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La presente invencidén se refiere a un pro-
cedimiento para la regulacién de la reactividad de reescto-
res nucleares, y & un dispositivo para la ojecdcién del

 procedimiento, en el que un 1fguido mds o menos absorben-

te ds neutrones medlante variacién de la concentracidém, se
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tividad de reactores nucleares,rcoﬁducir—un 1iquido absorbente

nes de concentracién més alta o mds baja.

"metros del-tubo. Con esto el tiempo ds reaccién del sistema es

dirige desde una fuente exterior al reactor llenédo con agud
como, agente refrigerante. '

| En la regulacidén de potencia de un reactor nu—
clear se emploan de forma conocida, barras de control y li-
quidog fluyentes. Ambos sirven para la absgorcidn de noutrones
ébuntada. |

Se ha propussto ya para la regulscidn de la reac-

de neutrones, por sjemplo &cido bérico, por un sistema de tubos
gue atraviesa el nicleo del reactor, sepaiado del agente rTefri-
gerador del reactor. La regulacidn se efectia debido & que se

conduce por el sistema de tubos, 1{quido absorbente de neutro-

Ta clase ds ragulacién conocida presupons un
slstema de tubos especial gque es costosdo ¥y caro.
Ya que para ssto tienen que tenderse tanto con- |

duotos de ida como de retorno, son solo posibles pequefios did-

limitado.

' Los conductos dobless tlenen qus sacarse del.
reactor por separado. Tienan que ser ademés estancos tanto ha-
cia fuera como entre si. Al quitar l§ tapa del tanque de pre-
8idén tienen que interrumpirse ambos conductos y unirse estan-
cos de nuevo después.

La diferencia de presidén entrs el liguido de
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_tuales retrasos al cambiar los elementos combustibles,

"to de la clase mencionada al principlo, debido a que el fluido

control, y el agente refrigerante, obliga a grandes sspesores
de la pared sl tubo con alta absorcién de neutrones. A causa
del numero necesario de tubos y sus medios de sstanquidad sl

sistems es propenso a averias. Ademds ds este resultan even-

T1 cometido de la invencidén consiste por tanto, en
la creacidn de un procedimientc para la regulacién de la reac-~
tividad de resctores nucleares, con el qus se puede renunciar
a un sistema de tubos que atraviese QSpscialmenfa sl reactor.

Tl dilspositivo necesario para la e jecucidén del pro-
cedimiento debs estar desarrollado en forms sencilla y ser fa-
¢ilmente ajustable, asl como estar ampliamente exento dé ave-
rias,

El cometido impuesto se soluciona con un procedimign

absoxbento de neutrones se conduce a reciplentes, y a una varig-
oién de la carga se empuja los recipientes, mediante alimenta+
cién de agua o fluldo absorbente de neutrones de otra concen-
tracidn, al agente refrigerador, o mediante contrapresién del
agente rofrigérador fusra del reactor. |

En el procedimiento'propuesto el fluido abgorben-
te de neutrones estd en unidén abierta con el agente rofrigera-
dor del reactor. Esto es especialmente venta joso porque sn
preactores del tipo mencionado al principio, existen sin estos

dispositivos para extraer el fluido absorbente de neutrones del
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‘agente refrigerador del reactor. A wna desconexién el contenido

| de conduceidén de barras de control que estén vacios, ¥ que cons

- coaxial dentro, que, juntamente con la cublerta del recipiente

408100

de'fluldo absorbente de neutrones en el agente refrigerador
aumenta solo poco, ya que el volimen del agente ragulador_gs
muy psquefio con respscto al voldmen del agente rofrigerador._
Deapués de una desconexidén el reactor puede por tanto funcionar
rapidamontg,de huevo & plena carga,
| La regulacidén seghn la invencidn puede aplicarge,
ademds de para la rdpida desconsxidn, tambidn rara la gstabili-
zaclén de potencia radial y axial del reactor nucléar. Pueden
eliminarse las barras de control especiales, por ejemplo gri-
ées ¥ largas, '

Un dispositivo para la sjecucidn del procedimisn~

to consiste sn que los recipientes estdn dispuestos en tubos

tan cada uno de una ocublerta ds reolpiente con un fondo y un

orificlo en el lado des la cabeza, y un tubo interior dispuesto

forma un recinto anular que estd désarrollado abierto en el la-
do del pis, y para la unidén para un conduocto ae alimentacién ,
que conduce a la fuente, en el lado de la cabeza,

Como perfeccionamiento del diSpositivo indicado
anteriorments, estd previsto que cada recipiente se extiende
entrs un muelle o un fuelle ds tubo o similar apoyado en sl
fondo del tubo guia de 1la barra ds control asoclado, y un cuer-

po de estrangulacidén que sirve como unidn del tubo interior con
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el eonducto decalimahtacién;JEs'cbnvaﬁientefqﬁb?éf“&défpd*&é‘
'estrangulacibn y una prolongacién del tubo*interiér*dstéhﬁﬁgi
sariollados desplazables entre si, y para la unién'd&smontablo;
¥y que los medios de unidn constan de un~casquilld‘acsbigéaﬁli'r
entre un engrosamiento final de-la prolongacidn y la-cabeza - -
del recipiente, inmovilizable er la posicién en que descansa
sobre la cabeza del reciﬁionte,7msdiapt¢ un’ dispositivolds bajol
neta o similay, asi como de un resorte riador dispuﬁé%o”én'él‘f
cuerpo de estrangulacidn para agarrar alrededor de 1a'cubierta5
libre de la prolongacién, el cual al establecerse-la uniédn-se
puede abrir por el engrosamisnto final del tubo de prolongacidni,
y al soltar 1a'unién por el casquillo, para deslizarse sobre el
engrosamiento final,

Pero los recipientes pueden también tomar las posi-
ciones previstas para los elementos combustibles, y tener el
tamafio de los elementos combustibles, asi como estar dotados
de canales para el paso de agente refrigerador.

Finalmente puede ser conveniente disponer en-el

reéctor, recipientes tanto en los tubos de conduccidn- de -barras
de control vaclos, como también en las posiciohes previstas pa-
ra log elementos combustibles, exentas sin embargo de elemento
combustible.

Ya que sntre el agente refrigerador del reactor
¥y el fluido absorbente de neutrones, se efectia una oontinta

-compensgacién de presidn, las conducoiones de toma y las pe-~
%
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'medida incluso en accidentes graves en los que %tlenen lugar

- B -

redes de los recipientes pueden sjecutarse relativamente del- .
gadas. A consecuencia de esto aparsce también solo una minima
absorcidén de nsutronss.
' Los lugares inestancos en el sistema, son ampliamente
inconsiderables Se puedes por tanto reaunciar a medios de estan
quidad.
| Al emplear unionss desmontables entre ios roéipientcé
¥y sus oonducoliones deralimentaoién, los recipiantes pueden per-
manecer en sl reactor al cambiar los elementos combustiblss,
ya que no impiden la oxtraqcién y la colocacidn de los,élaman-_
tos combustibles. '

. El dispositivo es de seguro funclonamisnto en alta

desplazamientos de las estructuras Core, ya que las uniones
no rigidas ontre los reciplentes y sus conductos de alimenta-
cibn permiten desplazemientos relatlivamente grandes.

En el dibujo estén representados ejemplosrde'ojecurr

¢ién de la invencidn, a base ds los cuales se @olaran el pro-

-

codirmisnto y los dispositivos para la ejecucidn del piocodimig
to. '

La figura 1 muestra una ssceidén longitudinal de un
rsactor ﬁuclmar,

La flgura 2 muestra una ssccidén transversal ds un
elemento combustible con barras combustibles y tubos de con-

duceidén de las barras de control.
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1a figura 3 muestra una seccidn longitudinél'de un ret
ciplente, .

la figura 4 muestra una seccidn longitudinal de un
recipiente dispussto en un tubo de conduccidn de barra de contrpl

que esté vaclo,

la figura 5 muestra una gsceldn longitudinal de un rs
ciplente desarrollado desplazable axialmente con respecto a un
cusrpo de estrangulacidn.

la figure 6 muestra una representacién en perspective
de un recipiente que es disponible en sl reactor en sl lugar de
un eslemento combustibls.

La regulacidn seglin la invencidn se sfectda de modo
que el fluido absorbente de neubrones, compuesto por e jemplo
de dcido bdrico, qus tisnes una conoentracién-ajustada para la
degeada abgorcidn, se prbsiona desde una fuente 1 situada fuer
del reactor nuclear 2, por un conducto de alimentacién, en re-
cipientes 3, 4 de material de zirconioc por ejemplo. Los reci-
pientes 3, 4 pueden estar dispusstos en tubos de conduccidn
de barras de control 4a que estdn vacios y/o en posiciones 3a
previstas para barras de combustible. A una variacidn de la
carga se alimenta blen agua o dcido bérico de mayor o menor con-
centracidn, desplazéndose el fluido que se encuentra en loa re-
cipientes al agente refrigsrador que cirounds & los elementos

combustibles, y diluyéndose alli fuertemente.

Para variar la concentracidn del &cido bdérico en los
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‘| niéndose el agente refrigerador bajo correspondiente presidn,
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recipientes 3, 4 pusde también seguirse el camiho inverso po-

bajo la cual el fluldo qus se sncuentra en los recipiantos 3 4,77
se dirige fuera del reactor en sentido contrario al flujo de
entrada. 7

El fluldo que entra sn los reciplentes 3, 4, bién
dcido bdrico o agua por un lado, o agente refrigeradoxr por el
otro lado, debe desplazar al ser posible sin mezclarse a la co-
lumna de fluido que esfé en los reciplentes 3,4. Ademds tiene
que evitarse que los reciplentes se llenen uniformemente desde
un. extremo al otro, ya que ssto tendria como conssocusncila uny
c8rga desequﬁlibrada axlal &n los elementos combustibles de las
jnmedja3¢0nes. Log recipientes tienen la siguienta configura-
cidn:

Constan de una cubierta de reciplente 8 cou un fon-
do 6a y una abertura 7 en el lado de la ocabeza. En la cublerte
8 del reoipianta estd dispussto coaxial un tubo interior 8 que
con la cublerta 6 del recipiente forme un recinte anular 9, EL
tubo interior 8-eaté ablerto en ol lado del pié, y tiene en ol |
lado de la cabeza un racor de empalme 10 para wns conducoidn
de alimentacién {no representada) qus conduce 2 la fusnte 1.

£l fluido regulador, dcido bérico o agua, fluye a
una manipulacidn de regulacidn, desde la fuente 1 por la con-
ducoldn de alimentacidn y el racor de empalme 10 al tubo inte-

rior 8, y desplaza al fluido que se encuentra allf, al recinto
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ra evitar un gran ndmero de conduccionss de elimentacidn pueder
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anular 9, y luego por la abertura 7 al agente refrigerador. Pa-

conectarse varios recipientes tubulares en una conduccién de
alimentacidén comin.

. La regulacién es también posible de forme que ek
agente refrigerador se presiona por el orificio 7 en los reci-
plentes, y se empuja fuera del reactor por la conduccidén de agé:
mentacidn, & la columna de fluido que se encuentra alii. Fuera
puede disgfegarse en sus componsntes aguse y dcido bdrico., Me-
diante la configuracién de los recipientes se evita ampliament+
un nezoiado de la columna de fluido, que se encusntra dgntro,
con la columna que fluye destrds, o el agente refrigsrador qus
entra, y adsmis un llenado rsgular por los extremos (figura 3),

La disposicién de recipientes en tubos de oconduo-
cidén de barras de control vaclas 4a estd hecha de forma que el
recipients 4 compussto igualmente de upna cublerta de recipien-

te 6 v un tubo interlor 8 dispuesto concéntrico dentro, se ex-

tiende entre un resorte 1l o un fuelle de tubo o similar apoye
do en ol fondo del tubo de conduccidn de barra de control 4a,
y un cuerpc de estrangulacidn 12 (figura 4).

Al cambiar los elementos combustiblss, los reci-
plentes 4 pusden retirarse mediante un dispositivo que estd
dispuegto en un trensportador de la mdquina cargadora de ale-'
mentos combustibles, con el cual pueden extraerse reciplentes

individuales 4 o todog los reciplentes 4 pertenecientes a un
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elemento combﬁétibho, Yy pueden colocarsa'eventualmﬁnte sn otro
lugar. |

La contribucidn de la mdquina cargadora de elementos
combustibles para retirar y colocar los realpientes 4 pﬁede eli+
miﬁarse cuando el cuerpo de estarngulacién 12 y una prolphga-
cién 13 del tubo interior 8 estdn desarrollados desplazables
entre sf{, y para la unién deémontable. En este caso, al cambiar
los elementps combustibleé, los reoipientes 4 pusden extracrse
del Core con la armadura nuclear superior 2a. Los medios de
unidn necesarios para esto, oconsten de un casquillo 16 despla-
zable entre un engrosamiento final 14 de ls prolongacidn 13 y
la cabeza dsl reclpiente 4, inmovilizabls en 1a posicién en la
que descansa sobre la cabeza del recipiente, mediante un dispo-
sitivo de bayonsta 15 o similaer, asi como de un wesorte fiador
17 dispuesto en sl cuerpo de esstrangulacidn 1z, desairollaﬁo
pare egarrar alrededor de la cubierta libre ds la prolongeacidn
13. Al establecerce la unidn el resorte fiador 17 se abrs por
el engrosamiento final 14 y agarrs alrededor entonces & la cu-
blerta libre de la prolongacidn 13, El soltado de la unidn se
efectia de modo que primero se gira el casquillo 16, salisndo

de ataqus el pivote 15a dispussto en la prolongacidn 13 con el

casquillo 18, el cual entonces se desplaza hacia el engrosamien

to final 14 y sbre en éste el rTesorte fiador 17 hasta que al ls

vantarse el cuerpo estrangulador puede deslizarse sobre el en-

grosamiento final 14,
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Para la ejeoucion del prooédimionto es posible dispo-
ner rocipientes enrtubos de conduocién de barras de oontrél va-
ofos 4a y/o en posiciones que estén previstas para elementos
combustibles.

En la figure 5 se muestra un reolpiente 3 que tisne
lag dimensiones de un elemento combustidble y pdede disponérso
en una posicidén prevista para un slemanto combustible (figura
1). Tl recipiente 3 ss de Torme de caja y tiene canales para
el paso de agente refrigerador (no representado).

La disposicidn de tales reciplentes en posiciones
de elemsntos combustiblss es convenlente cuando, por e jemplo,
a canza ds deterioros de los elementos combustibles existen
pocos elementos combustiblesg.

Tag conducciones de alimentacidn para los rscipiente$
pueden en esto pasarse en pllares a través ds la armadura nu-
clear superior 2&,y reunirse en su lado superior exento de co-
rriente, en pocos tubos que atraviesan la tapa dsl tenque de
presidn.

Tos recipientes puecden ademds dotarse de conductos
de alimentacidn separados, en lugay de preverse barras de lon-
gitndes parciales en diferentes posiciones axiales. Mediante
egta dlsposicidn se produce un ahorro de accionamientos de ba-
rras de control.

Los grupos de reciplentes pueden asumir la funcidn

de barras de control grises, oon 1o cual se shorran lgualmente
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accionamientos.

Los grupos ds reciplentes tubulares de 1ongitﬁd
parcial son apropisdos para la estabilizacién axiai ds la poten
cla, y los reciplentes tubulares de longitud normal son apiopia
dos para la estabilizacidén radial de la potencia.

NOTA
Descrita suficlentements la naturalezé del in-
vento, 2si como la menera de realizarlo enrla préctica, debe
hacerse constar que las disposiciones anterlormente indicedas

son susceptibles de modificaciones de detalls en cuanto no al-

teren su principic fundemental., También se hace comstar que el

invento ocorresponde & una solicitud de Patente presentada en
Alemeania con fecha y numsro siguilentes: 30 de noviembre de 1971
n® P 21 59 196,8; acogiéndose por lo tanto a los beneficlos
qué conceden los Convenics Internacionales en vigor. Siendo
1lo qus constitﬁye la esencia de) referido invento y por lo que
se solicita Patente de Invencidn por 20 afios en Espaﬁa gobre:
Procedimientoc v dispositivo para la regulecidn de la reactivi-
dad de resctores nucleares; caracterizéndose por lo sigulente:
1.~ Procedimiento y dispositive para la regu-
lacidn de la reactividad de reactores nuclesres, al mones par-
cialments, en el cual se conduce desde una fuente exterior al
reactor llenado con agua como agsnte refrigerador, un fluido
més o menos absorbente de nesutrones por variaoldn de'la con-

centracidn, caracterizéndose el procsdimiento porque el fluldo
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al agente refrigerador, o msdiante cbntrapresién dol'agento re-

'que sirve como unidn del tubo interior con la conduceidn de alj
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absorbente de neutrones se conduce a recipientes que al variar
la cargs, se empuja de los recipiontes'medianto alimcnﬁaéién

de agua o fluldo absorbente de neutrones de otra concentracidn,

frigerador, fuera del reactor.
2.~ Dispositivo pars la ejecucidn del procedimiento
segin la reivindicacién 1, caracterizado'porque ge disponen 104;

recipilentes en tubos de conduceidn de barres de control vacios

4, y constan cada uno, ds una cubierta'de recipients con un fou
do y una abertursa en el lado de la cabeza, y dé un tubo inte-
rior dispussto coaxiael dentrc que forme un recinto interior
juntamente con la cubierta del recipiente, el cual se desa-
rrolla ablerto en sl lado del pié,y para le unién para una con-
duccidn de alimentecidn gue conduce & la fuente, en el lado

da la cabeza, ]
3.- Dispositivo segin reivindicacidén 2, ocaracteri-
zado porque cada recipiente se extiende entre un resorte o un
fuelle de tubos o similar apoyado en el fondo del tubo de con-

duceidn de barra de dontrol agoclado, y un cusrpo estrangulador

mentacidn,
' 4= Dispositivo segin reivindicacidén 2 v 3, carac-
terizado porgue el-cuerpo de estrangulacldn y una prolongacidn
del tubo interior, se desarrollan desﬁlazables entre si para

la unién desmontable, y los medlos de unién constan de un' cas-
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descrito sustancialmente en la presente Memoris e ilustyado en
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cién y la ocabeza del recipients, inmovilizable msdiante un dispg-
sitivo de bayonsﬁa 0 similar en la posicidn eh la gue descansa
sobre la cabeza del recipiente, asi como de un resorte fiador
dispuesto en el cuérpo de estrangulacidn y desarrollado pare

agarrar alrededor de la cublerta libre de la prolongacidn, el

cugl al establecerse la unidn se puede'abrir por el engrosamien
to final del tubo de prolongacidn, y al soitar la unidn por el
casquillo, para pasar sobre sl engrosamlento final.

5.- Dispositivo segin ia reivindicacién 1, ca-
racterizado porque los recipientes toman posiciones previstas
pera elemsntos combustibles, y tienen el tama¥o ds barras com~
bustible;, yrestén dotados de canales para el pasc de agente
refrigerador,

7 6.~ Dispositivo seglin las reivindicaclones 1 2
5, caracterizado porque en sl reactor se disponsen recipientes
tanto para tubos de conduccldén de barras de control vacios, co-
mo tamﬁién de reciplentes en posiclones previstas para glemsntos
combustibles, perc sin embarge exentas de combustible.
7.~ Procedimisnto y dispositivo para la regula-

cién de la reactividad de reactorss nucleares; tal ¥ como gqueda

los dibujos adjuntos.
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