
PATENTE DE INVENCION

PROCEDIMIENTO Y DISPOSITIVO PARA LA REGULACION DE LA REACTI­

VIDAD DE REACTORES NUCLEARES.-

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT, da Berlín y MOnchen, entidad 

alemana, residente en V.'ittelsbacherplatz 2, 8 MONCHEN 2, 

Rapúblioa Federal Alemana.

La presente invención se refiere a un pro­

cedimiento para la regulación de la reactividad de reacto­

res nucleares, y a un dispositivo para la ejecución del 

procedimiento, en el que un liquido más o menos absorben­

te da neutrones mediante variación de la  concentración, se
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dirige desde una fuente exterior al reactor llenado con agua 

como.agente refrigerante.

En la regulaoión de potencia de un reactor nu­
clear se emplean de forma conocida, barras de control y l í ­

quidos fluyentes. Ambos sirven para la absorción de neutrones 

apuntada.

Se ha propuesto ya para la regulación de la reac­

tividad de reactores nucleares, conducir un liquido absorbente 

de neutrones, por ejemplo ácido bórico, por un sistema de tubos 

que atraviesa e l núcleo del reactor, separado del agente re fr i ­

gerador del reactor. La regulación se efectúa debido a que se 

conduoe por e l sistema de tubos, liquido absorbente de neutro­

nes de concentración más alta o más baja.

La clase de regulación conocida presupone un 

sistema de tubos especial qua es costoso y caro.

Ya que para esto tienen que tenderse tanto con­

ductos de ida como de retorno, son solo posibles pequeBos diá­

metros del tubo. Con esto e l tiempo de reacción del sistema es 

limitado.

Los conductos doblas tienen qua sacarse del 

reactor por separado. Tienen que ser además estancos tanto ha­

cia fuera como entre si. Al quitar la  tapa del tanque de pre­

sión tienen que interrumpirse ambos conductos y unirse estan­

cos de nuevo después.

La diferencia da presión entra e l liquido de
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control, y a l agente refrigerante, obliga a grandes espesores 

de la pared cbl tubo con alta absorción de neutrones. A causa 

del número necesario de tubos y sus medios de estanquidad el 

sistema es propenso a averías. Además de este resultan even­

tuales retrasos a l cambiar los elementos combustibles.

El cometido de la invención consiste por tanto, en 

la creación de un procedimiento para la regulación de la reac­

tividad de reactores nucleares, con é l que se puede renunciar

a un sistema de tubos que atraviese especialmente e l reaotor.

El dispositivo necesario para la ejecución del pro­

cedimiento debe estar desarrollado en forma senoilla y ser fá­

cilmente ajustable, asi como estar ampliamente exento de ave­

rias.

El cometido impuesto se soluciona con un procsdimií.n

to de la clase mencionada a l principio, debido a que a l fluido 

absorbente de neutrones se conduoe a recipientes, y a una varin 

ción de la carga se empuja los recipientes, mediante alimenta­

ción de agua o fluido absorbente de neutrones de otra concen­

tración, a l agente refrigerador, o mediante contrapresión del

agente refrigerador fuera del reactor.
En e l procedimiento propuesto el fluido absorben­

te da neutrones está en unión abierta con el agente refrigera­

dor del reaotor. Esto es especialmente ventajoso porque en 

reactores del tipo mencionado a l principio, existen sin estos 

dispositivos para extraer el fluido absorbente de neutrones deL
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agenta refrigerador del reactor. A una desconexión el contenido 

de fluido absorbente de neutrones en e l agente refrigerador 

aumenta solo pooo, ya que el volumen del agente regulador es 

muy pequeüo con respeoto a l volúmen del agente refrigerador. 

Después de una desconexión el reactor puede por tanto funcionar 

rápidamente de nuevo a plena carga.

La regulación según la invención puede aplicarse, 

ademas de para la rápida desconexión, también para la estabili­

zación de potencia radial y axial dei reactor nuclear. Pueden 

eliminarse las barras de control especiales, por ejemplo gri­
ses y largas.

Un dispositivo para la ejecución del procedimien­

to consiste en que los recipientes están dispuestos en tubos 

de conducción de barras de control que están vacíos, y que cons 

tan cada uno de una cubierta de reoipiente oon un fondo y un 

orific io  en e l lado de la cabeza, y un tubo interior dispuesto 

coaxial dentro, que, juntamente con la cubierta del recipiente 

forma un recinto anular que está desarrollado abierto en e l la ­

do del pié, y para la unión para un conducto de alimentación 

que conduce a la fuente, en el lado de la cabeza.

Como perfeccionamiento del dispositivo indicado 

anteriormente, está previsto que cada recipiente se extiende 

entre un muelle o un fuelle de tubo o similar apoyado en .1 

fondo del tubo guia de la barra de control asociado, y un ouer- 

po de estrangulación que sirve como unión del tubo interior con
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el conducto de alimentación. Bs conveniente qúe. el''cúer'po de' 

.estrangulación y una prolongación del tubo^íhteTÍór--e'st^ir'-^e^ 

sarrollados desplazables entre si, y para la unión desmontable, 

y que los medios de unión constan de un casquillo'debplázable 

entre un engrosamiento final de la prolongación y la cabeza 

del recipiente, inmovilizablo en la  posición en que descansa 

sobre la cabeza del recipiente, mediante un dispositivo^de bayo; 

neta o similar, ási como de un resorte fiador dispueSto' én él*" 

cuerpo de estrangulación para agarrar alrededor de la cubierta! 

libre de la prolongación, e l cual a l establecerse la unión se 

puede abrir por e l engrosamiento final del tubo de prolongación, 

y al soltar la unión por al casquillo, para deslizarse sobre el 

engrosamiento final.

Pero los recipientes pueden también tomar las posi­

ciones previstas para los elementos combustibles, y tener el 

tamaKo de los elementos combustibles, asi como estar dotados 

da canales para el paso de agente refrigerador.

Finalmente puede ser conveniente disponer en el 

reactor, recipientes tanto en los tubos de oonducción de barras 

de control vacíos, como también en las posiciones previstas pa­

ra los elementos combustibles, exentas sin embargo de elemento 

combustible.

Ya que entre el agente refrigerador del reactor 

y e l fluido absorbente de neutrones, se efectúa una oontínúa 

compensación de presión, las conducciones de toma y las pa-
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redes da los recipientes pueden ejecutarse relativamente del­

gadas. A consecuencia de esto aparece también solo u"" mínima 

absorción de neutrones.

Los lugares inestancos en e l sistema, son ampliamente 

inconsidarables. Se puede por tanto, renunciar a medios de estai. 

quidad.

Al emplear uniones desmontables entre los recipientes 

y sus oonducoiones de alimentación, los recipientes pueden per­

manecer en el reactor a l oambiar los elementos combustibles, 

ya que no impiden la  extracción y la colocación de los elemen­

tos combustibles.

El dispositivo es de seguro funcionamiento en alta 

medida incluso en accidentes graves an los que tienen lugar 

desplazamientos da las estructuras Core, ya que las uniones 

no rígidas entre los recipientes y sus conductos de alimenta­

ción permiten desplazamientos relativamente grandes.

En al dibujo están representados ejemplos de ejecu­

ción de la  invención, a base de los cuales se aolaran el pro­

cedimiento y los dispositivos para la ejecución del procedimieb 

to.

La figura 1 muestra una sección longitudinal de un 

reactor nuclear,

La figura 2 muestra una sección transversal de un 

elemento combustible con barras combustibles.y tubos de con­

ducción de las barras de control.
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la figura 3 muestra una sección longitudinal de un r e ­

cipiente,

la figura 4 muestra una sección longitudinal de pn 

recipiente dispuesto en un tubo de conducción de barra de oontrbl 

que está vacio,

la figura 5 muestra una seoclón longitudinal de un re 

cipiente desarrollado dasplazable axialmente con respecto a un 

cuerpo de estrangulación.

la figure. 6 muestra una representación an perspectiva 

de un recipiente que es disponible en e l reactor en e l lugar de 

un elemento combustible.

La regulación según la invención se efectúa de modo 

que al fluido absorbente de neutrones, compuesto por ejemplo 

de ácido bórico, que tiene una concentración ajustada para la 

deseada absorción, se presiona desde una fuente 1 situada fuera 

del reactor nuclear 2, por un conducto de alimentación, en re­

cipientes 3, 4 de material de zirconio por ejemplo. Los reci­

pientes 3, 4 pueden estar dispuestos en tubos de conducción 

de barras de control 4a que están vacíos y/o en posiciones 3a 

previstas para barras de combustible. A una variación de la  

carga sa alimenta bian agua o ácido bórico de mayor o menor con­

centración, desplazándose el fluido que se encuentra en los re­

cipientes a l agente refrigerador que cirounda a los elementos 

combustibles, y diluyéndose a l l í  fuertemente.

Para variar la concentración del ácido bórico en los
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recipientes 3, 4 puedo también seguirse el camino inverso po­

niéndose e l agente refrigerador bajo correspondiente presión, 

bajo la  cual el fluido que se encuentra en los recipientes 5,4, 

se dirige fuera del reactor en sentido contrario a l flu jo  de 

entrada.

El fluido que entra en los recipientes 3, 4, bien 

ácido bórico o agua por un lado, o agente refrigerador por e l 

otro lado, debe desplazar a l ser posible sin mezclarse a la co­

lumna de fluido que está en los recipientes 3,4. Además tiene 

que evitarse que los recipientes se llenen uniformemente desde 

un extremo al otro, ya que esto tendría como consecuencia "Tin 

carga desequilibrada axial én los elementos combustibles de las 

inmediaciones. Los recipientes tienen la siguiente configura­

ción:

Constan do una cubierta de recipiente 6 con un fon­

do ea y una abertura 7 en e l lado de la oabeza. En la cubierta 

6 del recipiente está dispuesto coaxial un tubo interior 8 que 

con la  cubierta 8 del reoipiento forma un recinto anular 9. El 

tubo interior 8 está abierto en e l lado del pié, y tiene en el 

lado da la cabeza un racor de empalme 10 para una conducción 

de alimentación (no representada) que conduce a la fuente 1.

El fluido regulador, ácido bórico o agua, fluya a 

una manipulación de regulación, desde la  fuente 1 por la con­

ducción de alimentación y el racor de empalme 10 a l tubo inte­

rior 8, y desplaza a l fluido que se encuentra a ll í ,  a l recinto
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anular 9, y luego por la abertura 7 a l agente refrigerador. Pa­

ra evitar un gran número de conducciones de filimantación pueden 

conectarse varios recipientes tubulares en una conducción de 

alimentación común.

La regulación es también posible de forma que el 

agente refrigerador se presiona por e l orific io  7 en los reci­

pientes, y se empuja fuera del reactor por la conducción de ajj. 

mentación, a la columna de fluido que se encuentra a l l í .  Fuera 

puede disgregarse en sus componentes agua y ácido bórico. Me­

diante la configuración de los recipientes se evita ampliamente 

un mezclado de la columna de fluido, que se encuentra dentro, 

con la columna que fluya detrás, o a l agente refrigerador que 

entra, y además un llenado regular por los extremos (figura 3).

La disposición de recipientes en tubos de oonduo- 

ción de barras de control vacias 4a está hecha de forma que e l 

recipiente 4 compuesto igualmente de una cubierta de recipien­

te 6 y un tubo interior 8 dispuesto concéntrico dentro, se ex­

tiende entre un resorte 11 o un fuelle de tubo o similar apoya­

do en e l fondo del tubo de conducción do barra de control 4a, 

y un cuerpo de estrangulación 12 (figura 4).

Al cambiar los elementos combustibles, los reci­

pientes 4 pueden retirarse mediante un dispositivo que está 

dispuesto en un transportador de la máquina cargadora de ele­

mentos combustibles, con el cual pueden extraerse recipientes 

individuales 4 o todos los recipientes 4 pertenecientes a un
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elemento combustible, y pueden colocarse eventualmente en otro 

lugar.

La contribución de la máquina cargadora de elementos 

combustibles para retirar y colocar los recipientes 4 puede e li"  

minarse cuando el cuerpo de estarngulación 13 y una prolonga­

ción 15 del tubo interior 8 están desarrollados desplazabies 

entre si, y para la unión desmontable. En este caso, a l cambiar 

los elementos combustibles, los recipientes 4 pueden extraerse 

del Core con la  armadura nuclear superior 2a. Los medios de 

unión necesarios para esto, constan de un casquillo 16 despla- 

zable entre un engrosamiento final 14 de la prolongación 15 y 

la  cabeza del recipiente 4, inmovilizable en la  posioión en la 

que descansa sobre la cabeza del recipiente, mediante un dispo­

sitivo de bayoneta 15 o similar, así como de un resorte fiador 

17 dispuesto en e l cuerpo de estrangulación 13, desarrollado 

para agarrar alrededor de la cubierta libre de la prolongación 

15. Al estableceros la unión el resorte fiador 17 se abre por 

el engrosamiento final 14 y agarra alrededor entonces a la cu­

bierta libra de la  prolongación 15. El soltado de la unión se 

efectúa de modo que primero se gira el casquillo 16, saliendo 

de ataqus e l pivote 15a dispuesto en la prolongación 13 con el 

casquillo 16, e l cual entonces se desplaza hacia el engrasamien­

to fin a l 14 y abre en éste e l resorte fiador 17 hasta que a l le ­

vantarse el cuerpo estrangulador puede deslizarse sobre el en­

grosamiento final 14.
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Para la ejeoución del procedimiento ea posible dispo­

ner rooipientes en tubos da conduooión de barras de oontrol va­

cíos 4a y/o en posiciones que están previstas para elementos 

combustibles.
En la figura 5 se muestra un reoipiente 3 que tiene 

las dimensiones de un elemento combustible y puede disponerse 

en una posición prevista para un elemento combustible (figura  

1). El recipiente 3 es de forma de oaja y tiene canales para 

el paso de agente refrigerador (no representado).

La disposición da tales recipientes en posiciones 

de elementos combustibles es conveniente cuando, por ejemplo, 

a causa de deterioros de los elementos combustibles existen

pocos elementos combustibles.
Las conducciones de alimentación para los recipientes 

pueden en esto pasarse en pilares a través de la armadura nu­

clear superior 2a,y reunirse en su lado superior exento de co­

rriente, en pocos tubos que atraviesan la tapa del tanque de

presión.
Los recipientes pueden además dotarse de conductos 

de alimentación separados, en lugar de preverse barras de lon­

gitudes parciales en diferentes posiciones axiales. Mediante 

esta disposición se produce un ahorro de accionamientos de ba­

rras de control.
Los grupos de recipientes pueden asumir la función 

de barras de control grises, oon lo cual se ahorran igualmente
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accionamientos.

Los grupos de recipientes tubulares de longitud 

parcial son apropiados para la  estabilización axial de la poten­

cia, y los recipientes tubulares de longitud normal son apropia­

dos para la estabilización radial de la potencia.

N O T A

Descrita suficientemente la naturaleza del in­

vento, asi como la manera de realizarlo en la  práctica, debe 

hacerse constar que las disposiciones anteriormente indicadas 

son susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no a l­

teren su principio fundamental. También se hace constar que e l 

invento corresponde a una solicitud de Patente presentada en 

Alemania con fecha y número siguientes: 30 de noviembre de 1971, 

n9 P 21 59 196.8; acogiéndose por lo tanto a los beneficios 

que conceden los Convenios Internacionales en vigor. Siendo 

lo que constituye la esencia del referido invento y por lo que 

se solicita Patente de Invención por 20 aSos en España sobre: 

Procedimiento y dispositivo para la  regulación de la reactivi­

dad de reactores nucleares; caracterizándose por lo siguiente: 

1.- Procedimiento y dispositivo para la regu­

lación de la reactividad de reactores nucleares, a l menos par­

cialmente, en el cual se conduce desde una fuente exterior a l 

reactor llenado con agua como agente refrigerador, un fluido 

más o menos absorbente de neutrones por variación de la con­

centración, caracterizándose e l procedimiento porque el fluido
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absorbente de neutrones se conduce a recipientes que a l variar 

la carga, se empuja de los recipientes mediante alimentación 

de agua o fluido absorbente de neutrones de otra concentración, 

al agente refrigerador, o mediante contrapresión del agente re­

frigerador, fuera del reactor.

2 .- Dispositivo para la ejeoución del procedimiento 

según la reivindicación 1, caracterizado porque se disponen los 

recipientes en tubos de conducción de barras de control vacíos 

4, y constan cada uno, de una cubierta de recipiente oon un for 

do y una abertura en el lado de la cabeza, y de un tubo inte­

rior dispuesto coaxial dentro que forma un recinto interior 

juntamente con la cubierta del recipiente, el oual se desa­

rro lla  abierto en el lado del pié,y para la  unión para una con­

ducción de alimentación qua conduce a la fuente, en el lado 

da la. cabeza.

3 .- Dispositivo según reivindicación 2, caracteri­

zado porque cada recipiente se extiende entre un resorte o un 

fuelle de tubos o similar apoyado en e l fondo del tubo de con­

ducción de barra da Control asociado, y un cuerpo estrangulado! 

que sirve como unión del tubo interior con la  conducción de a li 

mentación.

4 .- Dispositivo según reivindicación 2 y 3, carac­

terizado porque el cuerpo de estrangulación y una prolongación 

del tubo interior, se desarrollan desplazábles entre si para 

la unión desmontable, y los medios de unión codatan de un cas-
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quillo desplazadle entre un engrosamiento final de la prolonga­

ción y 2a cabeza del recipiente, inmovilizable mediante un dispo­

sitivo de bayoneta o similar en la posición en la que descansa 

sobre la cabeza del recipiente, asi como de un resorbe fiador 

dispuesto en e l cuerpo de estrangulación y desarrollado para 

agarrar alrededor de la cubierta libre de la prolongación, e l 

cual a l establecerse la unión sa puede abrir por el engrosamien- 

to fin a l del tubo de prolongación, y a l soltar la unión por e l 

caequillo, para pasar sobra e l engrosamiento final.

5 .- Dispositivo según la reivindicación 1, ca­

racterizado porque los recipientes toman posiciones previstas 

para elementos combustibles, y tienen el tamaSo de barras com­

bustibles, y están dotados de canales para el paso de agente 

refrigerador.

6 .- Dispositivo según las reivindicaciones 1 a 

5, caracterizado porque en e l reactor se disponen recipientes 

tanto para tubos de conduoción de barras de control vacíos, co­

mo también de recipientes en posiciones previstas para elementos

combustibles, pero sin embargo exentas de combustible.

7 .- Procedimiento y dispositivo para la regula­

ción de la reactividad de reactores nucleares; ta l y como queda 

descrito sustancialmente en la presente Memoria @ ilustrado en

los dibujos adjuntos.
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Esta Memoria consta de quinóe hojas escritas a má­

quina por una sola cara.

Madrid,

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT

29 HOV. 1972



4 HOJAS HOJA 1
SIEMENS AKII^GESBLLSOEAFT, deBerlín y Minchen



SIEMENS AKIIENGBSBLLSCHAFT, de.Berlín y Manchen 4 ROJAS ROJA 2

¿'f?, #1 #  
,%aS!iS4f ^

ESC A{_A
V 4 . R Í 4 3 L E

4a

4a

4a
\oooooooooooooooooooooooooooooooouooeoooeooeoooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

*4 a

Fig.2

^ GOMEZ ACEBO Y MOCEE 
p. p. L C..{.



SIEMENS AKIIENCMLLSCHAFT. de

Berlín y Minchen

,10

1

-8

r6

6a
F íg .3

4 HOJAS HOJA 3

lí J O  B U  J  * 9

ESCALA
VARIABLE

^12

l^4a

-6 
-8

29 MOV. 1972
Fíg.A Mádtíd.

^  É6ÍKÉ2  AHES8 Y ....
J}!< p- RtmtJw L Cce)< Pe,!¡



SIEMENS- AK1IBN0BSBLLSCHAFT, deBerlín y Minchen 4 HOJAS ROJA 4

t

E S C A L A
VARfABLE

R g -6  23  MMV. !972

MadrM-

GOMEZ ACEBO Y MOB
J P* P* Fkmadat L Gasta Pan


	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



