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En determinedos reactores nucleares refrigera-
dos por cirvoulacidn de gas comprimido, las funciones de
resistencia mecdnica & la presién y de estanqueidad al
gas, se llevan a cabo por medios separados, a saber:

- una envoltura, construfda de hormigdn preten
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sado, pare la resistencia a la presi&n,

= ¥y un forro de estanqueidad, por ejemplo de =

goero, en el interior de esté, envolture

En estas condiociones, uno de los problepmas de~
licados que plantea el empleo de una estructura de esta=
naturaleza; consiste en el aislemiento término del hormi,
gén que, para conservar por completo sus propiedades, e
cdnicas, no ha de elevarse mis al14 de una, determinada =
$euperetura, mientras que el gas que atraviesa el mioleo
de-la pila puede llegar fcilnente & una temperatura com
prendids, segin los casos, entre 200 y 8008C, |

Egte provlema es completamente distinto del de
le recuperacidn del calor trangmitida s les planchas de=
revestimiento interno de hogares de calderas clésices; =
esta reocuperacidn se realiza generalmente por haces de =
tubos no adoaadoe; recorridos por une emulsién agua-ve—=
por e mterpuestos entre la chape interna (necesaris pea~
re evitar la adherencia de oenizas o escorias) ¥y 1la pa~=
red de ladrillos refractarios, La difiouwlted consiste en
tal caso en evitar la destruccidn de les partes de la =
plancha interna que no se hallan direotamente en contac~
to con los tubos; ¥ nd en la proteccidn de los ladrillos
refractarios. Es necesarioc utilizer una plancha internss
gruesa dotade de una conductividad elevads en el sentido
trensversal & su espesor, o bién disponer esta plancha =
de material resgigtente a temperatura elevada; ¥ por tEn-
to costoso, Do todos modos, la potencia términa sbsorbi-
da por los haces es una fraccifn importente de la poten~
cla total de la ocalders, |
’ Ademfs la presidn reinante en un hogexr de cal-
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ders es sufioientemente débil, y la temperatura suficien
temente elevada, para que las transmisiones térmicas =
seen principelmente debides @ la radiacidn. Por el con-=
trario, en un reactor, la importancie relativa de loz =
dos factores se halla invertida, y predominan los cam= =
bios por conveccidn, |

Une solucidn preconizada para resolver el pro=
blema de conservecidn del hormigén a temperatura ascepta~
ble; consiste en recubrir ls :oara intema del forro de =
acero, de uns capa aprecieble de material aislante (tal=

como lana de vidrio) y de hojas metdlioas, y en disponer,

@ lo largoe de la guperfioie comln al forro de acerc y al

hormigdn pretensado, un haz de tubos de enfrimmiento re-
corrifies por un refrigerantes - |

Este modo de proceder, ofrece sin embargo un m
cierto mimero de inconvenientes graves que le hacen poco
deseable, y entre los cusles pueden citarse: la imposibi
1idad de intervenir pare peliar la existéencia de puntose
calientes en el forro de acero,’ odnsecu_tivamehte a-un dg
terioro local del aislante, y los pgligma de.deterioro= :
répido de este aislante (amcoplemiento lans de vidrio/ho=
jas met4lioas) bajo el efecto de las. periodicidades de =
prosiln del gas de enfriamiento ¥ de corrientes gaseocsas
entre zonas de presiones distintess Estos riesgos son =
desde luego comunes para todos lop materiales de constii
tucidn cuyo comportamiento en el tiempo estd mal conooi-
do. '

~ en ociertos cascs particulares , 1é imposibili
dad de recupersr dtilmente las fugas téruicas globales =

que pueden ser elevadase
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Este invento tiens por objeto una ‘UHYrers o =
proteccidén térmioa pars envolturas de reactor mclear, =
que permite remediar los inconvenientes anteriores y que
comprende, esenclalmente, contra la cara interma del fo-
rro de estangueidad, por lo menos un haz de tubos de en~
frismiento recorridos por un réfrigerante Y que se alo~=
jen de modo discontinuoc en el interior de una capa metde
lioa congtituida por dos planchas fronterizass una de lag
oua.’.}.es, por lo menos, es .onduleda y se fija en toda la =
superficie interma del forro de estanqueidad; o en parte
de ella, | ;

De scuerdo con uns partioularided importante =
de este invento; las dos planches que congtituyen la caw
pe son de espesores desiguales, Ie planche interna en =
oontacto con el gas de enfriamiento, es delgeds (del or-
den de 1 mm como méximo) y por el hecho de su débil con-

. ductividad longitudinal, presente una resigtencis térmi-

ca no degpreciable cuando se la compmra con.la resisten
cia al contacto de la plancha y del gas de enfiriamiento.
Ia segunda plancha, por el contrario, es gruesa. (algu-=
nos milfmetros por 1o menog) y coustituye un verdedero=

. corto-cirouito térmico que mantiene ol conjunto del fo-

rro de estanqueided & la misma temperatura, para prote- .
gerlo.. . _ . _

Entre las ventajas aprecisbles de la mmeve os-
tructura, objeto de este invento, puede mencionarse el =
hecho de que la continuided de la capa metdlics en toda=
la pared interna de la envolture del micleo del reactor,
permite evitar la conveccidn forzads del gas de refrige-
racidn a lo lergo del forro de estanqueidad (debido al =
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varrera térmice de acuerdo con este invento.

desnivel de presién normalmente existente) lo cual supri
me los peligros de apariciln de puntos calientes indesea
bles en este forro y permite disminuir notablemente el =
flujo calorifico extraido por el flufdo.refrigerante que
recorre los tubos, Ademfs, en el caso partiocular de un =
reactor muclear de cambiador primario integrado en la en
voltura, la eplicacidn priotica del invento permite & vg
ces recupersr en mejores condiciones una parte de lms og
lories asl extraidas. ' ,

. Con referencia a las figuras esquemfiticas 1 a=
5 sdjuntas, va e desoribirse a contimmacién distintos =
ejemplos dados a tftulo no linitativo, de splicecidn =
préctica de la barrera o proteccidn t8rmica pars envoltu

~ra de reactor nucleer, objeto de este invepto-;' les dispo

piciones de aplicacidn que se describen a propdsito de =
estos ejemplos, habtrén de considerarse .como formando par
te de este invento, entendiéndose que todes las .digi)qs_i-
ciones equivalentes podrén utiliszerse pin salir del oua-

_ dro del invento,

. 86lo se hen representado en estas di_s‘hi:@tas_ fi
guras los elementos necesarios pars la comprensiin del =
inventoj los elementos correspondientes de las distintas
figuras llevanreferencias idénticas, .

Ia figs 1 es una vista de conjunto, en perspeg
tiva, de una parte de la envoltura de reactor miclear, =
utilizando una de las disposiclones posihles de la nusva

o Les.flgs, 2 y 3 son varientes de construcoidn=
de 4icks barrers. . S
Ia fig. 4 representa el esquema de circulacidn
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sante do aplicacién de este invento & un reactor mu- =
clear de cambiadores primarios.integradoss .
le fig, 5 representa un ejemplo de oplice~ = -
5. oidn préotica en el caso de un reactor de cembiedoress -
no intagrados;
" En la fig. 1 se ha representado une parte de .
e envolturs de hormigén pretensado 1 destinada & oon~
tener la presiln que.reins en el reaotor; y el forro =
104 de acero 2 que Tecubre el hormigfn y lleva & cabo la'=
estanqueidad con respecto al ges de mﬁigergci&h;

Do acuerdo con este invento, un haz de tubos -
‘de’ enfriemiento 3, recorrido por un refrigerante (agua ..
por ejemplo), y de los cusles solamente son vigibles = ..

15, dos en la fig, 1, se halla dispuesto a lo largo de la= -
pared de acero-2 intériormente & la cape metdlica 5 = .-
constituide por dos planchas ondulades 6 y? montadegs=-
una :Bren‘ke} a otra, contre la pared del forro 2, de tal -
modo que se limiten lag zonés entutidas tales como 8,=

20, que sirvén de alojamiento & los tubos de enfrismientos -
3, ¥ permiten la libre dilataciSn perifdrica, En el i -

~ po de comstruccidn espeoisl de la Pig.- 1, esta cape me
tdlica 5 se £ija en tirss de acerc 9 a su vez acopla~=
das el forro 2 por cualesquiera medios adecusdos, te~= ..

25. les como por ejemplo tornillos 10.

En una veriente de realizeoiln posible, epli
cable mis especialmente & la proteccién térmica de un=
muro vertical, la plenche posterior cuelge de lo alto=
del mure y forma una falde que se dilata libremente hg

30. cia abajo; los fnicos contactos entre la planchs poste
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“rior y el forro de es'banqueidad son, eventua'l.mente. al-

guncs epéndices de centrado.

En el modo de oconstrucciln de la fig. 2y lass
plenchas 6 y 7 ge sueldan en 12 sobre los tubos 3, a su
vez fijos en las tires de acero 9.

En el caso de la variante de oonstruocidn de=
la fig. 3, las planches 6 y 7 se hallan sencillsmente =
reunidas entre s & mitad de dietanoif_a. entre los tubos=
3y 4, por sistemas adecuados (pemoé, toriiillos o and-

. logos 13). Ests disposicién permite, por la susencie de

soldadura de las plenchas en los 't:ubos, une mejor dis—-
$rivucidn de log esfuerzos térmicos en les ple.nohas, =
evite deformaciones siempre posible de los tubos.

' El eapé.cio que pemahéoe libre entre las dos=
planchas 6 y 7, puede llenarse con lana de 806Y0 O ds =
vidrio u otro sislante w.a.lqmera equivalente, ’

En todos los casos, la pl&ncha interna 7’ ques
puede depempefiar el papel de reflector térmioo, 03 Wi-=
oho mfs delgade que la plancha externa 63 la i‘ela‘ci_&n“-
de los espesores puede ser superior a 20; cuando no se=
dispons relleno aislante alguno entre las planchas,

‘Ia plancha delgade 7, varrida por los gages =
de enfrisutento del reactor, pernite dismimuir notable-
mente el flujo calordfico que pasa del gas &l fluido de
refrigeracidn que recorre los tubos 3. ]

Este {ltimo punto es my importante ye que =
permite hacer lo mds isoterma poeihl‘e“.'}‘.a‘piahoha'pos%é-
rior, sin necesidad de exagerar su espesor; ‘a.deméa; =
cusndo se trata de mantener el hormigén & ume temperatu
ra bestante baja, el flufd. téimico evacurdo a un nivel
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de pequeflo valor energético, se disminuye de este modo.

La planche 6 tiene un espesor hastante eleva-
do ¥y, en todos los casos, por lo menos igual & 2 mm; pa
ra un paso de los tubos de 20 énoméaypéraunavarig
cidn de temperatura de forro atrds que no exceda de al-
gunas decenas de grados eentigrados; pueden ser necesa—
ries planchas de verios centimetros de espesor. Esta =
planche ha de tener una resistencia térmics minime para
que ciroule bidn el flujo de salida procedente de 1a in

-tempoi5n de un tubo, por ejemplo.

Log tubos del tipo caldera, diatan 20 em pors
ejemplo. Le planchs 6 se sujeta a la barra de- aoero 9=
por aletas soldadas 14, Asf, la fijacién en el forro de
estanqueidad 2, se realiza por el intermedio de tubos =
que quedan frios, lo ocual evite los puntos calientes en

el forro 2.

Delante de la plancha imterna 7, pueden dispg
nerse- pamtellas térmicas destinadss a reducir el flujos
de calor absorbido por esta ple.ncha;' En ausencia de tg-
les pantallas, la planchs interna ‘(merced a su ébil ep
pesor)- alcanza una temperature tal que les eportaciones
de calor que recibe son relati@nte déviles, |

La fig. 4 represente es_quenﬁtieanente de qué=
modo pueden alimentarse de agus los ftpbos 3 de un reac—

bor nuclear de cambiador primario integrado. Bsta figue

re 4 represente la envoltura 1 del reactor muclear en =
el interior de la cusl ge gitiis el cambisdor primario =
15 compuesto del economizador 15a, del veporizador 15b=
¥ del recalentador 15c, Despuds de la expensiln en la =
turbina 16 y la condensacidn en el condensador 1;7-, el a:
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agua se pone en circulacidn por la bomba 18, en el cir
ouito principal 19, & travée de recalentadores sucesi-
vos 21 a 22, hasta la entrada del sconomizador 152, =-
donde experimenta un nuevo cieclo, . _

En uns construccifn de esta naturaleza, los=
tubog de enfrismiento 3 de la barrers téimica de acuer
do con este invento, se agruban contra la pared en una-
sola capa de tubos compuestos de dos familias o aeriea;
cada una de las cuales e_elalimanta en paralelo entre =
un coleotor de entrada 23, elimentado oon agua fria e=
4020 por una derivacidn 24 de cireuito 19, y un colec~
tor de salide 25 del agua ocalemtada hasts 7020 en el =
ejemplo- deascxrito; en el circulto principal; el retorns’
se realiza por la canalizaciin 26 ‘entre el recalente~=
doxr 20 y el recalentador 21i.s Con las temperaturas indi-
cadas, basten 300 tubos del tipo ';caldqra“ y de didme
tros 36,5/41,5,’distrimidos de acuerdo con este inven
to en la eﬁp'erﬁcie interna del forro de mcero y reco-
rridos por agua e 1m/segundo para evaouar 37 MV, N

La potenoia t4rmice & evacuar, por ser en ge’
neral :Ln:ferior a este valor se dispondrd un registro =.
de estrangulacidng el eistema; esi super-dimensionado;-
merced & la aberturs de este rehistro, padrd permitir=
un paro para ciertos accidentes, tales como la apari-=
cidn de grandes corrientes de gas caliente en el CONee "
tacto de los tubdos,

" De acuerdo oon las diai:oaiciones’ especiales=
de los cambiadores y de ls pared de la env'oltura; algu
nos haces de los cambiadores, o algunas de sug tube- = |
ring de llegada o de-salida; podrdn disponerse en for-



ms de pantalle por delen‘té e les planchas delgadas 5.

Eh la fié. 5y Vuelve & encontrarse la envolin
ra del reactor 1 y los tubos 3 de enfriemiento del fo-w
rro de acero, pero el camﬁgdor_primario 15,»e.s1;a vez =

5. es exterior,.a la emoim del reactor. .

En este ejemplo, el colectar de entrada de. ==
ague fris 23 se halle siempre a 4020, perc el colector=
de salida 25 se encuentrs s 1-6020.'1303 tubos-se digtri-
buyen en cuatro capas sucesivas, .3,A 2;7-, 28 y 29, cuya.=

10, capae 3 estd de acusrdo con este invento y es la \iniocas =
inmediatamsnte préxima al forro de acero de 1la envoltu~
ra; en las demds capas _suoeaivas; el agua-se oaldea Teg
pectivamente de 402 a 708, de _O & 1008C, de 100 & .=
13020,. ¥ luego de 130 a 16020, El agua de salida a 160¢

15. se reuns finalmente en el colector 25 y luego por el =
conducto -26 pess & la entrada del cambiedor primerio 15.

A t{tulo de segundo ejemplo, puede indicarses
& continuaciln elgunos de los valores mméricos especig
les de un reactor de cambiadores integrados; euyo xrd,- =

20. cleo ge enfria por une circulaciln de helio a 40 atmds-
feras, _ | ‘ o

Gas: helio e 40 atmésferas

Cambiadores integrados, o

_ Temperatura de entreda del helic en el mi- =

235, olao: 3008C, |

Teuperatura de salide del helio fuers del mi-

cleo: 75090.‘ N

Temperatura del hormigén en la superficie:?éc;nc;

Temperatura del agua en los fhubos'zEntmda: 14090,

30, ' Salidas 15020,
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Presién en los tuboss 5 atmésferas,
Disposicién de los tubos: en 4 series de uns
cape. .
N O 7 A
Descrita suficientemente 1la naturaleza del

invento, as{ como la manera de realizado ‘en 1a précti-
ca, debe hacerse constar que las,dispbsicioneS'antorior-
mente 15&103&35-aonvauaoeptibles de modificaciones de-
detalle en cuanto no alteren su primcipio fundamental..--
Pambién se haoce oonstar que 6l invento se refiere & uua -
solicitud de patente presentada en Franoia con fecha 30 -
de mayo de 1962, nf PV. 899,322, acogiéndose por lo tanto
a los bveneficios que conceden los Convenios Internacions—
les en vigor y siendo lo que constituye la esencia del .-
referido invento y por lo que:.ge solicita patente de
invenocidn por 20 afios en Espaiia, sobres "PERFECCIONA-
MIERTOS EN REACTORES NUCLEARES REFRIGERADOS POR UN GAS
A PRESION"; caracterizédndose por lo siguiente:

18~ Perfeccionmmientos en reactores mxcleares

refrigerados por un ges & presién, garécterizgdoe:por

una barrere térmica pare envolturs de hormigén pretensado
para éstos, que comprende un haz de tubos no adosados
paralelos a la superficie del hormigén, recorridos por
un fluiéo rsfriserante ¥ dispuesto enire por lo men¢s
ung plancha 1nt9rna'de;gada ¥y una plancha gxterna en con-
tacto térmico con los tubos y nds gruesa gque la plaﬁcha
interna que tiene enfrente; la planphg iqxerna, per lo

menos, es con preferencia ondulada, para permitir las

 deformaciones t&rmicas.

28,2 Perfeccionamientos, segin reivindioaciéh 1!;
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" caracterizados porgque 18 plancha interna es suficiente=

nente delgada y de un metal tal que presenta a la salida
térmica hacis los tubos, una resistencia térmica impor-
tante con respecto a la resistencia de la pelfcula de
#as de enfriamiento al contacto de la plancha.

e~ Perfbccionamientos,.segﬁn reivindicacién
18, o 28, caracterizados porque la plancha externa fronte-
riza al forro de estanqueidad de la envoltura, es suficien- -
temente éruesa para constituir una superficie prictica-
mente'isoterma que protege el forro.

| 48, Perfeccionamientos, gegin reivindicacidn 18,

28 o 38, ceracterizados por medios de reduccidénde los in-
tercambios térmicos, dispuesios entre las planchas.

58,~ Perfeccionamientos, aegdn'reivindicacién 18,
28, 38 6 48, caracterizados por medios pars mejorar la
evacuacidn del calor a 1o largo de la plancha externs,
haoia los tul.ms.

62,.~ Perfeccionamientos en reaoctores nuclesres

refrigerados por un gas % presidn; tal y como queda sus-

tancialmente descrito‘en - presente memoria e ilustrado

on los adjuntos dibujog.

Esta memoris
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