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PATENTE DE INVENCION
que por veinte aflos para Espafia, se solicita a favor de la Firma -
COMBUSTION ERGINBERING, INC. entidad Estadounidense, residente en
WINDSOR CONNECTICUT (ESTADOS UNIDOS), Prospect Hill Road 1000,por:

“MEJORAS EN RBACTORES NUCLEARES, EN PARTICULAR EH SUS VARILLAS DE

CORTROL, Y METODO DS FUNCIORAMIENTO.®
MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invencidn ge refiere a las varillas de Cone-

trol para el mando de los reactores nucleares, y mis particularnen
te a una varilla de un largo subdividido, Atil para efectuar el -
control de las oscilaciones de la fuerza. La invencidn se refiere,
adends, a un método de funcionamiento para un tal reactor asi como
a un reactor equipado con tales varillag.-

Segfin el estads actual de la técnica en la generaciln de
fuerza por 108 reactores nucleares, se comprende que 10s reactores
zm8s granaes acusan una inestable distirsidn oscilante del flujo de
neutrones en el sentido axial. Estas oscilaciones de la fuerza se
producen como resultado del incremeato local en el flujo de neutro
nes, lo cual conduce a la combustisén del xendn 135 (producida por
l1a decadencia radiactiva de la iodina 135) que aumenta la radiacti
vidad y provoca una distrosifn adicional del flujo, etc,etc. En el
transcurso del tiempo, la concentracidn del xendn 135 comienza a -
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subir debido al mis elevado nivel de Flujo, y todo el proceso es ~
invertido.

En el estado anterior de la técnica se nan realizado va-
rios intentos para proporcionar unas varillas de control especial-
mente diseriadas para el propdsito de controlar tales oscilaciones
de la fuerza producidas por el xendn. Unos de estos intentos reali
zados con anterioridad estd descrito en la patente Estado-unidense
B9. 3.081.248.=

Este intento de solucidn para el problema del control «-
proponia la disposicién de una varilla de control o bien de un dis
positivo de control que comprende una pareja de elementos de absor
cidén de neutrones, adaptados para ser introducidos en las partes -
diferentes del nicleo reactor y unidos o acoplados, en cuyo caso -
el movimiento de unos de 1os elementos nacia dentro o bien nacia -
fuera del nficleo reactor era acompailado por un aovimiento corres--
pondiente de otro elemento hacia fuera o dbien pacia dentro del né-
cles reactor, la disposicidn era talque por el movimiento diferen-
cial de los dos elementos, los flujos en las doss partes del nicleo
reactor son regulados entre si, sin que por ello se-a efectuado de
una Forma importante el total del flujo. Estasolucidn, sin embargs
estaba cargada de @ificultades que nicieron que la misma fuera por
1o general, inaceptable para la industria de la energla. Una de -
las dificultades coansistia en que la varilla especial de control -
tenfa un largo adicional al largo de la parte activa, el cual ten-
dfa a incrementar innecesariamente la longitud del recipiente de -
presidn que rodea el nfcleo reactor. Los incrementos innecesarios
en el tamailo del recipiente de presidn son extremadamente costosos
y ban de ser impedidos siempre que esto sea posidle, Una segunda -
dificultad consistia en que cada una de las varillas especiales de
control tenfa que ser accionada con un mecanismo especial de aceip
naniento para las varillas de coatrol, el cual no podia ser aleja-
do cuando nacfa falta realizar una parada ripida del reactor.-

Una segunda solucidn del anterior estado de la téenica -
para el control de las oscilaciones en la distrivucidn de fuerza -
dentro del nlcleo, la cual na sido descrita en la Patente Ustadowe
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Unidense n?. 3.325.162, consiste en el empleo de una varilla de con
trol con un largo subdividido. En relacidn con eello, el téraino —-
vlargo parcial” se refiere a la parte activa de la varilla, la cmal
absorbe 10s neutrones, en contraposicidn a las varillas de control
“normales"” previstas para sl control de la fuerza en general. Tales
varillas de largo parcial o de largo subdividido son coantroladas de
forma independiente de las varillas de control principales, y las -
mismas contienen, por 1o general, el t8xico de los neutrones en la
parte infarior de la varilla, amientras que la parte superior de la
misma no absorbe esencialmente nada de neutrones. Durante el funcio
namiento, la parte de los neutrounes se encuentra dispuesta, por 1o
general, en la zona central del nficlen., Si se permite que estas va-
rillas sean retiradas al ser necesario efectuar una parada de emer-
gencia del reactor, las varillas caen al suelo del reactor, y el t§
xico de los neutrones podrian ser desplazado desde una posicidn de
un m&s elevado valor de control nacia una posicidn de un mis bajo -
valor de control. Esto narfa que aumentase la reactividad del reac-
tor justamente en aquél momento en que se esti realiszando cualquier
esfuerzo para reducir la reactividad. De una forma correspondiente,
el ejemplo de los dispositivos de movimiento lineal para las varie-
1las de control de los largos parciales o largos subdivididos, los
cuale-g segdn el estado anterior de la técnica se nablan previsto -
paralas plantas de energla nuclear de tipo comercial, no daba resul
tados positivos en un fallido sistema de seguridad. 51 tropiezo si-
multdneo de varias varillas de control en un-a losgitud subdividida
podia producir un incremento no deseado en la reactividad, siempre
que no sean puestas en contacto al mismo tiempo todas las varillas
con su largo total. Por lo tanto, la utilizacidn de estas varillas
de largo subdividido correspondiente al estado anterior de la técni
ca, requiere el empleo de us tipo diferente del dispositivo de movi
wiento linear que es incapaz de alejar las varillas de contirsl de -
un largo parcial.-

Tal como se puede desprender de 1o anterisrmente indicado
las soluciones del estado anterior de la técaica para el coatrel de
las oscilaciones de fuerza necesitaban dos diferentes mecanismos de
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accionamientos para las varillas de control, es decir, un mecanis-
o retrictil de accionamiento y un mecanisno no retrictil de accio
namiento. Adicionalmente al increnento del costo relacionado con -
el necno de tener que prever dos tipos distintos de mecanismos de
accionamiento eb cada reactor nuclear, las soluciones ofrecidas -
por el estado anterior de la técnica tienen el defecto de disminuir
la flexidbilidad en el control del reactor., £sto se produce dado que
las posiciones de las varillas de un largo parcial y de 1los meca—-
nismos de accionamiento de las mismas resultan estar fijos tan - -
pronto sean montados los mecanismos de accionamiento por medio de
una soldadura scbre el recipiente de presida del reactor. Debido a
ello, los proyectistas de los reactores no disponen de la flexibi-
lidad para volver a situar las varillas de un largo parcial desde
estas posiciones iniclalmente fijadas, sin prever un desansamblaje
complejo y costoso asi como con la nueva colocacidn de 1os mecanis
mos de acclonamiento.-

For este motiva, la presente invencidn tiene por objeto
proporcionar una varilla de largo parcial o largo subdividido que
wuede ser retraldo nacia deatro del nlcleo cuando naga Falta efec-
tuar una parada de emergencia del reactor, de modo que la flexibiw
lidad adicional en el posicionamiento de la varilla de largo paree
cia) puede ser conseguida por desplazar simplemente la varilla de
largo parcial desde un mecanismo retrictil de accionamiento de la
varilla de control pacia otro idéntico mecanismo retrictil de ace-
cionaniento de la varilla de control. La solucidn queda definida -
por 1la reivindicacién 12.-

Se prev, por lo tanto, una varilla de un largo subdividi
do, la que puede ser colrada sobre un mecanismo retrictil de accio
ramiento para la varilla de control y que puede ser introducido en
el nficleo reactor cuando sea necesario efectuar una parada ripida

del mismd .-

La varilla de control de un largo subdividido de la pre-
sente invencidn tiene unos extremos, primarios y secundarios, con
un primer material absorbente de neutrones en su extreno primario,
con un segundo material absorbente de neutrones en su extremo se—
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cundario, el cual se encuentra dispuesto del primer material absor-
bente de neutrones a una distancia que es inferior que el large del
niicleo, asl como con una tercera parte intermedia que une entre si
108 materiales absordentes de neutrones, primario y secundario,no -
siendo este material, en un prineipio, absorbente de neutrones,.gBl -
primer material absorbente de neutrones estd constituido por un ma-
terial de una seccidn transversal altamente macroscipica para la ab
sorcidn de los neutrones. Rl segundo material absorbente de neulro-
nes tiene una mis reducida seccidn transversal macroscdpica para la
absorcifn de neutrones que el primer material absorbente de neutro-
nes. £1 segundo material absorbente de neutrones se eancuentra dis—-
puesto normalmente en la zona central dal nficleo para el control de
1a distribucidn de la fuerza por la reduccidm de las oscilaciones -
de la fuerza. Bl primer material absorbente de neutrones estd situa
do, por lo general, por fuera del niicleo del reactor, en donde el -
mismo ejerce ninguna influencia o bien una influencia solamente re-
ducida sobre el Flujo de los neutrones del nficleo reactor,.Al edstir
12 naecesidad de efectuar una parada de emergencia del reactor, la -
varilla de control de un largo subdividido es retralda o biem intro
ducida por el nficleo, de modo que los dos extrenos de la varilla de
control, o sea, el primario y el secundario, son colocados simultid-
neanente dentro del nficleo en unos extrenos opuestods del mismo, O -
vien 1los extremos son colocados de una manera tal que por lo menos
una fraccidn de cada extreano de los extexos primario y secundario €
sean colocados da forma simultinea dentro del nicleo.-

Con m&s detalle, la reducida seccidn transversal macroscd
pica absorbente del segundo material absorbente de neutrones es ob-
tenida por preverse un material con una densidad elevada, perd que
tiene una reducida seccidn transversal microscdpica para la absoree
cidn de los neutrones. Un tal material es el Inconel 639 o bien el
Inconel 625. En el caso de una tal varilla de control es coaveajen—
te para el largo del segundo material absorbente de neutrozes que -
el migmo estd dentro del limite del 25% de la longitud del nfcleo -
y del 55X de la longitud del mismo, vista en la direccidn de la ex~
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tensidn de la varilla. Como largo Sptimo se considera el 507 de la -
longitud del ndcleo. El extremo primario de la varilla de control de
largo parcial o largo subdividido, el cual contiene un téxico de neu
trones de alta valor, no mide con preferencia nunca mis del 2u{ de -
la longitud del nfiicleo, y cada uno estd necho del carburo de DOYO ==
(343) como material tdxico.

La parte tercera o parte intemedia de la varilla de cone-
trol no es con respecto a 108 extremos primario y secundario de la -
varilla de control - relativamente avsorbente de neutrones, y la =—
misma estd constitufda por un tubo de Inconel, lleno de un-a materia
nidrogenada tal como el agua.-

Otras ventajas de la pressnte invencidn asf como una nejor
comprensiin de 1a misma se pueden desprender de la detallada descrip
cisn relacionada a continuacidn, en relacidn con el plano adjunto en
el que la figura muestra una vista de seccidn lateral de un recipien
te de presifn y del nlcleo de un reactor nuclear, la cual indica el
disefio y el posicionamiento de la nueva varilla de control de un lar
go subdividido conforme a2 la invencildn, .-

Bl aqul descrito diseflo de la varilla de un largo subdivi-
dido nan sido representado por la figura. El reactor NUclear 13 come
prende, por 10 general, el niicleo reactor 12 con una longitud "uL+,el
recipiente de presidn 14, los mecanismos de accionamiento 16 para =
las varillas de control - fijados en las toberas 18 que penetran por
el recipiente de presidn 14 del reactor - asl como unas varillas de
un largo subdividido, 22 y 22', con una longitud “L*, las cuales es-
tin unidas con los mecanismos de accionamiento 16 para las varillas
de control 16 por medio de unos elementos de unidn 23. Las varillas
de contl de un largo sudbdividida, 22 y 22', de la presente invene
cidn tienen dos zonas, 24 y 26, previstas parala adsoreiln de 108 ==
neutrones. Las varillas de control normales, de un largo continuo(de
las que ¢on la referencia 23 se ha indicado un ejemplo) constituyen
un primer grupo de varillas que pueden ser introducidas en el ndcleo
para efgctuar el conirsl normal de la fuerza del reactor, nientras -
que las varillas de un largo subdividido, 22 y 22', forman un segun=~
do grupo de varillas de control para realisar el control de las osci
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laciones en la fuerza. lLa varilla de control de un largo subdividi
do 22 na sido representada en su posicidn de control normal,con su
posicioneniento aproximadamente central dentro del ndcles del reag
tor. Una varilla de control de largo subdividido 22' pa sido indi-
cada en su posicidn retrafda o posicidn de introduccidn completa -
en la que las dos secciones del tdxico, 24 y 26, se encuentran dig
puestas dentro del ndcleo 12 del reactor por 1los extremos opuestos
del mismo nficleo 12. Cada una de las varillas de control de un lar
go subdividido, 22 y 22!, puede ser desplazada desde una posicidn

completamente fuera nacia una posicidn de completa introduccidn, -
Tal como se puede desprender de la figura, las partes del tdxico,-
24 y 26, est&n unidas entre si por medio de la parte intermedia de
unidn 28. Esta parte intermedia de unidn 28 actla como "separador”
de las dog secciones del tdxico. Conforme a una preferida forma de
realizacidn, esta parte de casquillo 23 estd constituida por un tu
by del material Inconel lleno de agua y disefiado para conseguir el
valor de coantrol de reactividad minima que se pueda obtener. PoOr -
10 tanto, jpor el empleo de un casquillo lleno de agua se comsigue

el valor miximo de control dectivo de la parte de control inferior

26, .
En cada varilla de control de largo suddividido, 22 y 22°¢

la parte primaria 24 aparece en el primer extremo de la varilla de
largo subdividido, 22 y 22', y la misma consiste en un primer mate
rial absorbente de neutrones. La parte gsecundaria 26 se encuentra

dispuesta en el segundo extremo de la varilla de largo subdividide
22y 22', y la misma consiste en el segundo material absorbente de

neutrones. £l segundo material absorbente de neutrones 26 tiene -
con preferencia una mis reducida seccidn transversal macroscdpica

de abgorcidn de neutrones que el primer material absordente de neu
trones 24. Para los fines de la presente invencidn, el té&mino - -
*geccibn transversal macroscSpica de absorcidn” queda definido co-
mo el producto de la densidad de nfimeros del respectivo elemento y
de la seccidn transversal microscdpica de absoreidn de neutrones -
del mismo. De una forma correspondiente, constituye un aspecto de-
seable de la presente invenciln al equipar la parte secundaria 26,
de la varilla de control del largo subdividido 22 y 22', con wna
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seccidn transversal macroscSpica de absorcidn que es mis reducida -
e la seccidn transversal macroscSpica de absorcidn de la parte pri
maria 24 por el necno de prever un material con una mds alevada den
gidad de niimeros pero con una reducida seccifn transversal microscd
236 Ppica de absorcidn de neutrones. Esta combinacidn es conveniente da-
do que la misma resiste al agotamiento del téxico de neutrones me--
jor que lo naria un téxico de neutrones que resulta de la combina—-
cidn de una densidad reducida de almero pero con una mayor seccidn
transversal nicroscdpica de adbsorciéa de neutrones. Un amaterial - -
235 acreditado en el ramo de la construccidn de los reactores nucleares
el cual refine estas condiciones, e3 la aleacidn Inconel 607. El ma-
terial 600 es definido por el Standard Haadbook For Hecmanical Engi
neers* (manual para 1os Ingenieros ¥ecinicom) por los Autores Sausie
ister y Marks, S&ptima idicidn, por tener la siguiente composicidn:
240 (7681 = G,04 & = 0,2 ¥n - 7,20 Fe = 2,2 51 = C,1 Cu - 15,3 Cr).Tom0
alternativa puede ser aceptada igualmente el material Inconel €25 =
(61 ti = 21 Cr = 5 HOj}.
Segiin una preferida forma de realizaciln de la presente -
invencidn, el segundo material absorbente de neutrones, que estd si
245 tuado en el segundo extremo de la varilla de largo subdividido,tie-
ne preferentesmente un largo entre el 25 y el 55X de la longitud de
1a zona activa del nécleo del reactor. Una tal varilla de largo sud
dividido necna del material Inconel 60U tiene una seccidn absorden—
ta de neutrones que es mds larga y a4s fina que la que nasta anora
250 ge na llegado a conocer en la té&caica del ramo. Esta mis larga y =is
Pina seccidn absorbente de neutrones tiene toda una serie de venta~
jas. Una ventaja positiva consiste en el hecho de que lamds larga y
ais fina seceidn absorbente de neutrones reduce la posidilidad de -
que se produsca un fallo en el combustible nuclear. Si bien no se -
25% ua creado por completo el mecanismo para evitar el fallo en el res-
vestiniento de la mecha de combustible nuclear por la interaccibn -
del combustible, por lo general se esti de acuerdo en que la magnitud
y el tipo de intercambio de la densidad local de la fuerza dentro -
de un conjunto decombustidles son unos componentes importantes en =
2605 el mecanismo de éallos. bado que los conjuntos de combustibles expe
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rimentan en la cercanla de las varillas-de control unos fuertes cam
bios en 1a densidad local de la fuerza debido a que la punta de lia
seccidn de tdxico se mueve por detrds de los mismos, estas mecnas -
son los candidatos primarios para la interaccidn que provoca los fa
1108 en el revestimiento. En 10s modernos nlcleos maydores de 10S -
reactores, las inestabilidades con respecto a las oscilaciones axiz
les del xendn se esperan muy pronto en el ciclo de la duracidn del
combustible. Aunque por ello no se presentaninguna dificultad de -
funcionamiento, las mismas requieren la presencia y el movimiento -
continuo de las varillas de un largo subdividido que nan sido pre--
vistas para el control de la distrivucifn axlal de la fuerza. Este
conirol es llevado a cavo por el posicionamiento de la parte mds —-
larga y m&s fina de 1z varilla de control de largo subdividido sus-
tancialmente por el centro del nicleo del reactor. Cuando se produ-
ce un desequiliorio en el fiujo de neutrones en cualquier extremo -
del nficleo, la varilla de control de largo subdividido es desplaza-
da en la direccidn del mls alto Flujo de neutrones, a fia de redu=-
cir el desequilibrio en el Flujo de neutrones.

La interaccibn como un resultado del movisiento de la va-
rilla de largo subdividido depende de dos condiciones separadas del
funcionamiento. La primera de allas es el movimiento dela varilla -
de largo subdividido nacia fuera dela zona en la que las varillasg -
nabian sido introducidas anteriormente, tal como ocurrirfa dwrante
la maniobra del control siguiente a la warga o bien por quitar la -
varilla de largo sudbdividido del nflcleo reactor. L3 segunda condie=
cifn es el mis reducido movimiento de la varilla de largo subdividi
do, el cual es necesario para céntrolar el desequilibrio en el flu-
jo de neutrones o blen de las osgllaciones axiales del xendn., Una =
ventaja que se quiere derivar de la varilla de largo subdividida se
ghn 1la presente invencidn consiste en que el incremento de la densi
dad local de la fuerza - dado que la varilla de largo subdividido -
e3 retirada del centrs del sficles - es significativamente inferior
para lavarilla del largo subdividido de 1la presente invencidn es ==
comparaciduy con las ya conocidas varillas de largo parcial del esta
do anterior de la técnica. E1 necho de quitar el montdn de las vari
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1las de control de un largo parcial nechas conforme al estado ante
rior de la técnica del carduro de boro esti caracterizado por un -
increnento de fuerza en mis del 2327 con respecto a la Fuerza pri-
mitiva en el centro de la varilla. Bl quitar las varillas de largo
subdivigido conforze a la presente invencidn tiene por resultado -
un aumentd relativo de la fuerza local de solamente el 50X, aproxi
madamente.

Fara el mds reducido movimientd de la varilla de largo -
subdividido, el cual as necesario para controlar las oacilaciones
axiales de xendn, el incremento relativo de la fuerza en la punta
de 1a varilla es mayor en las varillas mis fuertes ya conocidas =
por la técnica anterior {el 153%¢ para las varillas de carburo de -
Born B 2, contra un 4u% para las varillas de contrdl de la presenw

4
te invencidn por un movimiento del 5% de la varilla de largo subdl

vidido) .-

Como resultado de las significantes diferencias entre el
valor de reactividad de las varillas de largo parcial del anterior
estado de 1la técnica y de la varilla de un largo subdividido de la
presente invencidn, una caida accidental de la nueva varilla de -
largo subdividido, 22 y 22°*, se convierte en urn nechd aceptadble, en
contraposicidn a la caida accidental de una varilla de largo par—
cial del anterior estado de la técnica, la cual nabria constituido
un necnd inaceptadvle. Como resultado de estas diferencias, las va-
rillas de largo parcial conforme al estado anterior de la técnica
nablan de ser suspendidag y controladas por los mecaniszos de accio
namiento de varillas de control que ns eran del tipo retralble.Bsto
nizo necesario que cada reactor estuviera equipado con dos diferen
tes tipos de mecaniszos de accionamiento para las varillas de con-
trol, es decir, con un tipo retraible para las varillag de contrsl
de tipo normal y con un tipo no retrictil para las varillas de con
trol de un largo subdividido. Como ya anteriormente indicado,las -
nuevas varillas de control de un largo sudbdividido peraiten el ev~
pPleo de un sblo tipo de mecanismo de accionamiento para 1a varilla
de control, el cual es retrictil. En adicidn al reducido costo ne-
cesario para el equipamiento del reactor can un solo tipo de meca=
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nismo de accionamiento para la varilla de control, otra ventaja mis
se deriva de la varilla de largo subdividido que puede ser retraida
o introducida. Esta segunda ventaja consiste en el necho de que las
nuevas varillas de largo subdividido son en el acto intercambiables
con las varillas de control de tipo normal, por lo que las posicio-
nes de las varillas de control de un largo subdividido pueden ser -
variadas ripidamente de acuerdo c¢on las necesidades estabdblecidas -
por 1la direccidn del ciclo del combustible. Con ello queda impedida
1a extrema dificultad de realizar las diferentes tareas de la trang
posicién de 1los mecanismos de accionamiento.-

Otra ventaja mis que puede ser derivada del uso de 1la nue
va varilla de controsl de largo subdividido consiste en el necno de
que - debido al reducido valor efectivo de la nueva varilla de un -
largo subdividido - es reducido el efecto sobre el incremento de -
Fuerza debido a cualquier desplazamiento de la varilla de largo sudb
dividido desde un nficleo que ha sido agotado con las varillas de un
largo subdividido en lugar de introducir las mismas por un nicleo -
queno ha tenido las varillas de largo subdividido. Esto nace que —
sea reducido el impacto sobre el margen térmico, de modo qu-elos --
mirgenes tdrmicos mis reducidos necesitan ser manteaidos para el ==
Fin de facilitar estos dos tipos de movimiento de la varilla de un
largo subdividido, .-

La parte superior 24 de la varilla de largo subdividido -
consiste preferentemente en bolitas de un tdxico fuerte, tal como -
el carbvuro de boro (ch) colocado dentro de un revestimiento o tubdbo
del material Inconel. Ademis, la parte superior 24 tiene con prefe-
rencia un largo de nasta el 20% de la longitud de la zoma activa -
del niicles. Por el pecho de limitarse la parte superior 24 a un 20%
de la longitud activa del nficleo, se mantiene la capacidad de intro
ducir la varilla de largo sudbdividido, 22 y 22°', nasta el 30X de su
longitud para efectuar el control de las oscilaciones de fuerza del
xendn, sin por ello afectar de una forma adversa la fuerza del extre
mo superior del nfcleo 12 por la introducidn de un tdxico 24 de alta

valor. La previsidn de la parte superior 24 tiene por resultado una
varilla de control de un largo subdividido que puede ser iantroducida
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al existir la necesidad de una parada répida del reactor. Bl efecto
dafinitivo de la retirada o alejamiento de una tal varilla de cone
trol de un largo suddividido consiste en una contribucidn a la reac
tividad de parada mis que en un efecto que causa un decrecimiento -
en la reactividad neta de la parada, tal como el mismo podla naver-
se producido por la cafda de una varilla de control de largo par- -
cial de acuerdo con el anterior estado de la técnica. De una Porma
correspondiente, el marg® disponible para una parada de emergencia
para todo el reactor es aumentado por el emples de las varillas de
un largo subdividido conforme a la presents invencidn.-

REIVINDICACIONES
13 .- Mejoras en reactores nucleares, en particular en sus varillas
de control, y método de funcionamiento; varillas con extremos prima
rio y secundario para efectuar el control en la distribucidn de la

fuerza de un reactor nuclear que tiene un nficled con una longitud -

activa *"L" y que la mencionada varilla tiene dos extremos de unas ~

caracterfsticas diferentes para la avsorciln de los neutrdines,carac

terizadas porque la varilla presenta una parte primaria en el men--

cionado primer extremd de la varilla de contrdl coaprendiends un o=

prizer material absorbvente de neutrones, por una parte secundaria -

en el referido segundo extremo de la varilla de control comprendien

do un segundo material absorbente de neutrones, la cual se encuentra
dispuesta de la citada parte primaria por una distancia que es infe

rior a "L", asl como poOr una tercera parte dispuesta entre las men-

cionadag partes primaria y secundaria; esta tercera parte comprende

una materia que esencialmente no es absorbente de neutrones.

28 ,~ dejoras; segin reivindicacidn 13, caracterizadas porque la re-

ferida varilla de control tiene una longitud equivalente a "L"o bien
nenos.

32 .~ Mejoras; segin reivindicacidn 18, caracterisadas porque el refe
rido segundo material absorbente de neutrones tiene una mis reducida
seccidn transversal macrosclpica absorbente de neutrones que el men

clionado primer material absorbente de neutrones.

4% .- Mejoras; segin reivindicacisn 3#», caracterizadas porgue el re-

Ferido primer material absorbente de neutrones coxprande el carburo



455

410

415

423

423

430

435

- 13 -
de boro (ﬁqc).-
58 .= HMejoras; segin reivindicaciones 1% a 43, caracterizadas por com
pre:der este método, el posiclionamiento de las mencionadas varillas
de control de un largo subdividido por el recorrido parcial nacia ==
dentro ‘el ndcleo, de modo que el referido segundo material abgorben
te de neutrones se encuentra dispuesto de una forma sustancialmente
central dentro del nicleo; el desplazamiento de las mencionadas vari
1la de control de un largo subdividido en la direccidn de cualquier
desequilibrio en el flujo de los neutrones a fin de reducir este ==
nisno desequilibrio; asi como comprendiendo la introduccidn de las -
referidas varillas de control de un largo subdividido por el nfcleo
al presentarse las circunstancias que requieren la parada de energen
cia del reagtor, de modo que por lo menos una fraccidn de cada una -
de las referidas partes primaria y secundaria es posicionada de for-
ma simuktinea dentro del nécleo.
6% ,~ Mejoras; que comprende un primer grupo de varillas de control -
que pueden ser introducidas pof el mencionada nlicleo para efectuar =
el control de la fuerza del referido nicleo de este reactor nuclear,
asl como con un segundo grupo de varillas de control conforme a las
reivindicaciones 1% a 43, asi como con una deterninada cantidad de =
mecanismos retrictiles de accionamiento para las varillas de control
previstos para efectuar la introduccidn y la retirada de cada una de
las mencionada varillas de control del referido primer gruo; reate-
tor &ste que esti caracterizado porque el mencionado segundo grupo =
de las varillas de control estd equipado con el mismo tipo de 1los —
mecanismqgde accionasniento como el citado primer Grupo.~
7% .- Mejoras; segiin reivindicacidn €3, caracterizadas porque el menw
cionado segundo grupo de varillas de control es desplazable POT Rieew
dio de sus mecanismos de accionamiento desde una posicidn en la que
este referido segundo grupo de varillasde control se encuentra Come-
Pletamente retirado del mencionado ndcleo del reactor, nacia una po-
sicidn en la que el referido segundo grupo de varillas de control es
t8 introducido por completo en el mencionado nficlen del reactor.-
82 ,- Mejoras; segliin reivindicaciones 1%,23,3% o 43, caracterizadas -
porque el mencionado se;undo material absordente de neutrones tiene
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una mis reducida seccidn transversal macroscdpica de absorcidn que
el referido primer material, y el mismo tiene una densidad de un -
#levado niners perc una reducida seceidn transversal microscdpica -
Absorbente de neutrones.-

9% .- Mejoras; segin reivindicaciones 1% a 43 o U8, mmracterizadas
porque la mencionada parte primaria tiene una longitud que es igual
o bien mis reducida que el 2u% de la dimensidn del nificleo del reac
tor vista ex el sentido de la extensidn de la varilla.

148 .~ Mejoras; segdn reivindicaciores 12 a 48,88 o 5%, caracteriza
das porque la mencionada parte securndaria tiene una longitud entre
el 25 y el 55% de la longitud "L®.~

112 .~ Hojoras; segin reivindicacién 1%, caracterizadas porque la
referida parte secundaria tiene una longitud del 50% de la longitud
ni" -

122 .~ Mejoras; segin reivindicaciones 1% a 4%, o 82 a 113, caracte
rizadas porque la materia que np avsorde los neutrones contiene -~
nidrigeno.-

133 .- Hejoras; segln reivindicaciln 12%,caracterizadas porque la -
materia que comprende el nidrégeno es el agua,

142 .~ Hejoras; segln reivindicaciones 1% a 43 o 88 a 133, caracte-
rigadas porque la mencionada parte secundaria coaprende una alea-—
cidn que consiste en Inconel 625,

1508 .« Mejoras; segin reivindicaciones 1% a 4% o 83 a 138, caracte-
rizadas porque 1a mencionada parte secundaria comprende una alea—
¢i8n que consiste en Inconel 62i.-

168 .= Mejoras; segin reivindicacidn 138, caracterizadas porgue la
mencionada parte tercera comprende un tubo de Inconel 625.-

178 = ® MBIORAS EM REACTORES NUCLEARES, BN PARTICULAR ER SUS VARI-
LLAS DE CONTROL, Y METODO DE FUNCIONAMIENTO.®

Consta la presente memoria descriy
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tiva de quince hojas numeradas y mecanografiadas por una sola cae-

ra a las que se les acompafian un plano para su mejor comprensidn.

Hadrid, 1g\ﬂﬂm1976

/"’91553‘




FIRMA COMBUSTION ENGINEERING INC.

HOJA UNICA.~

/6\\

18~

20

24

\L\\\i\\\\

e~ ——

22\

16

18

-23

28

1/ 12

N—28

24
22

26

N26

WD A, "G O S .

10

14




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



