El reactor nuclear de Kahl. Un-reactor de agua ‘hirviendo
de ciclo cerrado, = SR

por H. J. Coles..

(De la Revista Nuclear Power, septiembre 1957,'pz'1gi_-
nas 369 a 373.) S

Se esth construyendo actualmente cerca de Frankfurt
una central nuclear para lu produccion de energia eléc-
trica para la RW.E. (Rheinisch-Westfi‘llischcs Elektrizi-
titzwerk). Esta central estd considerada como un pase
légico en el desarrollo de un tipo de central nuclear ca-
paz de competir con las centrales convencionales de si-
milar tamafio. Sin embargo, los proyectistas han preten-
dido desde el principio producir la energia a un precio
econémico. Para situar esta central se ha elegido un lu-
gar proximo a la central de la R.W.E,, en Dettingen, en
las proximidades de la villa de Kahl. Por ello recibird el
nombre ‘de R.W.E. Atomkraftwerk Kahl. Tl lugar estd
favorablemente situado desde el punto de vista de las de-
mandas de energia.

Los estudios preliminares realizados mostraren que
el agua pesada usada como moderador vy refrigerante
puede resultar en algunos casos mas econdmica que el
agua ligera en reactores de este tipo, pero para el tama-
fio proyectado, sin embargo, era preferible el agua li-
gera. Se escogio el sistema de agua hirviendo porque
se considerd el méas econémico de todos los métodos en-
sayados.

Después de haber pesado los pros y los contras de
los sistemas de ciclo directo y.cerrado, se cligio este
4ltimo. Un suministro directo de vapor & la turbina
produciria una mayor presién en la valvula de parada
y eliminaria los cambiadores intermedios de calor, pero
se considerd que éstos resultarian ventajosos porque
proporcionarian una retardaciéon de movimiento adicio-
nal y un enfriamiento.

Equipo flexible.

" En el proyecto se ha procurado la mayor flexibilidad,
y asi, se ha previsto una turbina adicional-bombas para
la conduccion forzada, intercambiadores adicionales de
calor y subrefrigerantes para ¢l caso en que fueran
necesarios en alguna ocasion, El escudo de proteccion
ha sido proyectado para que se pueda acomodar a los
aumentos substanciales "de la produccién - total, .y el
hogar estd dispuesto de modo que . pueda ser cambiado
por otro nuevo cuando los adelantos técnicos lo hagan
necesario. El equipo de la central se describe en la la-
mina adjunta. ' :

El reactor subterréneo.

" E!l reactor estard situado - parcialmente bajo tierra,
rodeado de hormigdn y con cimaras para la vaina me-

talica, los intercambiadores de calor ¥ ¢l tanque- de

34

combustible. Los cuatro intercambiadores e calor estan

situados alrededor del* hogar, en una cimara anular

protegida por el hormigén, y- debajo de cllos se colo-

caran los cuatro subrefrigerantes que regulan la tempe-
ratura del agua primaria antes de que vueiva al hogar,

El reactor ha sido proyectado para una produccion
total de calor de 58 MW, y las 241000 ./h. de vapor
generado en cl hogar pasardn a 900 psig (§33° ') alos
intercambiadores de calor. En ecllos, el vapor primario
radiactivo cambia su calor con el agua sccundara y
224000 1b./h. pasan al separador de vapor y de aqui a

. uia turbina de dos cilindros en tandem directamente

acoplada a un alternador situado cn la central adjunta,
El vaciado de vapor en caso de que sea necesario, se
hard en el condensador principal,

Elementos combustibles.

El hogar contendrd 80 grupos de combustible cada
uno con 49 elementos tipo barra, alincados de 7 en 7.
Consistiran en tubos Zircaloy, con paredes de 0,03 pul-
gadas, llenos con un cilindro de 6xido de uranio y
6xido de torio,

Il conjunto del hogar esta contenido en un blindaje
de proteccién cilindrica proyectado para 1200 psig. Serd
de acero al carbono, con un didmetro interier de 90 pul-
gadas. En su interior estard cl blindaje térmico, La
tapadera serd movil, Jil fondo del blindaje estard pro-
visto de 16 tubos para el control de las barras. Tistas
barras son de scccibn cruciforme, Las cuatro barras
centrales contendran hafnium y sc utilizaran para cl
control mas delicado.

Carga del com»bu‘stible.

Cuando es necesario cambiar el combustible, prime-
ramente se para cl reactor. Los bloques de hormigon
que sellan la parte superior de la camara del reactor
son retirados y-se inunda con agua desmineralizada todo
el espacio, Se abre la tapa del blindaje de presion, con
lo que se tiene acceso a los grupos de combustible. Kstos
son retirados inmediatamente y.se dejan caer a través
de las paredes de hormigon al deposito de combustible,
donde se colocan en redes. - .

Después de un cierto periodo de ticmpo en el que
los elementos permanecen en el depbsito, los grupos
son trasladados a una camara transitoria y de ella son
enyiados por una puerta especial al exterior, Debido
al calor producido por la fision, es preciso refrigerar
cuidadosamente el depdsito. Todas las operaciones dc
manejo de los grupos se ven facilitados por una gri

‘mévil circular de 20 Tn. Una vez que se ha vuelto a
. cargar el hogar, se vetira cl agua por medio de hombas.
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'LEYENDA DE LA FIGURA
PARTES DE ILA CENTRAL.:

Tanques de alimentacion,
Cireunito del vapor secundario,
Intercambiadores de calor.
Circuito del vapor primario,
Subrefrigerante,

Tiscudo de proteccian,
Circuito principal,
Refrigerante de purificacion.
Calentador para la vegeneracion del
combustible,

Circuito principal.

Desmineralizador del agua,

Sistema de mancjo del contenido del
reactor.

Filtro del tanque,

TBombas de descargi del tanque.
Bombas de alimentacion,

Cria para cl manejo de los clementos
de combustible.

Zona de tratamiento del agua,
Zona de los intercambiadores de calor.

. Puerta hermética.

Acceso a los grupos de combustible,

Tispacio cerrado donde se encuentra el
combustible.
Lispacio cerrado para almacenar el com-

‘bustible utilizado.
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3. Separador de vapor.

., Sala de interruptores.

5. Sala de control,

. Depositos de agun desmineralizada,
., Depbsito de agua,

. Bombas cléetricas de alimentacion,
9. Refrigerador de aceite,

0. Refrigerador para ¢t condensador,
. Precalentacor al vacio,

. Deposito de aceite para la turbina,
. Precalentador H.T.

34, Precalentador LT,

35. Condensador,

36. T'urboalternador,

37. Groa.

38, Separadorv de agua,

39, Depbsito de acero ligero aluminizado.

40. Depésito del acero ligero aluminizado
utilizado,

41, Zona para el intercambiader de calor.

42, Seccion mévil del tramo férreo.

43, Contenido de acero ligero aluminizado
en el reactor,

44, Lspacio para cl subreactor,

45, Blindaje de acero. I.a  construccion

tiene 21,3 m. sobre cl nivel de tierra

y 13,7 por debajo.
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Nuevo -tipo de intercambiador de. calor.

Los cuatro intercambiadores de calor s¢n tubos con-
céntricos de acero al carbono colpcados verticalmente,
Tl vapor primario entra en los intercambiadores por
unos canales, recorre los tubos exteriores y, finalmente,
sale, convertido en agua saturada, por el fondo, El agua
secundaria entra por la tapa y se dirige a los tubos
interiores, siendo evaporada por el intercambio de calor
con el vapor primario, Ios intercambiadores de calor
son, por lo tanto, condensadores para el vapor primario
y s6lo transmiten su calor latente al agua secundaria.
Para mejorar las condiciones de vacio en los canales,
el caudal que vuelve al hogar debe ser subrefrigerado
por debajo de la temperatura de saturacion. Hsto se
hace con cuatro subrefrigeradores tipo horquilla situs
dos horizontalmente debajo de los 1!11.010'11111)1'1(101‘(.5 prin-
cipales,

Inyeccién de acido bhérico.

« Bl tanque y la homba de alimentacidén se encuentran
dentro del blindaje y tienen como misiéon lo de mantener
el nivel del agua en ¢l hogar a wna altura prefijada,
Todas las superficies en contacto con agua serin de
acero. Una medida de seguridad interesante es utilizar
un sistema de inyeccién de dcido bbrico. E! Acido estd
contenido en un tanque de acero de 50 galones.”

Ll agua necesarin para garantizar su constante cir-
culacién, unas 6,00 ‘I'n,/h, :tp1'oximz'.clam-:nto. se eclevard
por medio de bombas desde las instalaciones que yu
posee la- RW.H, en ¢l rio Maine,

Numerosas industrins alemanas se bumﬁuamn con
la nueva central, pues el grupo AMI-MEL, han procu-
rado firmar el mayor ntumerg posible de contratos con
industrias de Alemania Occidental,

Jo M. T,

Las carreteras de peaje en los Estados Unidos,

por Sergio de Amicis.

(De la Revista Asfalti, Bitumi, Calrami, mayzo 1957, pa-
ginas 57-70,) ’ )

Ll problema de la recaudacién del peaje en las carre-
teras "americanas sc ha resuelto tratando de conseguir
una mecanizacion, contral y. rapidez mdiximas,

T,as Turnpikes americanas estin dotacdas de apara-
tos automditicos de recaudacion y control de los peajes,
basindose en los principios fundamentales siguientes:

Tipos de estaciones.

A los clectos del cobro del peaje las carreteras pue-
den clasificarse en;
@) Carretera de 1ipo abierto (fig. 1."), — El cobro se
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a) El peaje nunca sc recauda a la enirada, sino a lo
largo del recorrido (carrcteras tipo abicrto) o en los
puntos de salida (carreteras tipo cerrado).

D) En cada estacién el control de los vehiculos estd
encomendado a aparatos automdticos totalmente inacce-
sibles al personal.

ENERO 1958 S

Jvercas circolono nell dufosiraals senza essere
provvsty o brgtieto -

;
'

realiza en estaciones de barrera situadas a lo largo del
o

recorrido. El canon es fijo para cada tipo de vehiculo’

¢ independiente del punto de entrada. Fste sistema se
utiliza normalmente en las carreteras que atraviesan zo-

nas residenciales y presentan muchog puntos de entrada
y salida,
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