
quo por veinto af!oa, para EopaBa, ao solicita a favor do la firma 
COMBUSTION CMSINEERIMG, INC. entidad Eatadounidonao, reoidento on 
¡HNOSCR, CONNCCTICUT (ESTAOS UNIOOS), Prospoct Bill f'oac! 1000, - 
por; " E3TRUCTURA DE GUIA PARA LOS ELEMENTOS QE CONTROL OC UN - - 
REACTGR NUCLEAR."

MEMORIA DESCRIPTIVA
Cata invento haca referencia a un reactor nuclear que —  

compronda un recipienta que tonga un alma nuclear colocado do fojr 
ma fija on ol mismo,asi como un dotorminado nómoro do dispositivos 
para loe combustibles comprendidos on el almo nuclear.Móe partió̂  
larmente ao refiero eate invento a una estructura do guia para la 
alineación do loo dlopooitivoo para combustibios del reactor nu­
clear y para guiar una determinada cantidad do elementos do con­
trol on au movimiento telescópico dentro do loooanaloo de conduc­
ción do loo dispositivos para combustibles.-

La mayor parto do loo reactores nucleares tiono una de­
terminada cantidad de olomontoo do control para ou introducción - 
en ol contro do combustión dol alma,paro controlar y rogulor la - 
reacción do cadena nuclear que on ol miomo produce.Antoo do pro­
ducirse ooto invento,on muchos reactores han sido conducidos cotos
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elementos de control por un mecanismo conductor que está situado - 
por fuera del recipiente del reactor.Los olomontos de control es­
tán conoctodoe con el referido mecanismo do conducción,y estos han 
do atravesar normalmente una parto dol conducto de refrigerante —  
principal dal reactor,con ol fin do ocr introducidos en el al rao. Do 
bído al alto nivel do fluidoz quo normalmente existo en loo roaetg, 
res nucleares,los olomontos do control han do aer protegidos con­
tra los ofoctoa negativos do tan alto grado do fluidoz.Da forma co, 
respondiente,so hon normalmente provisto algunos tipos de.diapoaji 
tlvoo do cubierta por dónde los elementos de control atraviesan ol 
conducto principal dol refrigerante.*

En algunos sistemas anteriores a este &nvento,se encuon—  
tran los elementos do control agrupados o reunidos dentro del rooi 
piontc dol rector,y los mismos son conducidos por una soncilla un¿ 
dad quo so encuentra por fuera dol recipiente.Esto agrupamícnto os 
nocosario pora cumplir ios requisitos tan conflictantoo do facili­
tar por una porto,oí ouficienta control dal reactor,y por la otra, 
de permitir solamente un limitado nómoro de penetraciones al roci- 
piento.Eatoe sistemas, el dispositivo de la cubierta comprende pro 
toctoroe quo envuelvan ol agrupado conjunto da loa alemantoa de —  
control.Como puedo sor apreciado,estos disoDoa rasulton extremada­
mente costoooe,y los mismos tienen una flexibilidad limitada.Para 
poder resistir las altas cargas lateralee quo existen on ol conduje 
te principal dol rofrigoranto,estas cubiertas protectoras han da - 
sor macizas y de una calidad de fabricación impecable.Rdomás, afín 
do aumentar ol control dol roactor,ha do olovorsc el nómoro do los 
olomontos do control,y ello tiono por conaocuoncia ol carrospondion 
te aumento do la cantidad do cubiertas protectoras y/o ol tamaño do 
las mismas,por lo quo resulte un coato todavía mayor.-

Ee un objotivo de cate inventa el mejorar un reactor nu—
45 clocr del tipo mencionado al principio,de tal manara quo solamonto
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ce obtiene una construcción más idónoa pora loo elotnontoa do oon¡roL 
Oo acuerdo con el praoonto invento,ao roauolvo eate problg, 

ma por ol hecho de que cada uno do los rofridoo diopooitivoo para - 
combuatiblao tonga un determinado nómoro do olomontoe combustibloa 
quo ee extienden do forma longitudinal como asimismo,como mínimo,un 
canal que eo extiende do forma longitudinal con respecto a datoa;de 
que oo hayan provlatoo dea parodoo do tubos oapaciadao,de quo una - 
doterminada cantidad do tubos huocoo do extienden ontre lea roforí- 
dao doa parodoo da tuboa oopaoiadao y ootdn conoctadoo do forma rí- 
gidq a las mismas,do quo cada uno do loo mencionados tubos hóceos - 
oatd on alinoocidn con uno do loa referidos canaloo de loo menoior̂  
doa diapoeitivoa para loa combuatibloa,do que un dispositivo do so­
porte aoatonga loa citados parodoa do tuboa on relación determinado 
con ol referido alma nuclear) de quo una doterminada cantidad do —  
alomantes do control catón previstos,do loa cuales cada uno nstó a¿ 
tuado dentro do los mencionados tuboa huocoa para ou movimiento to­
lo ocóp ico dontro do loo referidos canaloa y on alinoación con los - 
miamos,y do quo ao tenga provisto un determinado nómoro do disposi- 
tivoo da culata,unióndoao cada uno do olloa,como mínimo doa,de loa 
referidos elementos do control,de forma que loa citadoa elomontoa - 
do control unidos ao muovon como on oólo conjunto y on forma teloa- 
oópica.Cotoo diopooitivoo do culata no oo muovon hacia la roña ocu­
pada por la estructura do guia,y por lo tanto,no habrá quo tenor —  
precaución para tal movimiento,o asa,para proteger loa diopooitivoo 
do culata contra las altas cargao laterales quo oxieton on el con­
ducto principal del rofrigoronte.Loo tuboa huocoo ontre laa doa pa- 
rodeo do tuboo pueden sor disonados con más facilidad para rooiotir 
las cargoa hidráulicas oobre las miemao,dodo que cado tubo expone - 
una superficie móo reducida a las cargaa quo las ontoriodoa cubior- 
taa do tipo macizo.Además,por provar al principio tuboo huecos adi-

*  3 *
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oionaloo on alineación con loa canaloa conductores do loo disposi­
tivos para combustibles,la cantidad da clamentoa que facilitan al 
control del reactor,puoda acr fácilmente aumentada por el simple - 
hecho do penar más elementos de control juntos que oeguidamohto —  
oon conducidos como un sólo conjunto a travóa da un mecanismo do - 
conducción que ao encuentra por fuera dol recipiente dol reactor.- 
Por la normalización de la estructura do guia para prever al prin­
cipio tubos edicionaloo,el cuadro de control do loe olementoe do - 
control podrá ser determinado una vez so haya terminada le eonatruc 
ción de la estructura.-

La figura 1 representa la vista,parcialmente on cocción, 
de un reactor nuelear sogón el presento invonto.-

La figura 2 oe una vista,parcialmente en sección,do una - 
zona dol reactor nuclear aegón la figuro 1,ind&eándoao la ostructu 
ra de guia para ios dispositivos de loo elementos do controló­

la figuro 3 roproaonta una visto de sooción vertical do 
loa dispositivos do conexión para lae dos paredes de tubos do la - 
estructura do guio oagón la figura 2.-

La figura 4 es una vista do sección efectuada a lo largo - 
de las linoae 4 - 4 de la figura 2,y la misma representa el cuadro 
de control para un reactor nuclear.-

La figura S representa una vista de sección vertical,efec­
tuada a lo largo do las lineas S - S do la figura 4,indicándose una 
cubierta protectora de cuatro elementos do control,la cual so emplee 
on lo estructura de guia sogón la figura 2.-

La figura 5 oe una vista do sección vertical do una cubíajg, 
ta protectora para loe oiomontoo do control fino,la cual os empica­
da en la estructura do guia do la figura 2.-

La figura 7 roproaonta la vista do sooción vertical,efec­
tuada a lo largo do las lineas 7-7 do la figura 4,indicándose unq



cubierta protectora para ocho olomontoa do control, la ouol ao om—  
pica on la estructura da guia aogón la figura 2.-

La figura 0 oo la vista da sección horizontal do una al­
ternativa para un diapositiva do olomontoa do control con sus guiaa 
protactorca.-

La figura 9 rsprooanta la vista horizontal do otra altarngt 
tive do un diopooitivo pora olomontoa do control con oua guias pro­
tectoras.-
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La figura 10 oo la viota on oacción vertical do lo alter­
nativa para un diopooitivo do oatructura da guia qjo ao omplaa para 
diatribuir ol liquido rofrigoranto do emergencia al alma del reactor.

Lq figura 11 reproaenta la viota,parcialmente en sección,- 
de otro alternativa más de un dispositivo do oatructura do guia,que 
ao emplea para diatribuir el liquido refrigerante do emergencia al - 
alma dol reactor.-

Con roferoncia a la figura 1,queda representada un reactor 
nuclear 20 que comprando un recipiente 22 que tiene en au interior, 
un olma o zona do combustión 26.La zona de combustión oo conatitui- 
da y definida por un múltiplo de diopooitivoo do combustibles 23.Eg, 
too dispositivos pora combustibles 23 cotón ocatenidos on oua ompl¿ 
zamientoa a trovóa de la placa do soporte inferior 42 que poooo abe& 
turas 44 para admitir ol refrigerante para ol alma dol reactor 26.- 
Rirododor dol alma e igualmente fijada on la placa de soporto infe­
rior 42,eo encuentra la cubierta protectora del alma 29.La placa do# 
soporte inforior 42 y el completo conjunto dol alma están aootenidoe 
por un montaje do soporto inforior 46 que, a au vea ao encuentra soja, 
tenido por lo envolvente 48 dol alma.La envolvente dol alma 48 va —  
suspendida on el toco S2 dol recipiente reactor 22 por loo extremos 
on forma do brida SO.-

Loo dispositivos para combutotiblee 20 son dol tipo descri­
to on forma general por la Patento Estadounidense na:3.481.832 que -
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tiono el título "El Alca do un Reactor y au Oisposición de loo alta 
montos do Control",por Royce 3.Rickart.0o forma resumida,puado do-* 
eiroo que cada dispositivo para combustibles 23 incluya un determi­
nado n&naro da elementos combustibles 30 qua ao extienden de forma 
longitudinal,como asimismo una doterminada cantidad do tubos de guia 
huecos 32,esparcidos entre y dentro do la formación que constituyen 
loe elementos combustibles 30.En las realizaciones reflejadas por - 
las figuras de los planos,se han provisto cuatro tubos de guia 32 - 
para cada dispositivo deeombuatibla 28,aibien - como soró obvio —  
podría emplearse cualquier nómoro de ellos.Los tubos do guio 32 
tón fijados on los platos extremos superior 34 o inferior 56,res­
pectivamente,pera constituir la estructura do soporto.Postas-humos 
33 de alineación a a tón alineados con loa extremos aupetrioroa do —  
loo tubos de guia 32 y se extienden hacia arriba desda el plato 34 
del extremo del dispositivo para combustibles,mientras quo loa pos, 
tes de alinoación 40 so oxtienden hacia abajo desdo el plato dol - 
extremo inferior 36,paro coger lo placa de soporte inferior 42.- 

E1 control del flujo do noutronoa dentro do la zona dol - 
alma 26oa lleva a cabo on la forma ya conocida,̂ mediante al uso de 
elementos do control que contienen o bien eatón hechos de un tóxi­
co de noutronoa.Dos tipos básicos de dispositivos para elementos - 
de control han sido representados en las figuras;.El dispoeitivo 
para elementos de control primario o do parada S6,S3,aai cobo el - 
dispositivo para olomontoo da control fino o individual 60.Tal co­
mo ootó representada do mojar forma en las figuras 1,2,S y 7,el di& 
positivo para los elementos do control primario S6,SQcompronde una 
eoria do olementoe do control individualeo 102,do un alta valor, - 
quo están conectados ontro ai o bien agrupados da tal manara quoso 
mueven on conjunto.Se han representados dos dispositivos diferentes 
para loo olomentoa da control primario,o aoa.Un dispositivo )S6) - 
para cuatro piezas 30 on ol eual loa alomantos do control individua
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loa 102 eon agrupados on una culata 96 para cuatro olomontoo,osi co, 
no un dispositivo SO para ocho piezas,en ol cual oo agrupan loa ele 
monteo do control 102 on una culata 98 para ocho plazas.Cada una do 
lao culatas 96,93 está conectada a una varilla do accionamiento 62a 
trávoa do los eorrreapondiantea acoplamiento 10.Lao varillas do ac­
cionamiento 62 so extienden a través de toberas 66 on la cúpula do 
presión dol recipiente 24,y lao mismas astón conectadas a unos me­
canismos conductoras 68 para olomentoe da control,quo oetán montados 
por fuera do la cúpula 24 dol rooipicnto reactor.Loo mecanismo con 
ductores 68 para loa olomontoa do control oon unos diapooitivio do 
tipo corrionto pora su accionamionto oloctronagnótico linealj los - 
oualoo mueven loa olomontoo do control 1G2 on fases progresivas ha­
cia dentro y fuera dol alma dol roactor 26.*

Los dispositivos para ios elementos do control fino 60 —  
pueden sor observados de mejor forma on lao figuras 1,2 y 3. En dios 
loa elementos do control 104 oon do un valor de abaorclún do neutra 
nos relativamente bajo,y los mismos cotón completamente cubiertos,- 
uno por uno,por encima dol alma 26 mediante cubiortas o tubos 92.El 
tubo 64 ootó aooplooo a lao cubiortas 92 mediante loo acoplamientos 
63,y al mismo pasa por una tobera 66,paeondo a la cúpula del roactor 
24.En ol caso normal,una serlo do tubos 64 pasa a través do una to* 
bera 66 y oo conoetan con un dispositivo impulsor hldróulico 70.Es­
to dispositivo Impulsor hidráulico 78 controla lo posición do los - 
olomontoo do control 184,por forzar una prosión diferencial sobro - 
la cabeza dol ómbolo 187,de forma quo loo olomontoo do control 184, 
o ootón on una pooiclón completamente introducido,o bien on pooición 
retroida.Un tal sistema eotó descrito por una solicitud qua también 
ae encuentra todavía pendiente con ol ne. 211.30B,titutola "Sistema 
do control dol roactor mediante un Impulsor Superior/,por f.Oovila- 
qua ot.al,presentada ol 23 de Diciembre de 1.971,y el miaño tiono - 
la ventaja do producir levos variaciones on ol flujo do neutrones -
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de lazona del alma dol reactor,por lo que resulta un control más - 
fino en la distribución da las fuorzaa.-

Situada por encima do la zona dol alma 26 y levemente so, 
parada de la miama,oe encuentra una estructura do guia 72 que sir­
ve para alinear loa extremos superiores do loa diopositivoa paro - 
combustibles 28,como asimismo para guiar y proteger los elementos 
de control 102 y 104 que entran doade arriba a la zona del alma 26. 
La disposición do la estructura do guia 72 ao podrá observar de la 
mejor forma posible an las figuras 1 y 2,y la misma comprende dos 
paredes do tubos espaciadas 00 y 32 quo ostón oonectadaa do forma 
rígida entre si mediante una determinada cantidad do tubos huncos 
04 do extensión longitudinal.Los tubos 04 oo extienden desde muy - 
levomanto por oneima de lo pared do tubos superior 02 hasta levo- 
monte por debajo do la parod do tubos inferior 00.En lo perod do - 
tubos superior 82 oo oneuontra fijada do forma fija una envolvente 
do soporto 36 qua sustento las dos parodoa do tubos dentro de la - 
onvolvento dol alma,mediante una brida 87 que ao encuentra on su - 
extremo superior y la cual descansa,a su V 0 2 ,sobro la brida do la 
envolvente SO del olma reactor.-

La estructura do gula 72 divido mediante las dos parados, 
do tubos 80 y 82,el interior del recipiente 22 del reactor on una 
zona del dba 26,una zona ó cámara do salida 74 y una zona do cámaro 
inactiva 78.Lo importancio de una cámara do salida y la do una cá­
mara icantiva aoró descrita a continuación.-

Los pontos do alinoacíón huecos 38 quo ostón sobro el pía 
to extremo superior do loo dispositivos para combustibles 20,entran 
on las extensiones inferiores do loo tubos 84.La parad do tubos in 
forior 80 sirvo como placa do alineación para los combustibles,on 
la localización física do los dispositivos para combustibles,asi - 
como para mantener los dispositivos para combustibles 28 on su po­
sición correspondiente,ovitóndoao que loa mismos sufrón desplaza—

-  3 -
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mientes pop sí liquido refrigerante dai reactor.Esto ce lleva a ca­
bo por la parto inferior do loo tuboo 84 quo ajustan lao placas da 
sujeción que están unidas da forma fija a loo posteo do alineación 
para ios dispositivos de los combustibios 28.Una sorio de cubiertas 
88,98)90 paca los elementos de control,tanto para los dispositivos 
do alomantes de control primario S6,S8,como para los dispositivos - 
do olamontoo do control fino 68,ostón previstos por encima do la pa 
red do tubos superior 82 y on alineación con lao extensiones supe­
riores do los tubos 84.-

Los elementos do control 182 y 104 do cada uno de loe co­
rrespondientes dispositivos,se extiendan al interior do los tubos - 
huecos 84,meviéndose an forma telescópica dentro de los canales da 
control formados por loa tubos de guia huecos 32 y los postos do —  
alineación huecos 38 do loa diapooitivoa pora combustibles 28. Cada 
una do lao cubiortae protectoras 88,98 para los dispositivos de loo 
elementos do control 56,38,protoga loa referidos dispositivos de —  
tal manara que impido cualquier inclinación hacia fuera do loo ele- 
montos do control 182,que do otra forma pudieran intorferir una voz 
efectuada la introducción do loo dispositivos adyacentes para ciernen 
tos de control,on el caso do emergencia.Las cubiertas 92 para loa - 
dispositivos da loa elementos de control fino 60 proporcionan la no 
cosaria comunicación do fluidez con ol impulsor hidráulico,tal como 
descrito anteriormente.-

Curante la oporación,ol líquido refrigerante entra por lao 
toberas da entrada 78 y corro,en dirección hacia abajo,alrededor do 
la parto exterior do la envolvente de soporto 48 del alma.A continug, 
ción.el liquido va hacia dentro y pasa por aberturas en ol montaje - 
do soporto inferior asi como on la placa do soporto Inferior 42.Como 
ol refrigerante corre hacia arriba y a través del alma dol reactor - 
26,el mismo extrae el calor generado an al alma mediante la fisión 
que ao produce an los dispositivos para combustibles 28.Luego,ol r¿

— 9 —
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frigcranto pasa pop agujeros (no so indican) en la pared da tubos - 
inferior 80 u entra on la cámara do salida 74.81 refrigerante va —  
doopuos hacia fuora,atravoeándo las aberturas 168 dentro do la en­
volvente de soporte del alma,así como lao toberas do solida 76,dir&, 
gióndooo hacáa un cambiador tórmíco (no so indica);on lo forma nor­
mal, pasa por esto y vuelvo a los tobaras de entrada 75.Curanto el 
oorvlcionormal,otra parto del líquido refrigerante va hacia arriba, 
a travás do los tubos 84 y entra on la cámara inactiva 78,desdo do& 
do vuelvo a lo cámara do solida 74,atravcsondo aberturas (no so in­
dican) en la pared do tubos ouporior 02.Esto os necesario para ofoc 
tuar do osta manera una refrigeración sobro los elementos de control 
como asimismo para facilitar una mejor morola del agua on la cámara 
inactivo,y olio no debe sor considerado como una simple desviación 
dol refrigerante, primario,como pudiera parecer a primera vista.El - 
refrigerante dentro de la cámara inactiva 78 es ofoctivamonto para­
lizado con roapocto al líquido refrigerante dentro da la cámara de­
salíela 74.-

La cámara do aalida os necooariamonto una zona do gran —  
acumulación do líquido,dado quo ol refrigerante ha de sor forzado 
sor por las toberas da salida 76.Una de laa ventajas da la estructj¿ 
ra do guia 72 os el hecho do quo áatá protege por completo los ele­
mentos do control 102, 104 contra los adveraos efectos do esta gran 
acumulación de liquido on la cámara do aalida 74.Esto es realizado 
por loo tubos 04 do loo quo cada uno onvuolvo solamente un alemonto 
do control,en lugar de una seria do ellos,por lo quo pueden disonar 
eo oatoo tubos sin problema para quo ellos proporcionen la protec­
ción roquorida.Tambion loa dispositivos de cu&ta 96,98 quo conectan 
antro ei loo olomcntoa 182 de loe dispositivos para loo olomontos - 
do control primario S6,S8,ac quedarán siempre por encima do la parod 
do tubos ouporior 82,indistintamente ai loo elementos están enripio, 
tomento introducidos,eomplotomento retraídos o bien en una posición
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entro estas dos.Por lo tanto,los dispositivos do culata 96,93 no ne­
cesitarán nunca sor axpuaatoa a la acumulación do liquido que so pro.
duco en la cámara do salida 74.- 

293 Loa detalles constructivas do lo estructura do guia superior 
72 pueden apreciarse mejor en lao figuras 3,S,6, y 7.Ko ovidonto que 
ios tubos 34 podrían sor unidos da forma rígido con las dos paredes, 
de tubos 30 y 82,mediante cualquier mÓtodo conocido,como por ejemplo
la soldadura.Sin embargo,la pared do tubos inforior 00 es normalmon-

300 to una piaos mecanizado con unas tolerancias muy estrechas,y la ool-
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313
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daduro de tubos en la Mama podría descentrar la placa.Por tdi motivo 
on la realización preferida para esto invento,se ha utilizase una ŝ  
jeclón noeónica,realizado con dos tubos conoóntricoo 34, 113.Ha do - 
tonerso on cuenta que para fines do claridad com& asimismo para re­
presentar gráficamente al amplio concepto del presento invento,so ha 
dibujado un sdlo tubo 84 an las figuraa 1 y 2.Roforonto a la fig.3,- 
oe observará que el tubo interior os el tubo do guia 84 paro el dis­
positivo do loa elementos de control,y que el mismo está provisto do 
un labio on forma do brida 112 en ou extremo inforior que so uno con 
la superficie inferior do la pared do tubos inforior 80.El tubo 84 - 
so extiende hacia arriba,atravosándo la parad do tubos inforior 80, 
oi conodntrico tubo exterior 110 y la pared do tubos superior 82,to¿ 
minando a una corta distancia por encima da la miama.Cl concóntrico 
tubo exterior 110 sirve do espaciador para lao dos parados do tuboo 
80 y 82# y uno la superficie inforior do la pared dotuboe suporior - 
82 con la superficie superior do la parod do tubos inforior 80.- 
En la superficie interior da loo extromoo dol tubo exterior 110,se - 
ha provisto un diámetro reducido 116 asi como un diámetro aumentado 
117,para efectuar una uníónfijo entre ol tubo exterior 110 y el tubo 
interior 84.Loa extromoo dol tubo oxtorior 110 forman prácticamente, 
una junta entro las paredes 82 y 80.En la parod lateral dol tubo co& 
cántrioo oxterior 110 se ha provisto un determinado nómero do aguje-
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roa 114 para evitar quo ae produeea un cojín de aire en el espacio - 
anular ontro loa dos tubos ooneóntricos 34 y 110.Desde arriba ao ha 
roscado una tueroa 113 sobro ol tubo de guia interior 34 que ao ha - 
apretado fi&aomanta contra la pared do tubos 32,por lo cual ao ponan 
los tubos interiores 34 on tensión,mientras que loo tubos concóntri- 
eoa exteriores 113 son puestos bajo comprensión.De esto modo,ac ha - 
formado una construcción rígida por lo quo la pared do tubos inferior 
30 quoda sostenida y espaciada de la parod de tubos superior 32.Un - 
collar da ciorro 120 so coloca sobro la tuerca,doblado dontrn do loa 
huecos 124 y 126 quo so encuentran e& ol tubo 34 y la tuerca 113,y - 
seguidamente so suelda el mismo a lo parod da tbbos superior 32, tal 
como lo indica 122.Silo fija y mantiene la tuerca 113 y los tubos - 
34 y 110 firmemente on su lugar.-

La alineación para ios postes do alinoooión 38 do todos —  
los dispositivos 28 para los combustibles - incluso do aquellos que 
no tengan elementos do control 102 o bien 104 - oa proporcionada por 
loe tubos 34.El nómoro y la forma da tubos 04 dopando solamente dal 
nómaro do postea do alinoación 38 y de forma da loa dispositivos 28 
para loa combustibloo.En las realizaciones gráficamente representa­
das on las figuras,cada uno do los dispositivos pora los combustibios 
tiono cuatro poetes do alinoación,y por consiguiente,loe tubos 84 do 
la estructura do guia 72 serón dispuostoa on forma do cuatro.Dado que 
aa ovidente quo para cualquier diaposición particular do loo dioposJL 
tivos 20 para loo combustibles dentro dol reactor,la estructura do - 
guia 72 puedo sor fabricada normalmonto con indapondoncia do la for­
ma o modelo quo ae vaya a emplear para los olomontoo do control.Dee- 
pÓoa do determinar do modo definitivo la forma o modelo para los ola, 
montos do control dol reactor,puodacomplotarso la ostructura do guia 
72,previendo aimplomohSo un modelo apropiado do cubiertas protectoras 
para envolver los dispositivos do olomentoa do control.La figura 4 -

- 12 -
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cneoKa un modolo reprooontativo dol control paro un reactor,omploájn
doao 217 dispositivos 23 para los combustibles en diopositivoo S6 - 3SS
para cuatro elonontoa do control cada uno,dispositivos SO para ocho
alomantes de control cada uno sai como dentro do diopositivoo 60 —
loo elementos do control <gino.-

El modelo para loa elementos do control do la figuro 4 oo*
tó solamonto indicado para un cuadrante dol reactor,al rosto dol mo 360
dalo para loa elementos do control oo do forma oimótrica por loe —
doo ojeo 170 y 172.tos dispositivos S3 do ocho olomontos do control
están do tal mañero on disposición con arreglo a loe dispositivos -
28 para loo combustibles,que loo elementos do control 1C2 entran on
tros adyacentes dispositivos 28 paro combustibles,on forma lateral, 3¡5S
doo elonontoa do control 102 entran individualmente y on forma toio¿ 
cópiea dentro da los canaloo de control do loe dos dispositivos ex­
teriores 2S,miontrae quo cuatro olomentoa do control 102 entran on 
forma telescópica on loo canales do control doldiapoaitivo central
23 paro combustibles quo oo encuentran entro los doe dispositivos - 370
exteriores 28 para loo combustibles.0o loo dispositivos S6 paro cua
tro elementos do control,cada uno do óstoa 182 antro on forma tolo¿
cÓpica on los canales do guia do Justamente un solo dispositivo 28,
para combuatibloe.Loa dispositivos 60 pora loo olomontoo de control
fino,catón esparcidos por todos ol alma dol reactor,entrando un solo 

37S elemento do control 104,do forma individual,on un canal do control, 
constituido por un tubo do guia 32.Cobo aor obvio quo con el uso do 
la estructura do guia 72 paro un reactor,soró posible llegar a owta 
blocor un modelo do loe olemontoa de control on ol cual todos loa -
dispositivos 28 paro loa combustibles tionon incorporado un olemon-

380 to de control.Mondo,podrá sor conseguida uno mayor flexibilidad do 
control con un limitado nómero do penetraciones do toberas on la cg 
pula dol reactor 24,por ol empleo do uno determinada cantidad do -* 
dispositivos S8 do ocho elementos do control 182 quo entran on tres
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dispositivos 28 para loa combustibles,on lugar do un adío dispoaítj. 
vo para combustible,tal eoao ha sido el caso con loa inventos ante­
riores.**

Otra ventaja do la estructura do guia 72 oatá on que? los - 
dispositivos do loa elementos da control 33,58 y 68,ao quitan duran 
te la recarga da un calma del reactor.Durante la recarga,oo llana - 
el alma 23 completamente can una solución do borato altamente con—  
contrada,con agua quo actda Gomo un tdxido y absorbente do neutro—  
neo,do manera quo loa elementos do control 182 y 104 puoden oor cô  
plctanonto separados do los dispositivos 28 para los combustibles,y 
el reactor no corre el peligro do entrar en condiciones críticas pa 
ra su funcionamionto.0ospdoa do quo so haya levantada la cópula, oo 
podrá ooparar temblón la estructura de gula 72 medíante un aparato - 
elevador (no so indica),conJuntamante con los dispositivos do loo olo 
montos do control, 56,58 y 68,quo ao encuentran en la misma como un 
solo conjunto.-

Dospusa de quo loa dispositivos 28 para los combustibles, 
hayan oido repasados y/o sustituidos dentro dsl alma 26,oo vuelvo a 
poner lo estructura do guia 72 on su lugar,do igual manora que loo - 
dispositivos retenidos para loa elementos de control 36,38 y 60,cq̂  
poniándaeo ol miomo modelo do loa olomontoa do control quo antee do 
efectuar la recarga existía.Kilo resulta muy conveniente por ol ho 
ebo do quo ol procedimiento normal do recarga consisto primeramente 
on quitar un dispositivo 28 paro los combustibles,con oua corrospon 
dientes dispositivos do loa elementos de control on ol miomo,pato - 
luogo pasar loa dispositivos de los elementos do control a un nuevo 
boa do combuotlbloa,anteo do quo dato aoa introducido on ol alma 26 
del roactor.-

Una ver ao baya ologido el modelo do loo elementos do coj& 
trol para un reactor,so completa la estructura do guia 72 por ol on 
samblaje do las cubiertas protectoras do los dispositivos do olomon

-  14 -
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tos de control, 00,90,92 on la misma.Al principio,so fija con torn¿ 
lloa una determinada cantidad do eubiertao en la superficie superior 
de la pared de tubos superior 00,para que puoda servir como soporto 
para la placa do unión 94 de las cubiertas.Segón la realización re­
presentada en la figura,eatae cubiertas son cubiertas 00 para diapo 
eitivoe de cuatro elementos do control.Como indicado en la figura S 
las cubiertas protectoras 3S tionon una forma cilindrica,y cada una 
poaeo una placa de baae que tiene las bridas 137 que se extienden - 
hacta fuera,fijándose las mismas a travóa do loa tornillos 142 en - 
la parta superior de la pared de tubos superior OO.La placa do baso 
139 posee una determinada cantidad do aberturas (no se indican) pa­
ra recibir tanto loe pasadores do guia 140 do loe elementos do con­
trol, como los extremos suporiores do loa tuboa 84.Lea escotaduras 
139 on la pared lateral de la cubierta 98 proporcionan ol necooario 
juago para los tuboa 04 dentro de la cubierta 88 y por encima do la 
placa do baoo 138.SI pasador do guia 140 eo fija en la parte supe­
rior do la parod do tubos superior 02,y ol miomo sirvo para la ali­
neación de la cubierta aai como para los dispositivos da culsta 96, 
dol dispositivo da elementos do control 85 al estar las varillas de 
control completamente introducidas.Las cubiertas protectoras 88 van 
provistas do una determinada cantidad do agujeros 148 para el liou& 
do,an el lado de las mismas,que permiten que el liquido refrigeran­
te que subo a travóa de los tubos 84,puoda salir hacia la cámara —  
Inactiva 78.Doopóoo do fijar una cantidad do cubiertas 88 para loo 
dispositivos de cuatro elementos do control on la porta superior do 
la pared de tubos 82,se debo bajar la placa de unión 94 oobro lao - 
eubiertao 88,descansando está placa sobro Isa bridas 144 quo ao ex­
tiendan desdo la cubierta 88 hocio fuora.La placa do unión 94 es fi 
jada mediante tornillos,146.-

A continuación ao introduoon las eubiertao 92 paro los olg, 
montos do control fino (ver la figura 6) on taladros apropiados 129443
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en la placa do unián 94 de la cubierta,Roscándolas oobre la parto * 
superior de loo tubos 84 quo ao extienden hacia arriba o travás de 
la parad do tuboo auparlo? 82.Un anillo on forma do "8" o una junta 
oquivalonto 130 so ha previsto para la unián,afin do ovitar quo pug, 
da pasar ol liquido por la misma.Uesdo arriba eo ha enroscado una - 
tuerca 132 sobre el extremo superior do la cubierta 92 para loa alo 
montos de control fino,la cual os flrmomonto apretada hasta que las 
bridas que so extienden exteriormonte 133 sobre la tuerca 133 fijen 
la superficie superior de la placa de unián 94 do la cubierta,por - 
lo que quedan fijados do forma inmóvil loo extremos superiores do - 
las cubiertas 92 para loa elementos do control fino.La tuerca 1S2 - 
ea seguidamente soldada en lo cubierta 92,tal como la indica 134, - 
afín de sostenerlo on su lugar.-

finalmente,se bajan las cubiertas protectoras do los diapot 
altivos para ocho elementos de control (ver la figura 7),a travás - 
do taladroa apropiados 153 en la placa de unián de la cubierto 94.- 
Cada una de las cubiertas 98 de los dispositivos para ocho elementos 
de control poseo una placa de base inferior 154 que oatá intogrcmoR 
to fijada,a la miama,oai como uno determinada cantidad do oberturas 
(no se indican)-slmilarea a la3 da laa cubiertas protectoras 88 de 
loa dispositivos para cuatro elementos do control-para recibir tan­
to al pasador de guia 140 como loa extremos superiores do los tubos 
84.Las escotaduras 1S6 en la parte lateral do la cubierta 90,propog 
clonan ol juego necesario para los tuboo 84,encimo de la placa de - 
base 154.Laa cubiertas 98 descansan sobre lo placa do unián 94, a - 
travás do bridas 158 quo se extienden desde los lados de la cubier­
ta 90 hacia fuera.Las bridas 1S8 son fijadas sobre la placa do unián 
94 mediente loe tornillos 160.41 igual quo an ol caso de las cubier­
tas 88 paro loa diapoeitivoa do cuatro elementos de control,tambián 
ae ha provisto aqui una determinada cantidad de agujeros 162 on la475



pared lateral do lo cubierta afín do permitir que el líquido rofri- 
goranto coa evacuado de la mioma*EL oxtromo lnforlar do la cubierta 
90 para loo dlepoaitivos do ocho olemontoa do control,aató esperado 
do la parod do tubos suporior 32 y aelmiomo oató puoato en alinea­
ción medionto la unión fija do loe axtremoo auporioroa do loe tuboo 
34 y iao oborturaa do la placa do basa inferior 154.-

A continuación puodon aoldarao,o bion fijar do otra mane­
ra,laa tuarcaa y tornilioa en auapooieionoa,para aei evitar que loo 
miamos oa auolton durante ol oervioio dai reactor.El procodimionto, 
do onaamblaje para lea cubiortae 33,90,92 en la estructura de guia 
72,tal como anteriormente doacrlto,aa acondicionado por ol hacho do 
que oxiato aolamonto un oapacio do trabajo limitado on la cómaro —  
inactiva 78.-

Algunas alternativas de eaquomao ó modoloo de control ca­
tón reprooontadas en lao figuran 3 y 9,rofirióndoao laa miamao a —  
diapoeitlvoo para olomontoa do control compuestos y que reflejan la 
gran flexibilidad on ol control que puedo oor obtenido gracias a la 
estructura da guia 72.La figura 3 concrotamonto indica un dioposít¿ 
vo 174 con doce oiomentoa do control 1Q2,quo cotón adaptados pora - 
ontrar on loa conoloo do guia do cuatro dispositivos 23 para combuo 
tibios*Indica la figura 3 ol alomo tiompo uno oltornotivo poro guiar 
y protogor loa olomentos do control 102 encima do la parod de tuboa 
euporior 82 contra la intorforoncia do otros diapoaitivoo para alo- 
mentoo do control.En lugar do poooor cubiertas,so ha provisto un dg, 
tormlnado nómoro do tubos hendidos 176 do loa quo coda uno tiono —  
una ranura longitudinal quo eo extiendo on todo el largo do loo mljg) 
moa.Loa tuboa hendidos 176 puedan oor fijados on la estructura de - 
guia,do forma enólogo a laa cubiortae 92 para loa dispoaltivoo do - 
elomentoe do control finos.Las reforidas ranuras longitudinales es­
tán diopuootaa do tal forma pora facilitar lao oxtonaionos del dis­
positivo 174 do los olomontoa do control sobro la culata o soporto
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178 do doce olomentoa durante ol paso vorticsl dol mismo on la c&%
ra Inactiva 78*So ha previsto ono serio do placas do soporto 188 —
quo proporcionen ol soporto lateral do loa tubos hendidos 176.- 

S10 La figura 0 ensena diapoaitivoa 182 pora cois alonantes -
de control.cuya culata o soporta 184 as do la forma de uno "pata do
cuervo".Los alenontoo do control 102 conectados a la culata o sopojr
te 184 entran en dos dispositivos 28 para combustibles de un capa—
ciaaionto diagonal.La cubierta 188 para ooia elementos do control - 

SIS esta fijada on la oetrueturo do guia 72,do una forma similar a las 
cubiortao do laa realizaciones anteriormente preferidas,y lo mioma 
sirvo do guia asi cono do protección para los elementos do control, 
102 por encima de la pared do tubos superior 82.-

Ho de resultar evidente que, a juzgar por las reolizacionoo
S2S preferidas de coto invento,comb asimismo por las eorreapohdiontoe -

alternativas,quo virtualnonto cualquier modolo do loa elonentoe da
control,en ol cuâ  se encontrarán oonsetadoa varios olomentos do —
control a un dispositivo do culata o soporto on conón,podrá ser ut¿
lizado gracias a cote tipo de estructura do guia superior.Lo Pacota 

S3S más importante do la estructuro do guia 72 que posibilita esto he­
cho,oo quo ol dispositivo do culata o soporto na ha do pasar nunca 
a la zona do turbulencia y acumulación do liquido do lo cámara do - 
salida 74 on al rocipic-nto 22 dol reactor.Por ol eficaz aiolcmionto
do la cámara 73,on ol cual so muevan loa diapooitivoa do culata o - 

S3C soporte do loa elementos do control,deaoo el conducto principal dol 
líquido refrigerante del reactor,no resulto necesaria prever cubier­
tas macizas y posadas pora proteger la culata o soporto.-

En lugar,de alío,pueden emplearse cubiertas relativamente 
boratos o hasta so puod n prescindir do ollas,para guiar lo culata 

S3S Q coparte y los elementos do control on lo cámara inactiva 78,y pa­
ra los dispositivos do los elementos do control que atraviesan la - 
cámara do solida 74,pueden emplearse tubos do tipo normalizado.Ha -
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cntondarss*sln embargo *tym leo cobisrtaa protectora# do guia pea 

encima de la pared da tubos superior 9$ no tienen porgus sor necosg 
rlc# en toda caao.ta misión que cumplo la# cubiertas consista an —  
asegurar que los dispositivos do loo alonsontoo da con*trol no tan** 
drán Íntorfí&roncl# can otro da ello# durante su introducción en ai 
olma del reactor 86. si aa demuestra que ice olomontae ̂ 82 na so do­
blón hacia fuera cuando loa cismas aa oneuentra on posición rstirs- 
da,entances no aeró nseoasrio la rofstids cubierta protsctora.-

Cna do las más importante# ventabas an ni uso da lo ostrû  
tura do guia ?2 se refiero a la capacidad do facilitar un nuuw y - 
original aiate-ma do rcfriQopociÓn da emergencia para el almo del —  
recctor.Kn el oseo da- que so pierdo la rofrigorsción normal o bien 
la# misma# baja do su nivel normal debido a un falloen el sistema - 
do rofrig#raúión,sorá Inproscindibls proporcionar una corriente do 
refrigeración en la cantidad suficiente para el alna %6 afín do av% 
cuar ol dolor do dednncls que sigue siendo generada por las eeabua- 
tiblaa,* pasar do 1# introducción do loo elementos da control 182 y 
184 en el elms.tn caso contrario.los combuatibla# podrían sobrasa—  
lontarw y producir un f'̂llc on el revestimiento de los mismas* asi 
aoBd la descarga do contenido radioactiva a la atmÓafavatMarmalman* 
to.an el caso de un tal accidente*## bombea agua refrigerante- da *- 
emergencia hacia el alma-,# trovó# de las tobera# de entrada ?8*pro- 
sorande que el miañe cerra hacia abajo a travóa del anillo entro la 
anvolvanto del olma 48 y el recipiente 22*tal como ocurre en condi* 
dionea de trabaje normsl##.tomo so podrá dcduelf+axista nocossria—  
manto un lapso da tiempo entre el comienza del funcionamiento del ** 
aleteas do emergencia do refrigeración del almo y elaaaaato en que 
el agua refrigerante llaga afectivamente ai alma 26,Cuando al agua 
empieza a entrar en si aÍna,oa produce vapor que es evacuado a tro­
vó# do les toberas da salida ?6*t#l asmo en oandlaianaa da trabajo 
normales dal reactor.Kn una situación como dota*so ha supuesto quo
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debido a legran cantidad de vapor go noceda, so podrá producir un &I& 
queo do vapor que pudiera reducir la efectividad del cisterna ds - - 
amergencla refrigeración del alna,o coa ai de evacuar el calor - 
de doeadanala.-

Con la estructura de guia 73,cono anter&araante descrita, 
eo posible prq?oroicnar en ai coso de un acoidonto,un sistema do —  
emcrgoncia alternativo de refrigeración á̂ l alosa o bien un sistema 
de omsrgsncis adicional para la refrigeración do! olese que podrá —  
cor utilizado conjuntamente con ice sis teams do loa inventos ante—  
ricras.tafiQora i indica lo forma general do almacenar el apon te-* 
frigaraata de an&rgenaia para al olma,el cual se encuentra un un <%& 
pósito ?33 que cató montado por fuera del recipiente 32 del reactor 
estando comunicado con la zona de le cámara inactiva 78 mediante una 
tubería 178 que atraviesen la pared lateral del recipiente 23 del - 
reactor como asimismo las paradas laterales do la anuolvania 48 dal 
alas y do la o0tructura da guia superior 72.En la tubería 198 so ha 
previste una válvula 192 que será accionada en el caso de uno averia 
para permitir al paso dal agua refrigerante desde el depósito 188 a 
la cámaro inactiva 73 dal reactor 'gs.&ate conjunto de válvula 192 * 
puado sor uno cualquiera de loo tipos conocidos y empleados en loa 
aio tetase do refrigeración de emergencia del oles,de les anterioras 
inventos .formalmente ,el siseo se cospsne,eeso mínima, de des válvu­
las para la redundancia,cagón las ñamas do les procedimientos de, 
asargonc&a pera la refrigeración del alma*a pecar do habar indicado 
gn seis depósito 188 en le figura l,so obvio que puede sor empleada 
una sorie de óstoa,con sus correspondientes tuberías o conductos ** 
188,para finao do redundancia y uno seguridad adicioné**

Habrá do chacrearse que cató disponible una gran variedad, 
de alternativas para introducir ai líquido refrigerante en la oár¡a 
ra inactiva 70,todas alias pueden ofrecer ventajas adicionalaa.ta - 
comunicación con la cámara Inactiva 78 podría facilitarse,por ojera-
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placen justamon̂  2a misma facilidad a trsvás 8o 2a cópula 24 del - 
recipiente como a tra^s ib 2a tobera 8?*tal como indicada en 2a fi­
gura 11-sn lugar da 2a papad lateral del racipiontc.iato capia do —  
vontoja papa loa raaotoras que actualmente acida en asrviei0#8e for­
ma al ternativa ,podria omploarse un ooloetor anular con tobaras da —  
pulverizado que eetÓsn cano mejor atedio do condensación pata ol vapor 
on la oóaars inactiva# si ai vapor puado sor eontcbnaado en la cámara, 
inactivâ 2o presión en la mienta aoró rodooida#esto,al cambio,proveô  
ró quo ai rofrigorsnto coa traspasada mediante un sistema do inyec­
ción a baso de taboras tb entrada, ai olea 28.*

8a forma adicional,o! sistema de rofrigaraoión do owrgon—  
ola para al alma podria sor oquipodo oon un aistomo do bambea para - 
introducir más liquide rafrigorsnts al deposita 198̂ aro continuar,* 
on el circuito de rofplQeraeión#Eato aspecto as do sspacisl ventaja 
para la eventualidad de que existe una roturo del fondo dol reeipieg, 
te 22 do2 roecter,on cuyo caso será î osibio rellenar el sima 28#̂ n 
lugar de suministrar refrigeración adicionsl,ol depósito 183 propor­
cionar ia lo suficiente refrigeración para el alma 28,hasta que ol e& 
lar de daaadanoia hubiera sido trasladado#*

Como ol refrigeraste os in trod̂ ide en la cámara inactiva - 
73,el mismo paos por su propia gravedad hacia abajo cabro la parad * 
de tubos superior- 82 de la estructure da guia superior 72 .ta ostruo- 
turo de gula ostÓ concebida para permitir tres tipos de refrigérente 
Como repreaantado en la figura 18,las aberturas o tubos 198 permiten 
que une parte del refrigerante de aaoraencia para ai alma paso de la 
c&aspe inactiva 78 hacia la exoara do salida 74 para ahí ayudar o —  
condensar algo dal vapor que haya pasado a la cámara do salida 74#81 
vapor eondansada volverá entóneos como agua a la roña del alna 28, p& 
ra ayudar a rellanar el alma 28,afín da que al misma ana oemplatamaa 
te sumergida en liquido rofrigeronte#En asando lugar,los tubas 194, 
proporcionan una ooMonleación directa o mezcla do fluido entre la q¿
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maro inactiva ?8 y la zona ̂ 1 alma 36,̂ sviánda Is cámara da se¡l̂ 
da 74,3ogán la figura 18,ios tubos184 son parscidcs a isa tubas 34 
y los mismos están situodoa da forma central sobro ai díepoeitivo 
para combustibles 23,pava na intorforir la alinoaelén da ios pos—  
tac 38 deldlapoeitivo para combustibles y do loa tubas 84, El liqqi, 
do refrigerante quo baja par estos tubos 194,eo dispersará diraatg 
monto sobro los dispositivos 28 para loo combustibles,o que eumen* 
ts censidorablcmunta el trcopaoo do color desdo ios aiaiaas.Eata —  
sistemo do pulverizado oo particularmente ventajoso on ccmparscián 
con los aistensa da rsfrigaracián do emergencia normales,por al 
che de que el refrigeranto no ilcQsrá enseguida a la seno auporior 
de loo combustibina dentro del olmo 28,por lo que aa evito un poej¡, 
blo bloqueo do vapor como asimismo esto referida lapso do tiempo * 
reletivemanto largo deapooc da produoirao unq avarie.-

floal$cnta,os posible efectuar la refrigeraalán a través, 
de los tubos 84 que sirven pora alinear los petatee do alineación - 
38 do leo dispositivos 28 para combustibles,loa suelea guian loa * 
diapositivas para ios elamentoa do control 88,88,68.Bode que cada 
uno do los postes de alinoaoién 38 sai coba da los tubos 33 da - * 
guia do loe dispositivas 83 para combustibles, con huecos para par* 
etitlr la introduecién do los olô ntoa da control 183 y 184,1c re* 
frlgarasiáf) de emargonoia del alma puedo ser conducida por estos - 
canelos huecos, a través de loe tubos 34 y pesor hacia abajo a la 
aona baja del alma 26,*

Be ceta R9nera,cl agua refrigerante do oaargeneAa pera al 
alma,desvia la cámara de salido 74,como asimismo una parto sustan­
cial do le sena del alma 26.1a refrigeracián do los ocabuatiblea * 
se ofactéa de forma indirecta,dado que loa tubos do gula están aie& 
do refrigerados.tomo mínimo un agujero 388 so encuentra en cada tu­
bo de guia 33,dentro do la rana baja dol alma 26,pasa que al rafri*

-  22 *
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gerenta pueda aer introducido en cata parto baja dal alma 26.8o —  
formo adicional puedan pravsroo ateo# tubos 238 sn todo al largo * 
3o lea tobos da guia 32,pora permitir la anteada do más líquido r̂  
frigoranto en al sime y ê- refrigerar directamonte al alma asi co­
mo da- ayudar a wllenar oí mismo.Cato representa una ventaja extra 
ordinario, ya que lo formación da vapor en el alma no afectará do 
forma negativa el paco del re f rige:? anta.-

Tambión se ha indicado en lo figuro 18 un dispositivo pa­
ra la daeccrga do vapor desdo lo cámara de salida 74. t a pared da - 
tubos superior va provisto da tubos verticales 133 que conectan o& 
tro ai le cámara de solide 74 y la e&aara inactiva 7a para facili­
tar que al vapor en le o&mrs da salida 74 coa evacuado a la cáma­
ro inactiva 78,en donde puado aar condonando por lo entrada del —  
aguo refrigaranto do emergencia en cota Óltimo.-

Una ventaje adicional del aleteas do refrigeración do - - 
emergencia para el alma canaleta en quo la secuencia do las faeno 
diforantea do la refrigeración puedo cor variada almplomonto ñor - 
modificar la elevación do loo extremos do loo tubos per encina da 
le pared de tuteo superior 33.Dado que al refrigerante es introdu­
cida en lo cámara inactiva 74,el nivel del mismo por analma de la 
pared do tubos 32 eumanta.ia secuencia do las eperoeion&o do refr¿, 
paración ce ofoctóa segón el orden do elevación do ios tubos por - 
encima de lo pared do tubos 32,e asa,primero se producirá aquella, 
operación de refrigeración cuya tuborie cató lo más cerca o lo p<a 
red de tubos 32.61 principio,so supone que la acouancia do opera­
ciones coró preferentemente como indicado on le figura IC.Primorc, 
os introduce al líquido refrigerante de oaergsnaia a travóo do la 
tubería 196 en lo cámara do salido 74,saguidamcnto por los tubos - 
194 para sor dispersado sobra la parto superior del alma 23,y al - 
final por los tubos 84 para refrigerar indirectamente el alma 23.- 
ta elevación de lo tubería aa de tal formo que el extrema superior
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da los tubos 196 so encuentra ná$ cerca a la auperfieis superior de 
la pared de tobes superior 82{ loe tubos 194 con los eegwdos y ice 
tubos 84 ios Creeros en su proximidad.Sin embargo,los tobes de dog, 
carga da vapor 198 son ice que tienen eos entregos aû orioroa más - 
ais jados do la superficie superior do la pares! de tobes superior# - 
per io qoa estar jh en condioitmoo da evacuar la máxima cantidad do - 
vapor db la cámaro de salida 74.Como podrá d8aprondaraa ̂  iac figo-# 
rao &,7 y 18,cada una de isa cubiertas para loa agrupadea dieposi% 
veo da lea aleñantes da control (salomante se indica en le figura - 
18 la cubiarta- 98 para al dispositivo 38 do ocho slonentoa de con­
trol) catán aquApadae con agujeros 148,162 en sus pacodae lotorslec 
paco persitlr la entrada doi aguo rofrigaronto do e&sorgeneía on leo 
cubiertas 88,80 y loo tubos 84 en las Misase,loa cusios proporcionen 
aliooaeidn poro los postes do alineaeidn 38 do los diapoaitivoa 28, 
paro combustibles,teniendo en au interior los elementos de control - 
laa.ts elevaaián do setos sgujoros puado ser naturaimonto modifioa- 
da,afin da facilitar cualquier oscuoncla dsseodo pero loo oposaoio* 
nao do refrigeración.*

4 pasar do beber indicado en la figuro 18 oolamonto une as* 
eueneia do las oparocionoe de rofrignraoldn,dobepio sor evidente que 
Isa elevaciones do la tubería pueden soy modificados con facilidad,- 
al objeto de producir uno aeeuanaia diferente on las operaciones do 
rafragoracido que pidiera roaultor más conveniente pera refrigorar, 
el almo del reactor 26.*

La figura. 11 representa una alternativa para un esquena de 
introduaiccldn do agua de rofrigorocldn da onorgoncio a la sena del 
alma BS.Kpta roslirocidn puede ser utillsoda en conjunto con los ai& 
temas do anteriores inventos y/o con aquél sistemo descrito en la * 
figure 18.Para une raaiiaaolán alternativa,so preve uno doterminada 
cantidad do tubos 213 que pasan a través de Ico doe paredes do tubos
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83 y 82 y la placa da unión da la cubierta 84 en la estructura de * 
guia 73,ios tubos 216 ae conunicon cea la rana dal alma 38 per un - 
extremo,miontras que can ai otra están accpladoa a un ecisetor 288, 
mediante codos 213 y acopiamientos 214.E1 colcctoy posos tuberías - 
que ctravicaan podiente une tobera 87 lo cópula 34 del rocipionto y 
ao sonoetan- con una tobaría' 236 en el axtorior del recipiente 32 —  
dol reactor.la tubería 238 so cemunlca con un depósito 284 que va * 
provisto de dispooltives roguladeroa do presión pera el agua refri­
gerante de emergencia#8n dlapcaitlvo do válvula 23? que se encuentra 
en ia tubería 288,puede sor accionada en ai ceso de un accidento,pg 
ra introducir el refrigerante a presión an ol colector 308,El mismo 
pasa a ccntinusción desdo el colector 388 a le tubería 216 pera tii& 
porocrea balo presión en rana del aloe 33.-

El hacho do gas el refrigerante ace puesto bajo prooidn —  
permito que ol sistema pueda vencer cualquier posible problema der& 
vado del bloqueo do vapor que so pudiera producir en la roño supo—  
rior del olma 26,asegurando al mismo ti mpc que loa disoositivee 38 
para ios eambuatiblea serón dobidamonta rofrlgeMdoc.Eato ce do gran 
ventaja,dedo que al contrario,cuando se prodorca un bloquee do vapor 
el contro de gravedad del refrigerante de emergencia no podría sor- 
suficiente para permitir la introducción del líquido refrigerante - 
en la sena del alma 26,Además,con el refrigerante bajo presión,el - 
problema de lo evacuación do vapor aeró aminorado.Por la introducción 
do un liquido refrigerants en el recipiente 22 del reactor con una - 
presión más alta que lo del vaporaste será simplemente forrado ha­
cia fuera col reactor,a travós da los tubos de calida 78,8o acuerde 
con lo reallaación gráficamente representada en lo fig.18,redundan­
cia y seguridad auplamentarla han do ser aseguradas por prever edi- 
eionolmontc dapóaitas,reguladoras do presión 384 y tubsrias 286 
se comunican con el colector 288.Temblón puado preverse una dotermi­
nada cantidad de calceteros 288,Coma añadidura,pudrió emplearse una
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tobaría' adicional a al tentativa, desde al colector 280,para propor­
cionar ico operacionae do rúfrígaroción ilustrodao on loo fig*ia..*

7S5
Paaerlta sufieíantomonto la naturalosa y alcance do la pr̂  

canta invención̂ ae haca constar que en la mioma podrát car variables 
loa matorialoo,dinonaian8s y on general aquellos otras dotallas re* 
casarles o secundarlos que no altaren, cambien ni modifíquon le * * 
eoaociaiidad propuesta#-

268 lee termines en que queda redactada asta Memoria son aler­
tos y fiel reflejo del objeto descrito,debiéndose interpretar.on un 
sentido aóe amplio y nunca en forma limitativa**

Se reivindica como do la propia y nueva invención la propiedad y og 
plotooión oxoluslvo da:
la** Estructuro da guia para loa elenantoo do control da un'Reactor
nuclear $ que comprando un recipiente que posee un alea nuclear que *
consiste sn una determinada cantidad de diapositivas para osmbostl*
bles,da colocación fija en al BiamotcariMstariaada par el bocho de -

778 que cada une do loa referidos dispositivas pera combustibles pocos
una caris de elementos combustibles que os extienden longitudinal.*
mente,coma asimismo,cono mínimo,un canal que os extienda da forme *
latitudinal ida que ao han previsto des paradas de tubos espaciadas
do que so extiendo un determinado nótsara do tubos huecos antro las

778 referidas paredes de tubos espadadas que están tsaatadea da forma * 
fije en lea Mismas {da que cada uno do los citados tubas huecos esté 
alineado con une de los referidos canales y d&apsai&iuao para les * 
ocmaustibleoide que los diapositivas de soporte sustentan las man**
clonadas dos paradea da tubos oepaciadsa,en cierta relación can el

788 referido sima dsi recetor;de que so ha previsto cierta cantidad de
elementos de ccntorl do loa cuoloova colocado un sola dentro de los 
referidos tubos huecos para su movimiento en forma telescópica den­
tro de los ŝ ncionadoa canales y en alineación con loe mistaos; do -
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que se ha previâ  une serio- do diâ csitivcs da- culote conectando . 
cada uno da 4stoa,comc mínimo,dos da la referida cantidad da cianea 
tea do central y do tal Ranaca que loa referidos cloíaontos da con-*, 
trcl sgrupodos,se mueven an forma talcscópica y como un adíe canjoa 
te **
SO.- Estructura da ocia poca loa olomentoe db contad da un recetor 
nuclear; ccqdn reivlndicscidn t8,oaractorÍMde por al hacha da oue 
una do lea rofaridss paredes da tubos eepeciadso c$ uno papad da 
boa st̂ ericr,y da la otra da las rsferides paredes da tubos especia 
das,os una parad do tubos inforior.y da pos loa rsforidoa dlapaai% 
voo do soporto ooetlenon leo paredes de tubos superior o Inferior - 
do forma vertical por encima dal referido alma del Facetos.*
80.* Estructura do culo paro loo cleMontea de control da un reactor 
nuclear; oeQ&i roivindieocldn #a, carácterirada pos el hecho de puo 
loa dispositivos de conducción so encuentra conectados en cada uno 
do ios rafaridoa diapeaitivos de culata pare la condueeldn da loa * 
Mencionadas elementos de control que ce encuentren unidos a loa re* 
faridee dispositivos de culata.entra une pealcMn completamente in­
troducido y una poaicián ceaplatamenta rotraída,y de que 1c posición 
de loa citados dispositivos doculate pero ambas poaieiwas del ref<gt 
rido olomento de control,es de forma vertical sobro lee peredas da 
tubos superior c inferior.*
43,. Estructura de guie pera loe elementos da control de un recetor 
nuclear; sepán rolvlndioscidn 36,osrsotspizsda par el hecho do que . 
un determinado n&aero da diepositivos da quia protectora cstdn oitû  
dos por encima de la referida parad da tubas supcricr;dc que cada * 
uno de Ico mencionados diapositivas da Culo protectora conduce loa 
referidos elementos de control agrupados en uno de los citados día- 
positivos do culata afín do evitar la interferencia entre loa citadas
elementos de control conectados al mencionado dispositivo de culata
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y otrac clamsntoa da control rafarldos#conoct̂ dos a otro da loo mpg 
cioncdoa dicpoaitlvao da enlata.*
89.- Setrueture de guio pata loo alscontoc de control de un reactor 
nuclear? aagón reivindicación 4#, earaotcriacda par el hecha de que 
lea referidos dicpasítivaa da guia protectora can caMartea da lea 
que cada una envuelvo loe roferidaa Blasonaos de control eoncctadoc 
a uno de loe referidas dispositivos do oulatc.por enciK̂  de la taen* 
cionoda parad de tuhca superior.-
69.* ̂ otructura gola pero loe elanontca do control de un reactor
nucleón aegdn reivindicación 89,carácterizada por el hecho do que 
do loo referidas eublartecleada una posee aberturas paro el* ̂ uido 
en su propia pared lateral.*
?$** estructura da gula pero loe eíonantaa de control de un reaotor 
nucleer? cagón raivindicccî  4a,caracterizada por el hecho de que 
loa referidos diapoaitivea do guia protectora comprenden une noria 
^  tubos hand&dostda loa erales sirvo coda uno coco guie pare uno - 
de loa referidos clamantoa de control conectados e uno de ios eeo** 
cionadoa diepooitivoe da culata,poseyendo una ranura longitudinal - 
que permite el aovlaisn&a del citado diapooitlvc do culata en aent¿ 
do vertical.*
8c.* estructura de gula para los elementos do control de un reactor 
nuclear? cagón reivindicación ga+asraetariaeda por el hacho de que * 
cede uno de lee referidos diapositivas para cachua aihleo posee ela- 
íMtntoc de alineación y de que cada uno do satas alaaentos do alineg 
alón tiene un extraca quo está en alineación can una de ios oencic* 
nadoc canales da lea referidas dispositivos para coíahoatihles,nian* 
trac quo su otro extremo antro dentro do loo referidos tubas huecos. 
99.- Satructurc do guia para los olĉ ntoa de control do un reactor 
nuclear? aegón reivindíoaoión 89,caracterizado por al hecho de que 
el referido recipiente recetar comprenda un taca da que los rafori* 
dea diapositivas do soporte incluyen una envolvanteeil indaiea,unida
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con una de las citadas pandea de tubos inferior y suparior,y do qua 
la pcforida anvelvonte incluyo baldea que aa extiendan hado Tueca y 
que doaeanaan sobra al conclonada taca del Recipiente del reactor.—  
184.- Estructura de guia paca loa slawntoa da control da un roactor 
nuclear; asqón rolvindicsclón 7s,caraotorlroda pop el hacho do que * 
como miniac algunos de loa poferidoa elonontos do control da la nten- 
otoñada sacie do ellos,catán librea paca un Novlalente taloseáplce 
Individual dentro do loa referidos canala9,eon indopdndonclc del rcg, 
to de loe citado olocentoe cb control.-
lia,- Estructura de guie papa lea ciô ntoa de control ¿o tat Reactor 
nucloatc! ssgán Reivindicación 26,oopactapixodo pop el hecho do quo * 
cada uno de loa rsfepidea tubos huecos ce extienden anteo y a través 
de cada una de las condonadas paradas do tubos superior c inferior, 
toniencb un extraño do cada uno de estos tubos huecas leo bridas que 
entran an una de leo referidas paredes dt) tubos superior o inferior, 
aieníraa que el otro extroMO ce roscsdo:y de que sa han provisto una 
toaren cal coma un tubo concéntrico exterior para cada uno de loa tg* 
Tapidos tubos huocoa,oatondo codo uno da loa aaneianadoa tubas con—  
oántriew exteriores colocado alrededor de loe referidos tubos huecos 
y entre las nenclenodas paredes do tubos superior a inferior,y do que 
cedo una da las citadas tuercas so encuentra pescada aobro el referí 
de axtrena pescado de loe Mencionados tubos huecos,de tal Manera que 
cada uno de loo referidos tubos huecos está puesto en tanalán,y cada 
uno do loe cenelímodas tubos concéntricos exterioras cató puesto ba* 
ĉ ccopreslán.-
Ige,- Estructuro da guia papa los elonantoe de control de un reactor 
nucleari e&adn reivindicación so,caracterizada por el hecho do que$- 
cono R!Ínioc,uno da les referidos dispositivos de culata agrupa una —  
doterminada cantidad da loe concionodoe oloaentos de control qoa eon 
mesidos on forqa teloscápica dentro do les citados canales,ds wa
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Fia de los referidos dispositivos para isa ooaa&usti&lea.*-
Estructura da guia para loa elaaentaa da control do en rcaoter 

nuoloar; aegón reivindicación 12B$coraotsrizado por el hacho da que 
loo referidos dispositivos do culata conectan uno dotorninado cantil 
dad da loa referidos oioa?-otoa da control ova ea muevan en farsa tâ  
lescópica dentro da loo oeneleñados oanoloo de dos de loa rofaridos 
diapositivas para loa conbuatibloa.-
Í4S.- Estructura do gola para loa elementos do control da un reactor 
nucleari oegón reivindicación ISO,carácterlauda por el hacho, .̂e que 
loa refaridoe dispositivos do culata conectan un nÓmaro determinado 
de loe referidos elementas da control gua as mueven en forma talósê , 
pico dentro do los mencionados canelos do trac de loa referidla día* 
positivos para loa ccehustiblea.-
1S3.- EatructuM de gula para loa aleaenteo do central de un recetor 
nuclear̂  cagón reivindicación 133,caracterizada por al hecho de pus 
loe rofcridas diapnoitivoa de culata conectan un nÓmapo determinado 
da loa referidos elementas do. control que ce mueven en fama tálesê  
pica dentro do loa Mencionados canelas d& cuatro do loo referidos *- 
referidos diaposltivaa para las ooa&uotlhleŝ -
tsâ - " Kst tas EtMt&s

Cenata la presento memoria descriptivo do 
treinta hojas numeradas y moconografiadso por uno solo cara a loa *- 
t̂te se lea aoempahen echo planos para au mejor ooMpronsión#̂
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