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actor nuclear modular para plantas de generacion aléctrica, de
potencia del orden de las decenas de megawatlos bidsicamente pa-

ra ser utilizado en paises en vias de desarrollo,

La tendencia que impera en los esquemas de los habitualas provc-
edores de reactores nucleares es a disminuir el costo unitario de
la energia eléctrica mediante el aumento del tamafio de las unidades
Esta tendencia continia, pese a que el resultado es qua cada vez
cussta mds el kilowatio-hora producido en una central nuclear,

La presente patente de invencién @5 una prJLesta novedosa para
centrales de pequeiia energfa, elaborada desde y para los paises
en desarrollo. Normalmente los conceptos tecnolégicos de los mis-
mos estén encuadrados en las lineas ds desarrollo de 1os paises
avanzados, Son conocidos los resultados de esas lineas, pero free
cuentemente se desconocen o se subestiman la 1ncidancia de ia reaw-
lidad de esos pafses en la elaboracidn de dichas linaas. Rssulta
que en ocasiones se toman como verdades universales lo que en el f
fondo estd determinado por leyes de mercado o por éb;veniencias
locales, Esbos esquemas restan creatividad y condannn a los paises
en desarrollo a la inaccién, ‘“ ___. o

El presente invento, ha logrado romper con la dependencla mental
¥y ha encarado un desarrollo independiente ajustado a las condicione‘
de contorno de los pafses sn vfas de desarrollo.

Los criterios tenidos en cuenta para desarrollar el reactor nu-
clear modular de 1la presente invencidn son los siguientes:
1.~ Disefio modular
2+~ Disminucidén de tareas de construccidn y montaje en obra
3+~ Crecimiento de la central previsto en el disefio
4.~ Transportabilidad de los componentes

5.~ Diserio autocontrolado
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mergencla,

El criterio adoptado que da lugar a la presente 1nvénc16n para
bajar los costos, es diametralmente opuesto al enunciado ante-
riormente al hacer referencia a los proveedores habituales que
trataba de disminuir’el costo unitario de la energfa eldctrica pro
ducida en base al aumento de tamafio de las unidades. Consiste en
montar centrales compuestaslpor médulos pequefios que aseguren su
produccién en serie, @nica via posible para lograr una disminucién
de los costos, Este concepto también implica la disminuclén del
costo proveniente de la infraestructura productiva debida al menor

tamafio de las unlidades y debido a la disminuclién de los tiempos
muertos y mayor ‘aprovechamiento de la capaclidad instalada.

El___ﬂ_g_dal_médulo debe determinarse en base a la demandu estime

no
da, paro/debaré superar el orden de las decenas de magawatioa pa-

ra el mercado de la mayor parte de los paises en gesarroll?.'
Este criterio conlleva ademds las aiguienteé ventajas:

-~ Menor costo por ingenieria o

~ Menor costo por licenciamientos ; S tats B

-~ Menor costo por sistematizacidén de los prochiﬁ;aﬁﬁég'dé garan=
tia de calidad ' e

~ Menor costo por normalizacién | T

- Manorés intereses capitalizables durante la construcciéﬁ

- Fracclonamiento del inventario radiocactivo y disminucién o la
misma proporcién del dafio en caso de accidente, lo que implica
mayor aceptacidén por la opinidn plblica | : _

-~ Centrales ajustadas realmente a las necesidades y posibilidades
financleras del comprador, y posibilidades de acompaﬁa: al aue-
mente de demanda en forma practicamente conti{nua adicionando nue

vos mddulos

- Posibilidad de emplazamientos cercanos a los centros de consuw

r
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~ Posibilidad de lograr distribuciones uniformes de la poégnﬁigy
instalada en el territorio nacional, logrando mayor invulnera=

bilidad desde el punto de vista defensivo y disminuyendo el cos~

to de las redes de interconexidn

- Aumento considerable de la disponibilidad de la central won la

paralela disminucién de las reservas

~ Apreciable disminuciédn dél costo del sﬁock para mantenimiento,
Estas son las razones principales por las cuales se ha adoptado

el criterio modular para las plantas nucleares de la présento ine

vencidn, v’

El segundo criterio trata de la eliminacidén de las tareas en

e ————

obra, Otro de los factores qus conspiran contra la economfa de
las centrales nucleares es la gran cantidad de\trabajo.an obra.‘
Este tipo de trabajo es muy dificil de ordenar y m4s aln de op-
timizar dadas las superposiclones de los frentes de traba]g y de
la forzosa escasa experiencia del personal do.obra.

El diseiio de la presente invencién permite el prearmado y ensa=-
yo de todos los sistemas en fdbrica, reservando para la obra sélo
tareas de ensamblado e iﬁterconaxién. Esteé criterio simplifica no=-
tablemente el procedimdento de puesta en marcha,

También se contempla una drédstica disminucién de las obras ci=-

viles,

EL tercer criterio obliga a un disefio que comtempla la posibiw

lidad del agregado de nuevos médulos mediante una distribucidédn a=

deeuada en planta, y posibilidad de compartir servicios comunes,
Un nlmero variable de unidades deberd estar previsto en lbs.sis-

temas de control y seguridad de la central,

Otro aspecto tenido en cuenta en el disefio es la transportabi~

lidad de los componentes, Los componentes de mayor peso no deben

bl



exceder la capacidad normal de los medios de transporte terrestres,
Este criterio se adapta a la realidad de muchos paises en via de
desarrollo y elimina una importante restriccidn en la eleccidn

del emplazamiento, Por supuesto concurre al abaratamlento de los
costos de transporte al no requerir equipos especiaies. |

El critegig_ﬂgﬁggigzzggplacion simpliflca los sistemas de control

y hace inherédntemente segura la operacién. La potencia del reactor
se ajusta a la demanda, admitiendo ciclados de potencia y facili-
tando su uso como centrales de base y semibase,

Este criterio tiene incidencia en el disefio de los elementos com-

bustibles y en el sistema de presurizado del reactor, e

Por el (ltimo criterio, se puso especial énfasis en disefiar sis-
temas pasivos para la refrigeracidén en parada ; en emergencia que
no impliquen consumo de energfa externa, Esta concepcidn posibili—
ta el uso del reactor en localidades aisladas y permite prescindir
de las fuentes alternativas de energfa de alta confiabilidad,

Los criterios anteriormente enunciados han conducido a soluciones
novedosas en lo que a los aspectos tecnoldgicos se refieren, dado
que los problemas planteados no tenfan a la facha soluciones cono-

cidas, Dichos aspectos novedosos quedarén evidenciados a lo largo

de la presente memoria descriptiva por lo que a contihuacién se de
talla, e
En los reactores de potencia actuales, el recambio de combustible .
se realiza una vez al afio, Se trata de una operacién comple ja pero
ineludible para reactores grandes, Su alta potencia implica un al-
to consumo de combustible, lo que obliga a abrir el recipiénte de
presidn-una vez al afio para retirar combustible gastado e introdu-
clr combustible fresco, Esta operacidén permite ademés, el-reémplaz'

de los combustibles averiados,



Por el contrarlo, en el reactor objeto de la presente invencidn

se disminuye la frecuencia de recambio de combustible dada la ba~

Ja potencia del mismo lo que se traduce en una disminucidn del con.
sumo del combustible, Pero, por otra parte, largos perfodos sin re-
cambio de las barras de combustible obligarfan a cohtinuér la ope-
racién del reactér con elementos combustibles fallados, dado que
estos pueden sélo ser reemplazados durante la operacidn de recam-
bio,

La falla m4s éomﬁn de los elementos combustibles es la perfora =
cién de la vaina, Esto produce la liberacién de los gases conteni-
dos en el combustible al agua del ecircuito primario encargado del
transporte del calor generado por la fisidn nuclear en el nficleo
del reactor hacia el generador de vapor, Normaimente, una bomba
provee la fuerza de impulsién necesaria para mover el agua del eir
cuito primario.

Dado que los gases liberados son radioactivos, producan un aumen-
to de la radioactividad del circuito primario que bien pueden lle=-
varla a lf{mites prohibidos por normas de seguridad de operacién,
En las centrales nucleares actuales, este limite rara vez se supe-
ra durante un ciclo de combustible, El recambio de combustible per
mite reemplazar los combustibles averiados'solucionando el proble~
ma, Sin embargo, para un ciclo de combustible sustancialmente m4s
largo, por ejemplo, un recambio cada tres afios como el previsto pa

ra el reactor objeto del presente invento, debe, mediante un nove~-

doso disefio de las barras de combustible asegurarse que la imposi-

bilidad de reemplazar combustibles averiados con mayor frecuencla
no conduzca a actividades inaceptables en el circuito primario,
Por otro lado, un reactor nuclear luego de apagado, sigue generan

do energfa debido al decaimiento radioactivo de los elementos pro-
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ducidos‘por la fisidén nuclear,
Por eso es necesario asegurar la refrigeracién del nlcleo afin des;
puéds de apagado el reactor, Esto se hace habitualmente usando bom—i
bas e lntercambiado:?s de calor, Las bombas requiren para su fun- E
cinamiento alimentacién eléctrica, Si en una central se producé un:
corte total d§_anerg£a“éiéctrica, el reacﬁor.se apaga, pero igual-
mente slgue generando calor, Si no se cuenta con energfa eléctrica
el calor no puede removerée del nlcleo lo que puede lkevar a que
el mismo se funda con el grave riesgo que ello implica, Por ese
motivo es que una central nuclear cuenta con diversos sistemas de
alimentacién eléctrica; desde la misma planta, desde la red exfer-
na y, para las cargas esenclalesy desde los generadores Diesel, A
esta capacidad de generar energfa eléctrica sin utilizar el siste-

T = - -

capacidad de Eytggggeracién.

En los reactores actuaiﬁ;hég en servicio, la refrigeracién del nu
cleo atin después de apagado el reactor, no implica un problema da-
do que se considera poco probable la pérdida total de alimentacién
eléctrica a la planta, Los grandes reactores estén conectados a re.
des altamente confiables y disponen ademis de una capacidad impor-
tante de autogeneracidn,

Pog el contrario, en el caso de reactores 1ns£a1adds_en comunida-
des alsladas no interconectadas con redes de alimentacién de imw-
portancia, la confiabilidad de la ped de alimentacidn eldctrica al
reactor no se puede suponer alta, Por lo tanto, y dado que no es
deseable disponer de una capacidad de autogenaracién excesiva, por
lo costoso, se debe asegurar que la pérdida total de alimentacidn

eléctrica no ocasione un accidente nuclear, En términos del reac-

tor, esto significa asegurar la remocidén del calor residual por me

—7—
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dios que no impliquen la utilizacidn de encrgia cléctricaﬂhEscc

precisamente sa ha logrado en cl novedoso raactor qdéﬂgzcﬁropona
mediante una ingeniosa estructuracién de los medios que ccnforman
a los medios recorridos por el agua de rcfrigeracién del circuito
primario, En efecto, como se detallari més adelante, mediante un
sistema pasivo de refrigeraci6n, sin requerimiento alguno de ener-
gla eléctrica, el reactor se encuentra protegido de todo accidcnta
nuclear ocasionado por la falta de remocidn del calor del nicleo,
El agua del circuito primario se mueve por conveccicn.natural. La

diferencia de densidades entre el agua frfa que sala del generador

de vapor y entra al nuclao, y cl agua calicnte quc sala dcl nﬁclao

y entra al generador de vapor, obliga al’ agua a circular, producié
Tetals

dose as{ el caudal de rcfrigeracion sin necesidad“da nlnguna bcmba

impulsora, La conveccidn natural para el movimicnto dcl agua dal

o

circuito primario no ha sidc utilizada hasta el pregantc ‘en raac—

tores nucleares tipo PWR ( Pressurized Water Reactors).

También es sabido que los reactores nuclaarcs dc cgua"liviana fun

Para asegurar la contencidén del vapor, se ubica a todc cl.sistcma

...ﬁ-‘ N:'

de refrigeracidn dentro de un recinto, llamadc recinto dc conten ~

_cidén, capaz de resistir sin pérdidas apresiablcs, presiones 1nter-
nas, Este recinto tiene distintas formas seg(n el rcactor, esféri-
ca y cilfndrica, etc,; pero la caracterfstica comin autodcs ellos
es que todo el recipiente de presién, contenedor del'nﬁclao, gene-
rador de vapor y circuito primario de.refrigaracién,sc encuentra
dentro del recinto de contencidn, ;

Sin embargo no se postula la rotura del recipiente de presidn. La
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seguridad estd dada por el hecho de que la probabilidad de un ac-
cldente de este tipo es tan baja que es despreclable, Es entonces
conceptualmente aceptable ubicar parte del recipiente.de presidn
fuera del recinto de’ contencién, El reconoeimiento de este hecho

ha llevado a un disefio novedoso del recinto de contencidn sumamen-

I

te apropiado pafa el reactor objeto de este invento,

Es por lo tanto un objetivo de la presente invencidn un reactor
nuclear del tipo PWR para plantas de generacién elédctrica modular
cuyo tamafio lo hace apto para generar potenclas del orden de las
decenas de megawatlios, apto para acoplarse con otros médulos simi-

lares compartiendo servicios para formar centrales de mayor capas=
cldad,

~

E%Hg££9 objetivo de la presente invencién un reactor nuclear mo~
dular en cuyo circuito primario de refrigeracidn el agua circula
por conveccidn natural sin necesidad de medios de bombeo adiciona-
les; encontrdndose el generador de vapor alojado dentro del reci-
piente de presién,

Es aln otro objetivo de 1la presente invencidén un reactor modular
cuyo recipiente de presidén presenta todas sus aberturas en la par-
te superior del mismo, por lo que sdlo es necesario que esta parte
superior se encuentre dentro del recinto de contencidn,

Es un otro objetivo de la presente invencidn un reactor nuclear
modular cuyos elementos combustibles estin compuestos por barras

de combustible compartimentadas,

Es por Gltimo un objetivo de la presente invencidn un reactor nu-

clear modular donde el agua de refrigeracidén de parada circula por
gravedad sin necesidad de medios de bombeo adicionales,
Para lograr las ventajas arriba comehtadas, a las que los usuaric

¥y los entendidos en la especialidad podrdn agregar otras muchas mé



:
2

se describe a continuacién un ejemplo de realizacién al que se s
lustra esquemdticamente y sin una escala determinada en las émlnas

ad juntas, con la expresa aclaracién ds que, por tratarse de un;e-

jemplo, no debe asignarse al mismo un caracter limitativo o exclu—
sivo del alcance de proteccidn de la presente patente de invencion
sino que le asiste simplemente una intencién meramente explicatlva

e llustrativa de la concepcidn fundamental en que se basa la misma

La figura 1 representa al tanque reactor del reactor nuclear modu

P

lar objeto de la presente invencidn en corte longitidinal segiin la

seccidn C~C tal como se indica en la figura 1B, ~

La figura 1A representa la vista superior E como se indica en la
flgura 1,- | '

b

La figura 1B representa el corte Andicado A-A en la figura l.- ¢

J——

La figura 1C representa el corte 1nd1cado B~B en la figura 1 -:

La figura 2 representa asquematicamante al tanque raactor, el re-

cinto de contencidn y los distintos circuitos de circulaci&n de a—

gua primario, secundario y de parada.-

La figura 3 representa otros datalles del reactor modular objeto

de la presente invencidn, =

La figura 4 ilustra esquematicamante una barra combustible convan
cional (4A) y una barra combustible compartimentada segun la pre-

sente invencidén (4B), - - : 2 *?E;/

En todas las figuras a iguales referencias corresponden lgualea e

lementos, _ Sl
Con relacién a las figuras 1, 14, 1B y 1C, la referencia -l- in-
dlica al recipiente de presidn donde se destaca que la relacién en-
tre su altura y su didmetro es mayor que la convencional, con el
objeto de favorecer la conveccidn natural del agua del circulto

primario, Se observa que todas las aberturas del recipiente de pre




sién se encuentran ubicadas en su parte. superior.;-;éﬂ;x f:  >
La referencia =-2- indica al nucleo del reactor que. presanta los i

elementos de combustibles tales como =3~ y las barras da control

de reactividad wle acclonadas por sus respectivos mecanismis como
5=y =5'm | ',, _
El nGcleo -2~ se encuentra apoyado sobre una astructura de soporte
~6=~ ‘'solidaria con el casquete esférico del recipiente de praslén
~l-} y estd rodeado por un blinda je ~7- capaz de alslar termicamen
te al nilcleo y absorber 1la radiacién gama, _
Dicho nicleo -2~ se encuentra contenido en la ~parte inferior de
un tubo cilindrico o chimenaa_-a- que en su parte superior presantc
una reduccién de difmetro para permitir el alojamiento de un gene-
rador de vapor anular =9~y que en uesencia es un lntercambiador de
calor cuyos conductos no han sido ilustrados. para mayor claridad
As{ por ejemplo, los conductos pertenecientes al sistema secunda-

rio tendrdn sus salidas y entradas a través de las bocas como ulO-

hacla y desde los impulsores de los generadores eléctricos'no 1lus

trados,

La cltada chimenea =8~ pfesanta en su extremo super 'y por -sobr
el generador de vapor’s9-, aberturas o ranuras -11- para el pasaja
de agua.del circuito primario, Debido a esta partlcular dlsposiclo;
el agua del circuito primario pude circular por convecei&n natural
sin grandes pérdidas de carga (fuerzas resistentes) y con una dife
rencia de altura entre la fuente fria y caliente aceptable. :

ELl recipiente de presidn -l- presenta en su coronamiento una.iapa
anular -l2~ que abraza al extremo superior de la chimenea ~8w, la
cual, a.su vez, presenta una otra tapa =13 capaz de permitir el

recambio de los elementos de combustible,

La tapa -12- del recipiente de presidén es atravesada por conducto:

i |



-lhk~ pertenecientes al sistema de refrigeracién de parada que es~-
t4n en comunicacidn con un intercambiador de calor de parada ~l5=-,
El sistema de refrigeracidn de parada se describiri a continuacidn

con relacidén a la figura 2, ‘ £ ol i Ll

Con referencia a la figura 2, se destaca al recinto de contencidn
~16- que presenta, como aspecto novedoso, la no inclusién total de
recipiente de presién 51- dentro del mismo, En efecto, como ya se

indicara, ‘en los reactores PWR conocidos a la fecha, el recipiente
de presidn estd totalmente inclufdo dentro del recinto de conten-

cidn dada 1la configuracién del recipiente de presién con sus bocas
laterales para las tuberfas del circuito primario, ya que el gens-

rador de vapor se encuentra fuera del mismo, Esto obliga a resguar-

dar, por problemas eventuales de pérdidas, a todo el reciplente de

presién,

Por el contrario, segin el presente invento, el circuito ﬁrimaric
inclufdo el generador de vapor -9=, se halla integramente alojado
dentro del recipiente de presién ~l-, y sdlo existen bocas de comu
nicacién en la parte superior del mismo, Por lo tanto sdlo la part
superior del recipiente de presién debe quedar resguardado dentro
del recinto de contencidn, |

También se observa en dicha figura 2, en forma esquemdtica, a los
medlos ya indicados con relacidn a la figura 1, como ser al p&clec
-2~, al mecanismo de control de reactividad ~5=y la chimenea w8,
al generador de vapor =9~ y a los conductos wllim, | —

Lareferencia =17~ indica un conjunto de tuberfas pertenecientes a
circuito secubhdario encargado del transporte del vapor generado en
-9~ hacla las turbinas o cualquler otro medio propulsor del geners
dor eléctrico, y de su retorno, Dicho conjunto =17~ empalma con le

citadas bocas =10~ indicadas én la figura 1.,
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La referencia =18« indica al condensadof de pérada encargédo de |
extraer calor del intercambiador de calor de parada =15« a través
de los conductos salientes -lli=- y entrantes ~1l4'~, cuando se ﬁro—
cede a la parada del'reactor. El calor se extrae del condensador
~18- por medio de la vaporizacidn de agua que, proveniente de los
tanques elevados ~19-, se inyecta por simpie gravedad a través del
conducto =-2o0-, El vapor generado escapa a la atmésfera a través
del conduéto -2l -, |

Este hecho de la circulacidn del agua desde los tanques =19~ ha-
cla el condensador =18~ por simple gravedad, y la circulacidn de !
agua desde el condensador ~18~ hacia el intercambiador =-15~, por
conveccldn natural, marcan otros dos'aspectos novedosos de la pre-
sente realizacién, ‘

La figura 2 éa completa con el circuito de inyeccidn de emergenci-
formado por el depdsito de nitrdgeno a presidn w2l=, los mismoa
tanques ~19~ y la tuberfa asociada -22~, que por ser convencional,

no se la describe en detalle, _—

La figura 3 muestra un corte esquemitico del reactor nuclear mo-

dular segln el presente invento, donde se destacan otros detalles
adicion@las. As{ se observa que el reclpiente de presién «l- cu}a
parte superior estd sontenida dentro del recinto de contencidn «16-
se aloja, por su parte restante, dentro de una estructura de horw
migén armado indicado en rayado, el que a su vez sirve de fundamen
to para todo el equipamiento,

Se observa la galerfa -A- de acceso a la c4dmara de instrumentacié

-B-, as{ como el tubo ~C~ de descenso de los elementos combustible
hac{a el almacenador wE~, los que pueden ser removidos a través de
la galerfa ~Dw, '

El recampio de los elementos combustibles del nlcleo del reactor

r



~2~, desde o hacia el almacenador ~E~, se rbaliza por hedlo del
puente grla «23=., servocontrolado, b | . i
Las demés refarancias indicadas en la figura 3 corresponden a i ?
gules medios ya citados en las figuras 1 y 2, Asi por e jemplo, -5--1
-5"- corresponden al mencionado mecanismo de control de reactivi.
dad; =17~ a uno de los tubos del circuito secundario; -lB-_al con-
densador; setc,
Los mediés no referenciados tampoco son descriptos ya que ﬁo hacer
a la escencia de la novedad, L~
En la figura 4 se puede observar una barra de combustible conven-
clonal (4A), La referencia =24~ indica a la vaina exterior que, de
forma comunmente cilindrica, es contfnua y aloja en su interior a
las pastillas de combustible como la 25, |
La barra (kB), concebida especialmente para utilizarse en el ni=-
cleo del presente reactor modular, presenta como caracterf{stica no.
vedosa, la compartimentacidn de la vaina w2lj= por medio de los ta-
biques ~26-, también fabricados con igual material que ad@lla. o
De esta manera, las pastillas =25~ se alojan fraccionadas en los
compartimentos ~27- dentro de la vaina m=24e, y la évantual rotura
o perforacién de un compartimento sdlo provocarf el escape de los
gases producto de la fisidn del uranio correspondiente al comparti-
mento en cuestidn, Asf, la consecuencia de una perforacidn es, me-
dlda en cantidad de productos de fisidn liberados, n veces menor -
que en el caso del elemento combustible standard, siendo n el nfi-
mero de compartimentos en que se ha dividido al elemento,

L™
Como e jemplo comparativo, se presenta a continuacidn un estudio 4

('-_-_—____'_‘—‘—-—-—-_._______‘
costos de energfa proveniente de otrosltipos de centrales.'qu re-

sultados son aproximados y para los costos de los coﬁbustibles se

han tomado valores internacionales,
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CUADRO COMPARATIVu COSTOS ESTIMADOS DE GENE“JCION DE ENERGIA ELECTRICA ky}

DE 15
(MODULO DE | Mw(e)

TIPO DE CENTRAL PRECIOS INTERNAC. PRECIOS NAC.
' DE COMB. DE COMB,
Mills/Kwh Mills/Kwh
A. GRUPOS DIESEL 85,7 57,4
(Comb. Diesel-oil) . CTAY (64,0)*
B+ TURBINA VAPOR 87,0 : | 51,8
(Comb. Fuel-0i1) - (97,4)* (58,7)*
C. CICLO COMBINADO 60,7 ** _ | 28,3 **

(Comb. Gas Natural)

D. REACTOR NUCLEAR . ' 52.5 y 52.5

(*)CONSIDERANDO EL TRANSPORTE TERRESTRE DEL COMBUSTIBLE A UNA DISTANCIA DE 1500 Km. DESDE
LA BOCA DE EXPENDIO. |
(**)CONSIDERANDO LA EXISTENCIA DE GASODUCTO EN EL EMPLAZAMIENTO ELEGIDO

e g e el el b s
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RESUMEN

Inversién Unitaria (uSs/Kw)
Factorlutiliiaciéh

Consumo especifico
Perfodo Amortizacidn (Afios)
Tasa fnterés(%/aﬁo)

Costo Combustible
Diesel-0i1 (Nac.) (u$s/Kg)
Diesel-o0il (Inter)(u$s/Kg)

Fuel-o0i1 (Nac.) (u$s/Kg)
Fuel-oil (Int.) (u$s/Kg)

Gas Natural (Nac.)
Gas Natural (Int.)

Gr

2

0,
0,

0,
0,

0,

« Oyl

)

PARAMETROS ECONOMICOS CONSIDERADOS

A ' B c o D
upoﬂiése]j _ Turbina Vapor Ciclo Combin. Re;étor Nuclear
650 : 71100 700 2200
0,80 . 0,80 o,éo 0,80
40gr/Kwh . 264,7gr/Kwh 0,2?m3fkwh 18000Mwd/TonU
25 30 | 25 | * 30
8 8 , s'_. 8

190 (Precio YPF - Planilla 04-02-84)
309 (Precio FOB Rotterdam mes Flete segquro y Gastos)

126 (Precio YPF Planilla.04-02-84)
259 (Precio FOB Rotterdam mes Flete seguro y Gastos)

050 u$s/m3 (Precio Gas de] Estado P/usinas Elect.)
70 " (Preciq Gas de Bolivia)

£ v




La comparacién ee efectué tomando unidades de 15 MWe en todos los
casos, Para el caso del reactor no se tuvo en cﬁanta el "factor ses
rie" dada la dificultad de estimarlo a priori. | B g A

Al llevar a 1la prdctica el reactor nuclear modular ohJeto de la
presente invencion se podrdn introducir modificacionas y/o majoras,
todas las cuales quedan comprendidas dentro del édmbito del alcance
de proteccidén della presente patente de invencién, alcance este
que queda determinado, en lo fundamental, por el texto de las

cldusulas relvindicatorias que siguen a continuacién,

e ol

=17«




REIVINDICACIONES

Habiéndose descripto e ilustrado la naturaleza y ob jeto principal
de la presente patente de invencidn, asf como la manera en que la

misma puede ser llevada a la prédctica, se declara reivindicar co-

mo de prdpiedéd Y de derecho exclusivos:
1.~ REACTOR NUCLEAR MODULAR PARA PLANIAS DE GENERACION ELECTRICA,
del tipo de agua liviana, autopresurizado y de uranio de bajo en~

rlquecimiento, caracterizado por que estd configurado por  un reci-

plente de presiéqua forma sustancialmente cilfndrica que presenta
en su interio, y en forma coaxil,tpna chimenegiqua, siendo sustan-
clalmente cilfndrica, presenta un tramo inferior comunicado, a tra
vés de una seccidn troncocénica, con un tramo superior de menor di-
metro que el tramo inferior, dicha chimenea desarrollada sustancia-
mente a todo lo largo del recipiente de presién; el tramo inferior
de la citada chimenea alojando, en su porcidn ;nferior, al;pﬁclao
del reactoﬂ, mientras que el tramo superior de la misma es abrazad
por un generador de vapor anula{lcuya pared exterior est4 en con-
tacto con la pared interior del recipiénte de presidn, la altura
del generador de vapor siendo menor que la altura del tramo supe-
rior de la chimenea; dicha chimenea presentando en su tramo supe-
rior, por sobre el generador de vapor, y en la base de su tramo in.
ferior,Lsendas aberturas de comunicacién, dicho recipiente de pre-
sién presentando bocas de comunicacién con el exterlor sélo en su
exXtremo superior y por sobre el plano virtual determinado por la
base superior del generador de vapor, dicho extremo superior del
recipiente de presidn contenido dentro de \an reclplente de conten-
CLOH,LPH intercambiador de calor de parada, ubicado en el espacio
anular delimitado por el tramo superior de la chimenea pof sobre

el generador de vapor y el extremo superior del recipiente de pre-
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sibén, comunicado con un condensador de paraqualoJado dantro del

recinto de contencidn, dicho condensador de parada en comunicacién

canLtanques de contencidn de agua, exterlores a dicho recinto de
| y
contencidén y sobre~elevados con relaclén al condensador; dicho nﬁ-
cleo del reactor presentando en su interior, Lelementos de combus-
tible conformados por barras compartimentadas,~- L
d , g R gl
2.~ REACIOR NUCLEAR MODULAR, tal como reivindieado en 1,~, caracte.

rizado por que el nucleo del reactor ubicado dentro del tramo in-
ferior de la chimanea y el gensrador de vapor ubicado exteriormen-
te al tramo superior de la misma constituyen, respectivamente, la

fuente calilente y 1la fuenta frfa de un circuito primario de circu-

- lacidén de agua a presidén, capaz de circular entre ambaa fuentes

por conveccidn natural,- _ N o L e

y en 2,=
3+~ REACTOR NUCLEAR MODULAR, tal como reivindicado wn 1 -{ caracte.

rizado por que%l generador de vapor es un 1ntercambiador de calor

que presenta conductos de circulacién de agua a presién del citado
circuilto primario que constituyen la citada fuante fria, Y conduc-
tos de circulacidn de vapor comunicados con medios de propulsién

de generadores de electricidad.- : IR :-ff_ e

.~ REACTOR NUCLEAR MODULAR, tal como reivindicadg en 1.-, caracte

rizado por que cada barra de los elementos combustible esté confi—
gurada por una vaina exterior sustanclialmente cilindrica, que pre-
senta lnternamente una pluralidad de discos cuyos planos son perpe..
diculares al eje de la vailna, regularmente separados Y que dividen
a la misma en una serie de compartimentos separados entre s{, di-
chos compart¢mentos alojando en su interior pastillas de combusti—
ble nuclear. o
Se= REACTOR NUCLEAR MODULAR, tal como reivindicado en l,~, caracte

rizado por que el intercambiador de calor de parada comunicado con

=19



8l condensador de parada a su vez en comunicacién con los citados

tanques de contencidén de agua SQbre-elevados con relacién a dicho
|

condensador, constituyen el circuito de refrigeracidn de parada ca
paz de permitir la circulacién de agua por simple gravedad -;¢_ (L
6.~ REACTOR NUCLEAR MODULAR PARA PLANTAS DE GENERACION ELECTRICA, _'
del tipo de agua liviana, autopresurizado y de .uranio de baJo an—'
riquecimiento, tal como fuera descripto, 1lustrado y precedentemen

te reivindicado y para los fines especificados,~ - o 'f '

Fakt L)
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