lasificar exactamente un reactor

s un proceso que olrece ciertas

complicaciones debido a que se
pueden estipular condiciones de dise-
o, de empleo, de materiales, eic., que
establecen un nimero muy graode de
calegorias. Sin embargo, una ordena~
¢cién adceuada con €l uso que sc dé a
la instalacién permite obtener una idea
clara de esta clase de instrumentos. De
acucrdo con el empleo, los reactores
se pueden clasificar:

GLASIFICAGION DE

1. Reactores de investigacion. ense-
flanza y prucba de materiaies.

2. Reactores de produceion,
3. Reactores de potencia.
4. Reactores para aplicaciones espa-

ciales.

DESCRIPCION DE I.OS TIPOS DE
REACTORES

1. Reactores de investigacion, ense-
nanza y prueba de materiales.

Los reactores de investigacion son
instrumentos adecuados para efectuar
pruebas experimentales, lo que le da
una gran variedad de aplicaciones en-
tre las que se pueden mencionar:

Fisica Nuclear: estudio de reacciones
nucleares para lo cual se irradian cier-
tos materiales con neutrones.

Fisica del estado sélido: determina-
cién de la estructura cristalina de cier-
tos matcriales empleando 1z iécnica de
la difraccién de neutrones.

Radioquimica: estudio del efecto de
las radiaciones sobre las reacciones
quimicas y sobre las propiedades de
algunos materiales tales como los plas-
ticos,

Quimica analitica: examen de las im-
purezas que existen en los materiales,

LOS REACGTORES
NUCLEARES

Capitan EDMUNDO SANDOVAL

La Revista de las Fuerzas Armadas lamenta

Tu desaparicién de su excelente  colaborador.
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empleanda la téenica del analisis por
activacion., A proposito véase “La Cien-
cia al servicio de la investigacion eri-
minal”, Revista de las Fuerzas Arma-
das, N¢ 33.

Biolegia: estudio de las mutaciones
genétieas en las plantas por irradia-
cién de las semillas.

Medicina: tratamiento de enferme-
dades utilizando la técnica conocida
con el nombre de terapia por captura
neufronica.

Otras: produccién de radiocisdtopos
para aplicaciones diversas,

Una de las caracteristices principa-
les en un reactor de investigacién es
el nimero de neutrones gue suminis-
tra en la unidad de tiempo por unidad
de area, cantidad gue se conoce como

Puarta movible

Pletaforma
de operacién

FIGURA No. 1
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Nivel del ogua

flujo neutrénico. Los fiujos varian de-
pendiendo del disefio y capacidad de
la instalacién y estan directamente re-
lacionados con su potencia.

Otra caracteristica de un reactor de
investigacion tiene que wver con su di-
sefio. Los tipos mas comunes son los
de piscina y de tanque.

El reacfor tipo piscina. Fig. ¢ 1, tie-
ne su nuecleo suspendido en un tan-
que abierto lleno de agua, el cual se
utiliza como enfriador, moderador v
blindaje. Este disefic facilita el acee-
so al nficleo, lo que es de¢ gran valor
desde el punto de vista experimentsl,
va gue permite la colocacion de equi-
po v muestras v la observacién direc-
ta de los mismos.

Barras de contro!

Tubo de hates

REACTOR TIPO PISCINA




En los reactores tipeo tangue. Fig N©
2, ¢l nuaclea del reactor sc mantiene
en una posicion fija dentro de un re-
cipiente cerrado. El agua ordinaria
constituye el enfriador mas usado, pe-
ro algunas veces se emplea €l agua
pesada. Este tipe de reaciores opera
generalmente a potencias mayores que
los del tipo piscina y por tal razén dis-
ponen dc un f[lujo méas elevado.

Aunqgue es muy dificil hablar sobre
ios costos de estos artefactos, se puede

Guios para lgs darras
da control \

Sglio de
Controi

FIGURA No.

Rectores para pruebas de materiales.
Este tipo de reactores, Figs. Nos. 3 y
4, se caracterizan por su flujo eleva-
do y se emplean para investigar el
comportamiento de los materiales an-
te la presencia de radiaciones, lo que

decir que fluctan cntre uno y cinco
millones dc dolares, teniendo en cuen-
ta las edificaciones neccsarias y el equi-
po auxiliar,

Reactores de ensenanza. Existen al-
gunos reactores pequenos, de (lujo re-
ducido, disefiados como ayudas de ins-
truccion y parva efettuar algunas pruc-
bas oxperimentales. Se pueden conse-
guir listos para su instalacién a un
costo que fluctia enfre cien vy doscien-
tos mil dolares.

8lindcje de concreto

Agujero para ©
experimentucio’n

Baorras de controf

Nicieo del Reactor
Aire pora enfricmiento

Aguc pare enfriamientc

2 REACTOR TIPO TANQUE

es de gran utilidad para el disefio de
nuevos reactores. En la arctuzlidad se
encuentran en operaciom plantas que
alcanzan una potencia de un cuarto de
millén de kilovatios ¥ con un costo
aproximado de 30 millones de délares.
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FIGURA No. 3 REACTOR PARA PHUEBA DE MATERIALES
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FIGURA No. 4 REACTOR PARA PRUEBA DE MATERIALES



2. Reaclores de produccion. Aungue
en el articule anterior, “Reactores nu-
cleares”, Revista de las Fucrzas Arma-
cdas, N¢ 36, sc habld de los materiales
fértites vy fisionables, es convenicnte
recordar que of plutonio se forma cuan-
do se produce el bombardeo de un ato-
mo de uranio-238 con un neutron. En
ese caso se presenta la reaceion que
se muestra en la Fig. N¢? 3. conocida
como transmutacion y que se puede
expresar:
uranio-233 £+ neutron — wranio-234
uranio-239——s. particula beta (elec-
trén) <4 neptunio-239
neptunio-230——s- pariicula beta {elec-
trén) + plutonio-239

T.a preparacion del material combus-
tible plutonio se hace aprovechando el

NEUTRON

Nicigo da Uranio Nicleo ds Urania

principio anterior, siguiendo la ctapas
gue a conlinuacidn se enumecran:

a) Fabricacion de elementos combus-
tibles con uranio natural.

b) Colocacién de los clementos com-
bustibles en ¢l nucleo de un reactor v
operacion del mismo para conseguir el
bombardeo del uranio-238 con los neu-
trones.,

¢} Almacenamicnio teinporal de los
clementos irradiados con el {in de lo-
grav el decaimiento de los radienteli-
dos de vida media corta,

d) Procesamiento quimico del mate-
rial para remover los productos de fi-
sjon.

¢) Procedimicnto para separar el plu-
tonic del uranio residual,

ELECTRON ELECTRON

Nicieo de Neptunio

Ndclao de Plutonio

FIGURA No. 5 TRANSMUTACION DEL URANIO EN PLUTONIO
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La Fig, N° 6 muestra un reactor re-
preductor, en el que el uranic-238 se
ha colocado como reflector para que

FIGUBA No.

3. Reactores para generaciéon de po-
iencia eléetrica.

En las plantas eléeiricas convencio-
nales se emplean como fuentes de ca-
lor combustibles fésiles, tales como el
carbon, el gas natural o €l acpm, los
que se queman €n una caldera; el ca-
lor generado se wutiliza para producir
vapor, el que actiia sobre un turboge-
nerador en el que se origina la elee-
iricidad.

La produccion de electricidad por
meétodos nucleares requiere de una bue-
na eficiencia fermodinamica para la
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reciba el efecto de los neutrones y se
convierta en plutonio.

i} Nicieo con raflector reproductor

2) Blindcjs

%) Bemmba pero enfricmisnio

4} intercombigder primerio de famperoiuro
5} Bomba eiectromognetico

&) Sclida hocia o gensrador da vaper

7) Gersredor.

8) Comando da lo2 barras ds contral

5] Almocenamienfc de combustible

10} Nive! de sodio

6 REACTOR REPRODUCTOR

conversion del calor removido del nig-
cleo del reactor por el enfriador, en
energia mecanica.

El aprovechamiento de la energia
nuclear se basa en el hecho de que la
energia liberada en la fisiéon de los ato-
mos del material combustible, la cual
aparece principalmente en forma de
energia cinética de los productos de fi-
sién, se transfiere al fluide enfriador
v se convierfe en calor. Para conver-
tir ese calor en energia mecénica o
eléctrica, se hace mecesario producir
vapor o calentar un gas, los que se ex-




panden y actiian sobre una turbina, Ia
cual impulsa un generador, tal como
se muestra en las Figs. Nos. Ty 8

Las ventajas gue s¢ derivan de 1a
utilizacion del reacior nuclear como
fuente calorifica se entienden mejor si
se compara ¢l rendimiento de los com-
bustibles nuclear y {dsil: una tonela-
da de uranio tiene el equivalentie ener-
gético de tres millones de toncladas do
carbdén o de doce millones de barriles
de acecite para maguinas.

Sin embargo, los inlenios de utilizar
el reaclor come fuente térmica pre-
sentan algunas dificultades, algunas de
las cuales no se han podido resolver
en la actualidad. Enirc csos problemas
se pueden mencionar:

a) La caldera dec vapor se cons-
iruye para que resista las altas presio-
nes que se producen cn su interior. El
reactor nuclear no tolera altas presio-
nes internas y hacer una adaplacion
para tal fin exige dispositivos comple-
jos, dificiles de disehar y construir.

b) EI reactor puede generar cual-
quier potencia si se consigue que la
gran cantidad de calor que se produce
en su interior sea evacuada inmedia-
tamente; cn caso contrario, o presen-
ta un recalentamienio cxcesivo que
puede hasia fundir los elementos com-
bustibles, con la consiguiente contami-
nacién de la insialacidn,

«) La zona activa del reactor, es de-
cir la gque se calienta durante su fun-
cionamiento no €s grande, v ¢s un pro-
blema de dificil solucién ¢! aumeniar
su superficie de contacto con ¢l agente
enfriador,

d) Las altas lemperaturas que se
producen en cl nueleo intensifican la
corrosion y las emanaciones radiocti-
vas., colaboran a incrementar ese fe-
nomeno.

Empero, no todo cs desfavorable en
lo que respecta a la ulilizacion de la
encrgia nuclear. Ya se menciond que
el rendimiento es mayor y asi se tiene
gque una central eléetrica de cien me-

Volvula de

sequridad \§™

Turbing

s Condensodor ‘> i/
Borra de
confrol A :
B T 4 -Biindopm
Recipiente  f ¥ ’ Bomba de / |.
presidn ! - olimentacién | |

FIGURA RNo.

7 REACTOR DE POTENCIA
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FIGURA No.

gavatios, consume diariamente de mil
a mil quinientag toneladas de carbén
¥ en caso de ser nuclear no consumi-
ria mas de doscientos cincuenta gra-
mos de uranio. Esta ventaja permite
construir centrales nucleares en luga-
res de dificil acceso, ya que su consu-

Ceondensgdor
Tronsformador Torra de
Distribuciin

8 PLANTA NUCLEAR DE POTENCIA

mo no reguiere aprovisionamiento con-
tinuo. La combustion no precisa de
grandes canlidades de aire como en las
centrales térmicas, lo que cvita la con-
taminacion del medio ambiente con
humo u hollin, ni le restan oxigeno 2
la atmésfera,
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