de nuevo recalentado en el segundo nu-
cleo 21 sumentando la temperature y la entalpia hesta elredg
dor de 10002F y alrededor de 1468 Btu/1b en el punto ',
De nuevo aquf hay una pérdide de presidn a través del nidcleo
de slrededor de.100 libras por pulgada cnadreda. '

El vapor recalentado de nuevo pierde parcialmente
el recalentamiento en el cambiador térmico 34, cayendo la
temperaturaly la entalpfa s alrededor de T19¢F y aproximada-
mente 1151 Btu/lb en el punto G'. Como anteriormente, la pér
dida de presidn es aproximademente de 100 libras por pulgads
cuadrada.

Finalmente, el vapor pase a travds del tercer nd-
cleo 22, donde de nuevo se recaslienta hasta alrededor de
10008F, Ia entalpfa aumenta hasta alrededor de 1474‘Btu/lh
mientras la presidén disminuye hasta alrededor de 2000 libras
por pulgada cuedrade en el punto H' . E1 vapof, tenliendo

estas caracterfstices, es altamente deseable para el uso en
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la turbina 12.

Egtas figures son meramente llustrativas, puesto
'que pddrian aplicarse otros valores o podrian utilizarse dos,
cuatro o méds ciclos de ndcleo cambiador recalentador, suprejor
de recalentamiento en lugar de tres, en tanto que el calor
agregado al agus de alimentacién para evaporarla (ecalor agﬂg
gado para.llegar desde el punto A' al punto C' en la figura
2, 427 Btu/lb) see igusl al calor disponible al suprimir el
recelentamiento (calor obtenido entre los puntos D' ¥y E',
210 Btu)ib, nds el obtenido entre los puntos F y G, 217 Btu/
1b, en la figura 2)

Si la presién y températura de recalentamiento son
suficientemente altas, este ciclo puede ser realizado sélo
con dos pasos a través de porciones del micleo del reactor
en lugar de 3. También el ndmero de pases puede ser reduci-
do si es aceptable un grado inferior de temperatura de reca-
lentemiento en al vapor que pase a la turbinas Por otra par
te, ouatro o mée ciclos a trevds de porciones del nicleo- del
regctor pueden preferirse cuando la presién y la temperaturg
de recalentamiento sean mds bajas o cuando .Be prefiers tenel
el vapor que sale hacia la turbina, a temperaturs todaviu
nds alta.

En el.ciclo convencional de Loeffler, el vapor,
due pesa & travds del reactor, es varias veces aguel gue Tl
¥ye hacia la turbina. En el ciclo de este lnvento la misma
cantidad de vapor pasa a través de vada porecién de ndcleo,
al igual que pasa a la turbina. Por lo tanto, el drea total

de flujo en las porciones de nicleos del reactor puede ser
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esenciglmente lg mismg que en un reactor de paso dnico, usa+
do en el ciclo de Loeffler.

Ia figura 3 muestra, en representacién esquemdtica,
otra ejecucidn del invento, en que un ndcleo dnico estd di-
vidido en tres secciones para permitir que el vapor se re-
caliente durante cads uno de los tres pases por el ndcleo,
con supresidén de recalentamiento pare evaporar agus de gli-
mentacidén entre pases.

Como se observa en la figure 3, el reactor estd
rlojado en un recipiente de presién 100 generglmente cilin-
drico, cerrado en el fondo por una cabeze 101 con forma ge-
neral de plato y en la parte superior por una cabeza 102 deg
montable, generalmente en farme de cipula.

El ndcleo 103 del reactor con seccidn miltiple es
cilfndrico en su configuracidn y estd situado coaxilmente
dentro del recipiente de presién 100, soportado,por una fal-
da eusanchads 104, '

El ndcleo 103 estd compuesto de tres seccilones de
ndcleo: la primera seccién de ndcleo 105 es generalmente ci-
1indrica y estd situada centralmente. Los pasos a través de
la seccidn 105 de ndcleo, generalmente indicados con 06,
permiten que pase vapor a travéds de elementos de combustible
adyacentes (no mostrados). Ia segunde seccién de ndclea 107
tiene una forma anular, rodeando la seccién de ndcleo 105.
Pagos, generalmente indicados en 108, permiten que fluya va-
por a través de la seccidén de nicleo 105. La tercera seccidn
de micleo 109 también tiene una forma anular y rodes la se-

gunda seccidn de ndcleo 107, Ios pasos 110 permiten que pa-
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se vapor a través de la seccidn de ndcleo 109. Como se ha
discutido arriba, pueden usarse, si ge desea, secciones adi-
cionales de nlcleo. Tres secciones de nlcleo son ilustradas

en la figura 3 meramente para explicar el invento.

El primer plono de admisidén 111 estd situado en po+

sicidén para dirigir vapor a travéds de la primera seccidn 105
del ndcleo. El primer pleno de salida 112 estd situasdo para
recibir vapor de la primera seccidn 105 de ndcleos Similar-
mente, los plenos de admisidn segundo y tercero 113 y 114 y
los plenos de salida segundo y tercero 115 y 116 estdn situa
dos en vapor directo y para recibir vapor de las secclones de

nicleo 107 y 109 segunda y tercera, respectivamente,

El vapor ssturado entra en el primer pleno de admi-

sién 111, pasa a la seccién 105 de nidcleo de primera donde se
recalienta y sale hacias el primer pleno de salida 112. El
vapor ahora recalentado pasa entonces a través de la tuberia
112 al primer cambiador térmico 118, donde calienta el agua,
que rellens el recifiiente de presidén 100 hasta éyroximadamenr
te el nivel indicado poi la 1l{nea interrumpida 119. Segin s¢
va suprimlendo el recelentamiento del vapor en el cambiagor
térmico 118, se forman burbujas de vapor y suben s la super-
ficie del agua. El vapor resultante pasa a través del secadd
de wvapor 120 hasta el espacio 121 de vepor saturado, dasde
donde'pasa, a través de la tuberia de retorno 128, al primer
pleno de aﬁmisién 111,

Entre tanto, vapor al que se ha suprimido el reca-
lentamiento y que gbandone el primer cembiador térmico 118,

pasa & través de la tuberfs 122 al segundo pleno de admisién

r



10

15

20

25

30

113, que tieme la forma de un anillo alrededor del ndeleo
103, El vapor pasa a la segunde seccién de ndeleo 107 a trg
vés de una pluralidad de aberturas 123, que estdn aisledas
de la tercera seccién de nideleo 109, E1 vapor sin recalen-
tamiento pasa a través de la segunda seccién de nlcleo 107,
donde de nuevo se recalientas., El vepor de nuevo recalentadd
abandona el segundo pleno de salida 115 a través de la tube-
rfa 124 hasta el segundo cambiador térmico 125. De nuevo el
vapor sufre la supresidn del recalentamiento, mientras se
evapora ague adicional, que asciende como vapor al espacio
121 de vapor saturgdo.

El vapor, al que de nuevo se le ha suprimido el rg
calentemiento, pasa a través de la tuberfa 129 al tercer plg
no de admisién 114. El vapor entra en la tercera seccién
del ndcleo 109, donde ée nuevo‘se recallenta. ZEl vapor recg
lentado sale hacia el tercer pleno de salida 116, despuds
abandona el reactor a tra&és del conducto 130 hasta une car-
ge, tal como una turbina, donde ejecuta trabajo dtil y se
condensa. Xl condenssdo es tratado y devuelto al reactor
como agus de alimentacién a travds del conducto 131 de agua i
de alimentacién. El agua de alimentacidn entra en la regadel
ra 132 anular de agus de aliméntacidn, que distribuye el agua
de alimentacidén en el espacio rellenado con agua. El agua
de nuevo se evepora y #e repitg el ciclo arriba descritg,

Egte es un sistema muy compacto y simple. Lg reag
tividad de led distintas secciones de ntécleo puede ser £deil
ménte controlada por barras de control, que entran en.el fon

do del ndcleo 103 a travéds de la cabezs inferior 101, 8Sdlo
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combustible o reparado desmontando lg cabeza superior 102.

unz de estas barras de control es mostrada en 135 pars ma-

yor claridad. El reactor puede ser fécllmente repostado de

Una seccidn central en forma de disco de los secaderos de
vapor 120, como se indica en 136, puede ser desmontads con
la tuberfa de retorno 128 ¥ una tapa desmontable 137 sobre
el primer pleno de admisién 111. E1l combustible en el ni-
cleo 103 entonces es f4cilmente accesible,

Egte sistema es especialmente eficaz, puesto que
no se requieren grandes bombas de vapor relativamente inefi-
caces, impulsadaes por motor eldetrico o turbina.

La figura 4 muestra una seccién a través de uns
porcién de un nicleo, tal como el mostrado en 103 en la fi-
gura 3, mostrando une tipica disposicién de haz de combusti-
ble, Ia disposicién mostrada en la figura 4 es generalmente
aplicable & la instalscidn general mostrada eﬁ le figura 3,
sungue la disposicién de tuberfas de vapor ha sido mod;fiCa-
de ligeramente en la figura 4 pare mayor claridad.

Lz primera seccién 105 de ndcleo estd compuesta
de uns plurglidad de haces de combustible, dos de los cuales
se muestran en la figura 4. Estos haces tfpicamente tisnen
una seccién transversal cuadrada o hexagonal y soporten uns
pluralidad de barras espaciadas, paralelas, conteniends com-
bustible fisil. Ia colocacidn de la disposicién de barras
de combustible se indice esquemdticamente por la lfnes inte-
rrumpida 200. Cualquier disposicidn adecuada de elexentos
de combustible puede ser utilizada., Los haces de combustibl]

en la primers seccibn de micleo 105 estdn abieryos en la pax
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‘pleno de admisidén 113 a travds de pesos 203, a la segunda

te superior y en el fondo, permitiendo que pase vapor a tra
vés de los mismos. Esgtdn previstos asideros 201 elevadores
en las partes superiores de estos haces, asegurados a las
paredes del haz por barras 202, .

Como se ha descrito arriba, vapor saturado passa
desde el primer pleno de admisién 111 a través de la prime-
ra. seccién de ndcleo 105 donde se recalienta hasta el primer
Pleno de salida 112. Entonces se suprime el recalentamien-
to del vapor y se le hace retornar al segundo pleno de admi+
gién 113 & travds de la tuberfa 123,

Los haces, gue constituyen la tercera seccién de
nidcleo 109 tienen una aberturs 203 trensversalmente a travéy
de las partes superiores de los haces, que se conecta con
aberturas en el segundo plenoc de admisidn 113 y en las par-
tes superiores de los haces, que constituyen la segunda sec
cidén de micleo 107. E1 cuerpo de los haces, que conegtituyen
la tercera seccibn de micleo 109 estd aislado de los pasos
203 por placas 204,

Por lo tanto, vapor saturado pasg desde el segundc

seccidn de ndcleo 107, donde de nuevo se recalienta. £l va-
por recalentado sale a través del segundo pleno de ealida
115 y de la tuberfa 124 pare suprimirse el recalentamiento,
mientras evapora agua. '

Bl vapor, al que de nuevo se ha suprimido el reba—
lentamiento, refornma a través de la tuberfa 129 al tercor
pleno de admisibén 114. Este vapor sustanciaslmente saturado

pesa a través de la tercera seccién de ndcleo 109, donde de
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nuevo ge recalienta hasta el tercer pleno de salida 116.
El vapor finalmente abandons el reactor a través de la tube-
r{a 130 hasta la turbine u otra carga.

Los haces, que componen lz segunda y tercera sec—
ciones de ndcleo 107 y 109 estdn cerrafos en la parte supe-
rior por placas terminales 205 y estdn provistos de asideros
elevadores 206,

En los extremos inferiores los haces tienen porcig
nes 207 termineles estrechadas, que se emparejan con proyecs
ciones sobre los distintos plenos de malida. Esta gsceciédn
empare jada permite que log haces sean bajados fdeilmente a
su lugar por grias convencionales, accionadas a distancia.
Los haces se ajustan apretadamente en su lugar, de modo que
exigten pocas fugas donde los haces se unen con los plenos
de admisidn y de salida. Sin embargo, ligerss fugas no son
perjudieiales para el rendimiento del sistema, puesto que
existe agua 0 vapor a ambos lados de cada Jjunta. Ia fuga
de vapor dentro del agus meramente ayudard ligeramente;a<la
evaporacidn por las calderas, mientras que la fuge de agua
dentro del vapor meremente disminuird de modo ligero la tem-
peratura de recalentamiento del vapor. El vepor, cuandc abﬂg
donallas calderas y retorna al nidcleo, puede estar sus bal-
cialmente saturado, ligeramente?recalentado 0 puede estar sg

turado con una ligera cantidad de agua arrastrada, segin se

desde.
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segundo nidcleo, en que de nuevo es recalentado.

La presente patente de invencidn, comprende lag
siguientes relvindicaciones:
1.~ Disposicidén de reactor nuclear réfrigerado Doy

vapor, caracterizado por un depdésito de vepor de suministro

sustancislmente saturado; una primers porcidn de nicleo, con

teniendo combustlible nucleér enisor de calor; medios peara
hacer pasar vapor sustancialmente saturado desde dicho depé-
sito de suministro a través de dicha primera porcién de micl
en que dicho vapor es recalentado; un cambiador térmico in-
directo situado en un espacio rellenado con agua; medios pa-
ra hacer ﬁasar vepor recalentado desde dicha primera poreidn
de nicleo a travds del citado cambiador térmico, en que di-
cho vapor gin recalentamiento es por lo menos parcislmente

desprovisto de recalentamiento y por lo menos una porcidén de
dicha agus es veporizada; medios para dirigir dicho vapor gl
cltado depdsito de suministro; una segunda porcién de nidcled
conteniendo combustible huolear emisor de calor; y medios

para hacer pasar dicho cambisdor térmico a través de dicho

2.~ Disposicién segin la reivindicacién 1, carac-

terizada porque por lo menos un equipo adicional, consistente

en un cambiador térmico y una pbrcidn de nicleo, estd previs
to después de dicho segundo micleo en serie.

3.~ Disposicién segin la reivindicacién 2,.qarac-
terizada porque cada una de dichas porciones de ndcleo ea
une seccidn de un solo gran micleo,

4.~ Disposicién segin la reivindicacidn 3, carac-

terizada porque dichas porciones de micleo estdn dispuestas

eo,
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quina por una sola de sus caras.

concéntricamente, con el primer nicleo aproximadamente cili;
drico y con los ¥ltimos ndcleos sproximadsmente en forma de
anillos alrededor de dicho primer ndcleo.

5.~ Disposicién segin la reivindicacién 2, carac-
terizads porque cada una de dichas porciones de nicleo es
un ndcleo individual separado.

6o~ Disposicién segin la reivindicacién 2, carac-
terizads porque cade equipo consistente en un cambiador térs
mico y una porcidn de ndcleo estd colocado en un recipiente

de presién individual.

;.- "Digposicién de reactor nuclear refrigerado
por vepor'.

'Segdn se describe y reivindica en lg presente me-
moria descriptiva, y se ilustra con los planos anexos, cuyo

texto consta de diecinueve hojas foliadas y escritas a mé-

Madrid, 24 de Feblero de/1970.

i
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