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la exposicidn a la radiacidn de las vasijas de los
reactores nucleares, y mds particularmente, al blin-
daje de los nidcleos de los reactores nucleares,

ELl nivel de la radiacidn que incide sobre
i la vasija del reactor aumenta cuando disminuye la can-~
!tidad de agua y acero entre la periferia del nicleo
v la superficie interior de la vasija del reactor.
Puesto que un espesor dado de acero reduce el nivel
de radiacidén aproximadamente ¢l doble que un espesor
igual de agua, los fabricantes de reactores han rodea—
do a menudo el micleo con blindajes térmicos de ace~
ro para reducir la exposicidn de la vasija del reac—
tor a un nivel adecuado,

n los reactores de agua a presién, el ni-
| cleo del reactor nuclear estd contenido y rodeado por
una estructura fabricada con placas deflectoras de

configuracidn en general rectangular. ILa estructura

i
de placas deflectoras estd fijada al cuerpo cilindri-

ico del micleo por placas de plantilla o formadoras

‘que logren la transicidn de la geometria rectangular
|
|
Infcleo, E1 cuerpe cilindrico del micleo estd gene-

del ndcleo a la geometria cilindrica del cuerpo del

i
lralmente separado de la superficie interior de la

vasija a presién y entre ellos se forma una via anular

i
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de circulacién. TUn blindaje térmico cilindrico esté
generalmente fijado al cuerpo cilindrico del nicleo
y situado aproximadamente a igual distancia de la su-
perficie interior de la vasija de presidn y de la su-
perficie exterior del cuerpo cilindrico del micleo.,
Puesto que el blindaje térmico estd colocado en una
corriente circulatoria de velocidad relativamente ele-
vada y experimenta un incremento térmico diferente
al del cuerpo cilindrico del micleo al cual estéd fi~
jado, es un componente dificil de diseflar y ha sido,
histéricamente, una partida principal de gasto para
los fabricantes de reactores.,

Interiormente se han propuesto dos disefios
para elimi;ar la necesidad de un blindaje térmico.
Un enfoque es ihcremenrar'el espesor del cuerpo ci-
lindrico del micleo de modo que resulte igual al es-
pesor del usual cuerpo cilindrico del nidcleo mds el
del usual blindaje témico., Un cuerpo cilindrico
con tal espesor es muy carc. Bl obtro esquema es de-
Jar que la vasija del reactor reciba dosis elevadas
en ausencia del blindaje térmico y recocer la vasija
del reactor cuando la dosis integral alcance un limi-
te mdximo permisible. El recocido de una vasija de
reactor, sin embargo, es muy caro y dificil, Asimis~

mo, en algunos disecilos de reactores, los conjuntos
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combustibles mds exteriores han sido eliminados.pa-
ra compensar la ausencia del blindaje térmico., Esto,
no obhstante, requiere una gran vasija de reactor o
causa una salida reducida de potencla y, por consi-
guiente, es indeseable,

Es el principal objetivo de la presente
invencidn el proporclionar una disposicidn en donde
no se requiere blindaje térmico rodeando al micleo
del reactor ni la eliminacidén de elementos combusti-
bles exteriores para impedir la exposicidn de la va-
sija del reactor a un gran flujo de neutrones térmi-
coS. .

Con este objetivo a la vista, la preserte
invencidn reside en un reactor nuclear que incluye:
una vasija que encierra un ndicleo de reactor nuclear,
el cual comprende una pluralidad de conjuntos combus-
tibles, de seccidn transversal rectangular, situados
en relacidén yuxtapuesta tal que el nidcleo tiene, en
general, configuracidn rectangular en vista en plan-—
ta, con algunas partes del nicleo mds prdéximas a la
superficie interior de la vasija a presién, que otras
partes, caracterizada por el hecho de que las estruc-’
turas de soporte y blindaje interpuestas entre el
micleo del reactor nuclear y la vasija a presidén tie=

nen un espesor incrementado en la proximidad de algu-
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nas de dichas partes.

El nivel de flujo de neutrones que incide
sobre el interior de una vasija de reactor varia mar- |
cadamente en direccidn circunferencial. Para confi-
guraciones de niclem que son generalmente rectangula-—

res, los niveles de flujo mds elevados estdn en la

proximidad de las esquinas de la configuracidn rec-
tangular. 9Si, de acuerdo con esta invencidn, el es-
pesor metdlico del cuerpo cilindrico inferior del mi~
cleo se incrementa selectivamente en aquellas regio-
nes préximas a las esquinas del micleo, y el espesor
afiadido se hace igual al espesor del blindaje tér—
mico normalmente incluifdo, la m&éxima exposicidn a la
radiacidn de la vasija es esencialmente la misma que
la que resultaria con un blindaje térmico cilindrico
rodeando completamente al nucleo,

Un incremento en el espesor del cuerpo cil-
1indrico inferior del micleo puede lograrse fijando
en 81 placas de acero. Las placas de acero pueden
cubrir un arco de 20 4 302, y para-el micleo usual,
estarian situadas sobre ejes de 452 que cortan las
esquinas del nidcleo, cuando se ven desde arriba, ILas
placas de acero pueden estar adecuadamente atornillai
das y unidas con pasadores al cuerpo cilindrico del

micleo. Ia superficie interior de las placas puede

[
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estar separada ligeramente del cuerpo cilindrico del

i ndcleo para permitir que circule agua de refrigera-
b b ql

cidn entre el cuerpo cilindrico del micleo y las pla-
cas., Segin el incremento térmico diferencial entre
las placas de acero y el cuerpo cilindrico del mi-
cleo, pueden ser utilizadas placas solapadas para al-
canzar las longitudes globales requeridas., ILas diver-
gag placas pueden tener, pues, juntas biseladas entre
ellas para impedir la fugo local de neutrones. Tstas
placas pucden, por tanto, moverse una con relacidn a
otra a fin de reducir al ninimo las tensiones térmi-
cas debidas a la dilctacidn diferencial. Para algu-
nas configuracioncs internas, las placas de acero pue-
den estar colocadas sobre cl interior del cuerpo ci-

lindrico del nudcleo o pueden incluso formar parte de

I 1a estructura del cuerpo cilindrico del nudcleo, como

moldeadas por colada,

La inveneidn ge comrrenderd mds fdcilmente

a partir de la gcignicnte descripeidn de una realizo-

ycidn preferida de la misma, mostrada, a titule de

f

= ©____._.~___.___

rejenplo solamente, en los dibujos que se adjuntan,

en los cuales:
La Fisura 1 es una vista en alzada con cOr-
te parcial de un reactor nuclear gque incorpora la me-

jora de esiginvencidn;

Liy
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1a Tigura 2 es una vista de corte transver—
sal a lo largo de la linea II-II de la Fig. 13

la Tigura 3 representa una comparacién de
los niveles de flujo con un blindaje térmico comple-
to y el blindaje de esta invencidn;

la Pigura 4 es una vista a escala ampliada
de una seccidn de la TFig, 2; y 4

la Pigura 5 es una vista isométrica de las
partes inmbternas del reactor prdéximas a una csquina
del nicleo del reactor nuclear,

Refiridéndonos a los dibujos, y mds parti-
cularmente, a las Figs. 1 y 2, en ellas se represen-
ta un ejemple de un reactor nuclear gue incorpora los
medios de blindaje de la vagija de esta invencidn,
Se muesgtra una vasija a presién 10, que forma un re-
cipiente hermético, puesto bajo presidn, cuando estéd
cerrado herméticamente por un conjunto de cabeza
12. ILa vasija a presidn 10 tiene medios de entrada
14 de flujo de refrigerante y medios de salida 16 de
flujo de refrigerante fijados en, & a través de, las
paredes de la misma. El conjunto de cabeza 12 tiene
una pluralidad de adaptadores de penefraoidn de ca-
beza 13 que atraviesan , su pared substancislmente
semiesférica y cstan unidas herméticemente a ella,

Los adaptadores de penetracién de cabeza 13 estdn
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‘alineados paralelamente con el eje geométrico de la
ivasija a presidn 10 y soportan a recepcidn mecanismos
;15 que impulsan las barras de control (no mostradas)
%para egtabilizar y controlar el reactor de manera bien
conocida en la téenica. Un cuerpo cilindrico del nd~
écleo 20 estd suspendido de manera soportada desde un
.saliente, que se extiende hacia dentro, justamente de-
bajo de la parte superior de la vasija a presidn 10,

y una placa de soporte superior (no mostrada), una
placa superior 26 del micleo, y una placa inferior 28
del ndcleo estdn, también,.soportadas substancialmen-~
te por el mismo saliente interior. X1 extremo infe-

rior del cuerpo cilindrico del ndcleo 20 estd cerrado

por una seccidén inferior de pared, gruesa, que tiene

.rumerosos orificios en ella, ILa regidn entre la pla-

| ca superior 26 del ndcleo y la placa inferior 28 del

‘micleo estd rellena con una pluralidad de conjuntos
lcombu.s’cibles 34, todos los cuales son substancialmen—
te idénticos. ILa ordenacidn paralela de los conjun—
tos combustibles 34 indhye una pluralidad de barras
combustibles (no mostradas) coptbubos de guia (no mos—
trados) entremezclados entre ellos y mantenidos entre
si en relacidén fija por una estructura de enrejado,

del tipo de caja de embalaje de huevos, de construc-

cidn bien conocida en la tednica. Un deflector 36
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rodea a los conjuntos 34 y les presta goporte adicio-
nal. El deflector 36 se ajusta apretadamente al con-

torno exterior del agrupamiento de conjuntos combus-

1

tibles 34 y puede estar construido de una pluralidad
de secciones rectas, de manera que la configuracidn
exterior del micleo sea generalmente rectangular, es
decir, integrades por una pluralidad de rectdngulos
superpuestos. El deflector 36 puede estar lateralmen-—
te soportado por el cuerpo cilindrico del ndclso 20
con la pluralidad de placas:separadoras 38, y fijado
a é1.

A falta de blindaje entre el cuerpo cilin-
drico del micleo 20 y la vasija a presidén 10, la do-
sis de flujo de la vasija 10 dependeria de la canti-
dad de fluido moderador y de acerc entre la perife-
ria exterior del micleo del reactor nuclear y la pa-
red interior de la vasija a presidn 1@. A falta de
tal blindaje, esta dosis podria ser tal como para que
se necesite un recocido periddico de la vasija & pre=-
sién 10. Dicho prooedimiénto es sumamente complicado
y costoso. De acuerdo con esta invencidn, el espe-
gor de material eptructural y de blindaje interpuesto
entre el ndcleo del reactor nuclear y la pared inte-
rior de la vasija a preesién 10 es incrementado en

aquellas regiones adyacentes a las partes del nicleo
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del reactor nuclear que estdn mds préximas a la pa—-

red interior de la vasija a presidn 10. Por lo tan-

' to, en lugar de interponer un blindaje térmico ci-

lindrico entre el cuerpo cilindrico del nidcleo 20 y
la paréd interior de la vasija del reactor, pueden

ser fijadas placas de acero bien al cuerpo cilindrico

del micleo 20, bien a la vasija a presién 10, en aque-

llas regiones en donde la vasija a presién estaria

| de otro modo sometida a un flujo ndximo de neutrones;

estando designadas dichas -placas, en general,por el
ndmero 40,

Las curvas 42 y 44 de la fig, 3 muestran
una comparacidén de la distribucidn de flujo en la su-
perficie interior de la vasija a presidn 10 segin la
prdctica corriente y con la nueva instalacidn. Ia
curva 42 representa la distribucidn de flujo con la
prdctica corriente, y la curva 44 indica la distribu-
cidn de flujo que se presentaria con la disposicidn
de esta invencidn. Como puede observarse, el flujo
mdximo es idéntico en ambos casos, aunque los niveles
de flujo intermedios son ligeramente superiores con
la nueva disposicidn. En otras palabras, la nueva
disposicldén tiene por objeto una reduccidn de los va-
lores de flujo mdximos con respecto a los valores que

existirian en ausencia de blindaje, en tanto que per-

]
i
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mite que los valores de flujo intermedios se incremen~
ten ligeramente debido a la falta de blindaje térmi~
co en torno a ciertas partes del ndcleo, es decir,
aquellas partes que estdn mds alejadas de la pared
interior de la vasija a presién 10,

En una realizacidn preferida de acuerdo con
esta invencidén, el blindaje térmico parcial 40 com-
prende una pluralidad de segmentos de blindaje 48 que
apoyan a lo largo de juntas biseladas 50 (véase Fig.
5). ILas superficies interiores de los blindajes seg-
mentados 48 estdn fijadas a través de blogues 49 al
cuerpo cilindrico del nicleo 20 para permitir que pa-
se un flujo de refrigerante entre el cuerpo cilindri-
co del ndeleo 20 y los blindajes 48, a fin de reducir
las tensiones térmicas que actuan sobre los mismos
(véase Fig. 4). Los blindajes segmentados individua-
les 48 puedenvestar atornillados o fijados adecuada—
mente de otro modo al cuerpe cilindrice del nidcleo 20,
En la Tig. 4 se muestra mds claramente wna estructura
de conexidn sugerida. Primeramente se sueldan los |
bloques 49 al cuerpo cilindrico del micleo. Tos seg-
mentos de blindaje 48 estdn provistos de entalladuras
54 por la cara interior, que situan aprepiadamente los
scgmentos 48 con respecto a los bloques 49. Iuego se

introducen a presién clavijas de posicionamiento 56,
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i
i

ra travds de los segmentos 48 y de los bloques 49, en

el cuerpo cilindrico del ndcleo 20. Se utilizan sufi-!

(cientes clavijas 56 para absorber una parte substan-

cial de la fuerza de cizallamiento debida al incremen-—i
to térmico. Despuds se fijan los segmentos al cuer-
po cilindrico del micleo 20 con pernos largos 58, que
se roscan en el cuerpo cilindrico del micleo 20, Los
agujeros para los pernos deben ser sobredimensionados,
a fin de reducir al minimo la accidén de cizallamiento
sobre los pernos 58.

Lag configuraciones alternativas considera-

das incluyen la fijacidn de los medios de blindaje 40

ial interior del cuerpo cilindrico del ndcleo 20, si
iexistiera suficiente espacio entre el cuerpo cilindyi-
%co del nmicleo 20 y el deflector 36 que rodea al micleo
del reactor nuclear., También se considera el fijar

el blindaje 40 a la superficie interior de la vasija
%del reactor 10. DIstas diversas realigzaciones son to-

das adecuadas para reducir el flujo mdximo que incide

1
1

'sobre aquellas regiones de la wvasija del recactor mds

préximos a los elementos combustibles nucleares 36,
LEsta solicitud que corresponde a la presen—

tada en los Estados Unidos de Amfériea, el 12 de HMayo

de 1.971, bajo el mimero 142,581, se acoge 2 los bene-

ficios del Articulo 51 del vigente Estatuto sobre Pro-

|
i
i - 12 -
!
|
I
|
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piedad Indugtrial,

RELVINDICACIONES

v

Los puntos de invencidn propia y nueva que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud
de Patente de Invencidn en Espafia, por VEINTE ailos,
son los sisuientes:

1.~ Un aparcto reactor nuclear que incluye:

una vasija que encierra un nicleo de reactor nuclear,

el cual comprendefna pluralidad de conjunios combus- l
tibles, de seccidn transversal rectangular, situados g
en relacién yuxtapuesta, tal que ei ndecleo tiene en
general una confisuracidn rectangular en vista on

planta, con algunas partes del nucleo mds préximas

que otrag a la superficie interior de la vasija a pre-
sibn, caracterizado por el hecho de que lasg estructu-

ras de soporte ¥ blindaje interpuestas entre el ni-

cleo del reactor nuclear y la vasija a presidn tienen

- 13 -
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B

un espesor incrementado en la proximidad de algunas
de dichas partes.

2.- Un aparato reactor nuclear segun se
reivindica en la reivindicacién 1, caracterizado
por el hecho de que la estructura de blindaje inlber-
puesta entre el micleo y la vasija consta de un cuer-
po cilindrico del micleo, soportado por la citada va-
sija a presién y que rodea a dicho micleo del reac~
tor nuclear, y el cuerpo cilindrico del ndcleo tiene |
un espesor incrementado junto a algunas de dichas
partes, .

3.~ Un aparato reactor nuclear segin se
reivindica en la reivindicacidn 2, caracterizado por
el hecho de que estdn montadas placas sobre el cuer-
po cilindrico del ndcleo en la proximidad de algunas
de dichas partes, para proporcionar de tal modo el
citado espesor incrementado del cuerpo cilindrico del
nicleo,

4,~,El aparato reactor nuclear de la rei- |
vindicacidn 3, caracterizado por el hecho de que las i
citadas placas estdn montadas a una cierta distancia
del cuerpo cilindrico del micleo, para proporcionar
de ese modo canales de refrigeracidén entre las pla-
cas y el cuerpo cilindrico del micleo.

5.- Un aparato reactor nuclear,
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ACV
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Tal y como se ha descrito en la Iemoria

gue antecede, representado en los dibujos que se

acompafian y para los finecs que se han especificado.

Esta Memoria consta de quince hojas escri-

tas a mdquina por una sola cara,

wadrid, §3 ABR1s.2

P, A,
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