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Perfeccionanmientos en instalaciones

para regular reachtores nuclesres,

Salbsitunts: SIEMENS ARTTERGESELTSCHAFT, de Berlin y Hinchen,en-
tidad alemana, residente en Werner-von-Siemens-Sir,

50, 8520 Exlangen, Alemania,

. En reactores niclegres del tipo aguz a
presifn se gobierna la capacidad del reactor gene-
raelmente con um bance de varillas de mando, de manew
ra gque la tewperatura medin del refrigerante sizue
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ge entiende aqui la cantidad total de varillas de
nendo que cumplen todas la misma misidén, Este banco

de varillas de mando 96 mantiene dentro de un canpe
de trabajo predeterminado en_fuhcién de la capacidad
por medio de.la asi Nlamada regulacién de reactivacién
de varilla, Al mantenér este prograng compensan las
varillas justamente los efectos retroactivos de tem-
peraturas de los coeficientes de reactivacidén del com-
bustible y del refrigerante, '

Los efectos retroactivos de reactivacién
de los productos de desintegracién obtenidos, como
residuos caleinados, contaminaciones de xenén y sena-
rio, estacionariss y en funcidn del ciclo de carga,ss
compensan por regla general variendo la concentracida
del dcido bérico en el refrigerante, Sin embargo,
la aplicacién de decido borico para compensar estos
efectos retroactivos de reactivacidn lleva gl final
de residuos calcinadés de una carga ndclear a muy
grandes cantidades de intercambio de agﬁa vy en los 1i-
mites del dimensionado del sistems de adicién y exirac-
cidn de boro con servicio de ciclo de carga & puwitas
de capacidad locales inadmisibles en el nticleo.

Ee cierto que se tratdé de regular ya tanto
la variacién de capacidad como también la contami-
nacidén inestacionaria de xendén con el banco de vari-
llas de mando existente de la canacidad. Sin embargo,
por lag siguientes razones se mostré que esto no ¢
puede ejecutar:

Después de una disminucidn de capacidad,en

la que se introdujo en el nicleo el banco de varilles
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de mando de capacidad arriba mencionado, se estable-
ce wna contaminacién inestacionaria de xenén. Con e,
fin de compensar ésta se vuelve a reducir la profun-
Gidad de inmersién del banco de varillas de mando de
capacidad por medio del regulador de capacidad. Por
ello, la profundidad de inmersién puede ser menor con
carga pafciaquue antes con plena carga. Sin embarzo
esta aceleracién del "banco de varillas implica que
el méximo del flujo con carga parcial pase a la mitad
superior del nidelco calcinando ya con carga parcial
parcialmente la contaminacién de xendn en la mitad
superior del nucleo, mientras que en la mmted infe-
rior del nucleo se aumenta la contaminacién local de
xenén, debido_é la disminueién ulterior de la den-
sidad de capacidad. Con ésta distribucidn local de
la c¢ontaminacién de xenén se vuelve a aumentar la
capacidad total actuendo mds el benco de varillas
de mando de capacidad, Sin embargo, asi se producé
una punta de fiujo grande en la mitad superior del
nicleo,

_Por lo tanto, la invencién se basz en la
tarea de crear una instalacién de regulacidén con
la que se pueden compensar contaminaciones inegia~
cionarias de xenén y samario qﬁe se presentan, pero
con la que se puede agliviar éimulténeamente el siste-
ma de ‘deido bérico,

Ta invencidn consiste agui en prever adi~

cionalmente al banco separado de varillas de mando
de »#nén, Bs posible que el banco de varillas de nan-

do de xenbn egté dlvidido en varios bancog parciales
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indmv1dualmente introducibles,

Con este banco adlclonal de varillas de man-
do de xenén, cuyas varillas pueden corresponder g las
del banco de varillas de mando de capacidad, que se
introducen casl sobre la altura total del nficleo, y
permite cohpensar los componentes exn funeién del ci~
¢lo-de la contaminacidén de xendn y samario., Asi se
pueden reducir considerablemente lasg cantidades a
preparar de dcido bérico y agua adicional, de manera
que por el sistema de bore se tendrin que comvensar
va Unicamente las pérdidas diarias de reactivacién
por el residuvo calecinado, . ]

A base de un dibujo esquemdtico se expli-
can con mas detalle la construccién y el modo de
funcionamiento'de la instalacién segin la invencién.
Aqui representa

Ta figura 1, un nucleo del reactor con
1os bancos utilizados de varillas de mando,

Ia figura 2, uwn diegrama para loscanpos
de efecto de los distintos bancos de varillas de
mando ¥y ' '

Ia figura 33 hasta 3¢ diagrmes sobre la
aplicacién del vanco de varillas: de mando de xenén
con un ciclo de carga determinado,

Segin la figura'l estén introducidos en
el niicleo del reactor 1 un banco de varillas de man-
do de canaéidad L, un banco de'varillas de mando
de longitudes parciéles T y un banco de varillas
de mando de xenén X. Sin embargo, para una orienta-

cién mejor se ha representado cada vez uUnicamente una
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sola varilla con el accionamiento corresnpondients.
El banco de varillas de mando de caraci-~
dad L consiste en las llamadas varillas "negras", es
decir, varillas que absorben casi todos los neutro~
nes que penetran en 61, Tembién en cargas parciales
pequefies se halla introducido éste banco I general-
mente sélo en la zona superior del nicleo,
o El banco de varillas de mando parcial T ze
compone de varillas de mando cubiertas sélo en uxs
longitud parcial con materizl de absorcién, Estas
sirven para mejorar la distribuweidén de capacided on
el nGcleo a base de medicién interior del flujo de
neutrones en el ntcleo del reactor. '

Ias varillas de mando de xenén X estén
construfdas como las varillas de mando de capacidzd
L, pero pueden ser, sin embarzo, también las llaps-
das varillas "grises" con menor cavacidad de absor-
cibn que se introducen sobre toda la altura del niclesn
Estas tienen que estar distribufdas en lo posible
uniformemente sobre el corte traznsversal del ndclzo
con el fin de evitar disforsiones radiales del flu-
jo.

La figura 2 representa en detalle el camvo
de efecto de los distintos grupos de varillas de.
mando. En el diagrama se indica aqui{ sobre la absci-
sa 1a cavnacidad P en tanto porciento y sobre la or-
denada hacia abajo la altura del nidcleo Kt’ es decir,
la variacidn de reactivacién a compensar §.. El tan-
co de varillas de mando Qe capacidad L pasa con

variacién de capacidad correspondiente, sobre la zona
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dibujada, habiéndose previsto adicionalmente una re-
serva de reactivacién en forma de wna profundidad
inicial de inmersién Hy del btanco de varillas de man~
do de capacidad, con el fin de lograr la eficacia ne-
cesaria del banco de varillas de mando para la regv-
lacién. Bajo la profundidad inicial de inmersién se
entiende la profundidad de inmersién tebrica del ban~
co de varillas reguladoras de capacidad con plena
barga. Bgta llega con ndcleo nuevamente cargado agpro-
ximadamente desde 15 hasta 20% de la-altura activa del
ndcleo, pero se la puede reducir con creciente regi-
dvuo caleinado, ya que la eficacia avmenta dehido a

la variada distribucién de flujo.

El banco de varillas de mando de xenén X
opera en la zona indicada X, Ia funeién unida con ella
se realizé en las regulszciones usuales .hasta ahora
por variacidén de la concentracibén del dcido bérico.
Ahora se puede ajustar la concentracién del deido bd-
rico a un valor medio que débe reajustarse unicamente ex
lo que corresponda a las pérdidas diarias de reactiva-
eidén por residuo calcinedos. Las sedales de regula
cién utilizadas hagta aghora para alimentar el circuito
principal de refrigerante con agua adicional o deido
bérico sirven ahora para gobernar el banco de vari-
llas de mando de xenén, Sin embargo, aqui hay qué
tener culidado que.el hanco de varillas de mando de
xenén quede con los movimientos de traslacibn necesa-
rios en su campo de regulzcidn en el nidcleo activo,

A base de un ciclo predeterminado de car-

ge segin figura 3a se explica aqui con mds detalle
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el modo de trabajo del banco de varillas de mendo

de xenén X, Se parte aqui vrimero de una capacidal
constante P = 100 ¢ segin el diagrma 3a, en la que

la reactivacibén f segin la linea continua y la con-
taminacién de xenén Xe sesun la linea ianterrumpica

en el diagrma segun figura 3b se hallan en estados

de equilibrio correspondientes sobre valores constan-
tes. En una reduceidn corresvondiente de cavacidsd a
avroximadamente el 50% se reduce la reactivacién por
aumento de la contaminacién de xenén, como se desg-
prende claramente de la figura 3b, Ia conbtaminzcidn
creciente de xendén se puede comvensar actuendo cerres-
pondientemente el banco de varillas de mando X, La rezoe-
tivacién vuelve a crecer en un aumento renentino de

capacidad y puede llegar hasta adoptar un valor posi-

tivo, como se desprende asimismo del diagrama. Esto

significa que el banco de varillas de mando de xendn
se tiene que introducir pricticamente por completo,
Sin embargo, después de wn periodo determinzdo se
vuelve a establecer un estado de equilibrio.

Sin embargo,’ también es posible repartir
el banco de varillas de mando de xenén X en varios
bancos parciales que se actuan en sentido individusi
correspondientemente a la resmnectiva contaminacidin
de xenén, En el lado derecho en el diagrama segﬁn

figura 3 b estd dibujado el campo de efecto de los

" distintos bancos parciales de varillas de mando de

xendn Xl hagta X5, pudiendo regular cada banco parcisl
con plena inmersibén cada vez sélo la zona indicada,

En el diagrama segin figura 3c se explica, segin la
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evrva de la contaminacibn de xendn segun la figura 3b, la

posicidn de los distintos bancos parciales en el nucleo ex

_distintos periodos. Como linea de referencia del nteleo ,

y el éanto inferior del ntcleo Kﬁ.,En la posicién I,con
estado estacionario existente,estin los bancos varcislesg

de varillas de mando de xenén X, hasta X, plenamente intro-

ducidos, mientras que el banco rarcisl X5 estd fuera, comc

se puede leer en el campo de efecto de los distintos grupos
parcigles segtn figura 3b a la derecha. Al. crecer la con-
taminaecién de xendén en el punto II se introduce el banco
parcial X4 por ejemplo completamente, mientras que el ban-
co parcial X, se introduce hasta la mitad., Con un mdzimo

de contaminacién de xenén en el punto IT se introducen

por oompléto los bancos parcizles Xz hasta XS’ mientras

que se deja fuera Ynicamente el banco parcial X, . Después

; ] 1
de un aumento repentino de la carga segtn figurs 3a ¥

una reactivacién pdsitiva QQe se presenta posiblements
se‘introducen, correspondientenente al respectivo valer
presente, todos o por loimenos_los vrimeros cuatro de
los bancos parciales por completo, mientras que el ban-
co parcial X5 estd introducido hasta la mitad de la
profundidad del nicleo, El estado de equilibrio estacio

nario se ha vuelto a establecer en el punto V, de manara

_que all{ hay una posicién de banco parcial eorresnondien-

te al pun'bo Io

Se puede imaginar que para el banco de varillag dsa
mendo de caracidad y el banco de varillas de mando de
xenén se utilizan distintas varillas ®negras" o "grices,min

enbargo, parece conveniente utilizadr en lo posible variliss



iguales para los dos bancos de varillas de mando.
Esto tiene 1la ventaja cue se evitan o se suaviuan
por 1o menos considerablemente las consecuencias 48
distintos residuos calcinados locales por cambiar las
De funciones de verillas,:
ToTA
Degerita suficientemente la naturaleza del
invento, asi como la manera de realizarlo en la préchi~-
ca, debe hacerse conster que las dispogiciones anterior-
10. nente indicadas son susceptibles de modificaciones de
detalle en cuanto no alteren su principio fundamental.
Tambidn se.hace constar que el invento correspohdé 2
wma golicitud de patente presentada en Alemania con
el ntinero P 19 48 913.5 de 27 de sepbtiembre de 1969,
15. ‘ acogidndose por lo tanto a los Convenios Internaciona-
- les en vigor, siendo lo que constituye la esencia del
referido invento y por lo qus se solicitta PATENTE DE
INVENCIOW sobre: PERFECCIOFNAMIERTOS EN INSTALACIONZS
PARA REGULAR REACTORES NUCLEARES, caracterizdndose
azo, por lo siguiente:
1.~ Perfeccionamientos en instalaciocnes
para regular reactores nucleares del tipo sgua a pre-
sién, por aplicacién de un btanco de varillas de mando
introducibles en funcidn de 1la capscidad y de una es—
25, - tabilizacién quimica por 4cido bwérico, caracterizados
porgue adicionalmente gl banco de varillas de mando
de capacidad se ha previsto una banco separado de
varillas de mando de xendén pzra compensar contamina-
ciones inestacionarias de xenén y semario:

30. 2.~ Perfeccionamientos segin la reivindice-
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¢ién 1, caracterizados porgue el banco de varillas
de mando de xenén se he repartido en varios bancos
parciales individualmente introducibles, )
3.~ Perfeccionamientos segun las reivindi-
caciones 1 ¥ 2, caracterizados porgue las funciones
de las varillas de mando de capacidad y las varillas
de mando de xendén son intercambiables entre si tenien-

do ls misma construceidn.

4,- Perfeccionamientos en instalaciones para

regular reactores nucleares, tal y como.gqueda sushan-

cialmente descrito en la presente Memoria, y en los
dibujos adjuntos. .

Esta Memoria consta de diez hojas, escritas a
maguina por una sola cara.

Madria, &6 SEP. 70

STEMENS ARTIENGESELLBAHCT, de
Berlin y Minchen,
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or A. ZARCIA BRAVO
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