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E l  p resen te  invento se  r e f ie r e  a  un nuevo t ip o  de 

a islam ien to  térm ico p ara  tubo o a lie n te  sumergido en un 

liq u id o  f r i ó ,  re a liz a d o  oon poco m ate r ia l y que se  oen­

t r a  por s i  mismo en to m o  d e l tubo c a lie n te !.

5 '.- En lo s  r e a c to re s  n u c leare s moderados oon agua pesa­

da y d e l t ip o  de tubos de fu e rz a  c a lie n ta ^  e s  n ec e sa r io  

in s e r t a r  en tre  lo s  tu bos de fu e rz a  c a l ie n te s  y e l  agua pe­

sad a  f r í a  un d is p o s it iv o  que r e a l ic e  un buen a islam ien to  

térm ico a l  tiempo que absorbe poco lo s  neutrones y  que se  

10'.- c a lie n te  poco b a jo  e l  e fe c to  de l o s  ray os gammas Una so­

lu c ió n  que h a sido  u t i l i z a d a  ya p a ra  r e a l iz a r  e s te  a i s l a ­

miento c o n s is te  en rodear e l  tubo de fu e rz a  con un tubo 

m etá lico , denominado tubo de c a la n d ra . En e l  e sp ac io  anu­

l a r  a s í  d e lim itad o , e l  a is lam ien to  térm ico e s t á  asegurado 

15'.- por una lám ina de g a s  estancado o que c ir c u la  a  poca v e lo ­

c id a d . E s t a  so lu c ió n , s i  b ien  fu n cion a de modo s a t i s f a c t o ­

r i o ,  no d e ja  por e l lo  de p re se n ta r  in con ven ien tes: n e c e s i­

t a  e l  empleo de un c ir c u ito  b a stan te  complejo p a ra  asegu­

r a r  l a  c ir c u la c ió n  d e l gas  de a is la m ie n to , p ro v is to  de bom- 

20¡.- b a s , f i l t r o s  p a ra  lo s  po lvos r a d io a c t iv o s , d i s p o s i t iv o s  de 

estan q u eidad , e t c .  . . .  Además, e l  tubo de ca la n d ra , r e a l i ­

zado con m etal, absorbe de una manera no d e sp re c iab le  lo s  

neutrones'. Otro inconveniente d e l tubo de ca lan d ra  e s  que, 

a  f i n  de s e r  e f i c a z ,  debe e s t a - r  exactamente centrado en 

25'.- torno d e l tubo de fu e rz a , no solam ente en su s dos extrem os,
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sin o  también en to d a  su  lo n g itu d , lo  que hace d i f í c i l e s  

su  fa b r ic a c ió n  y su  montaje y n e c e s ita  arrio stram ien to a  

que disminuyen au rendimiento térm ico'.

E l  a islam ien to  térm ioo según e l  invento e s  auto-cen- 

t r a b le  y se  c a r a c te r iz a  por una funda de m ate ria l poroso 

l ig e r o  d isp u e sta  concéntricam ente en tom o  d e l tubo car 

l ia n te  y a  una d is ta n o ia  d e l orden de algunos m ilím etros 

de é s t e ,  de modo que d elim ite  una envolvente an u lar de va­

por de dicho l iq u id o .

E l  invento se  comprender^, mejor haciendo re fe re n c ia  a  

l a s  f ig u r a s  ad ju n ta s , en que:

La F ig .  1 re p re se n ta  un esquema que m uestra e l  p r in ­

c ip io  d e l invento*.

La F ig .  2 e s  una g r á f ic a  d e stin ad a  a  m ostrar l a  mane­

r a  en que l a  tem peratura decrece en tre  e l  tubo c a lie n te  

y e l  l iq u id o  f r í o .

La F ig .  3 e s  un esquema que m uestra un so lo  tubo de 

fu e rz a  h o r iz o n ta l (en g r a c ia  a  l a  s im p lif ic a c ió n  d e l dibu­

jo )  que a t r a v ie s a  l a  cuba de un re a c to r  n u clear  moderado 

por líq u id o  f r í o ,  estando c a lie n te  e s te  tubo de fu e rz a  y 

a is la d o  térmicamente d e l moderador por medio de un a i s l a ­

miento según e l  invento'.

La F ig .  4 e s  un esquema análogo a l  de l a  F ig '. 3 en 

que e l  tubo de fu e rz a  e s  v e r t i c a l .

Dentro d e l marco d e l p resen te  invento , e l  m ate ria l 

a i s la n te  u t il iz a d o  e s  e l  vapor seco  d e l agua pesada d e l mo­

derador, cuya conductividad térm ica  e s  muy b a ja '. La pared 

d e l tubo de fu e rz a  d e l r e a c to r  e s t á ,  en e fe c to , a  una tem­

p e ra tu ra  t a l  que e l  agua pesada se v ap o riza  a  su  contacto '.

P ara mantener e s te  vapor de agua a  lo  la rg o  d e l tubo
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e im pedir su  d isp e r s ió n  en e l  moderador (e b u ll ic ió n  que 

aum entaría l a  t r a n s fe r e n c ia  de c a lo r  y , por lo  demás, se ­

r í a  in acep tab le  desde e l  punto de v i s t a  n eu tró n ic o ), b as­

t a  prover a  algunos m ilím etros d e l tubo c a lie n te  un a l s -  

60i.- la n te  p oroso , f i e l t r o  o bandas de s í l i c e  o carbón, por

ejem plo, en e l  cu a l l a  c a íd a  de tem peratura e s  s u f ic ie n te  

p a ra  que, sobre au c a ra  in t e r io r ,  e s t á  en contacto  con va­

por y sobre su  c a ra  ex tern a  con e l  líq u id o  d e l moderador 

s in  que haya e b u ll ic ió n  en ningún punto'.

65'.- Haciendo ahora r e fe r e n c ia  a  l a  F3gh, 1 , vemos un c a ­

n a l 1 de re a o to r  n u clear  que contiene lo s  elem entos com­

b u s t ib le s  y e l  r e fr ig e r a n te  y e s t á  delim itado  por un ttb- 

bo de fu e rz a  c a lie n te  2'. E ste  tubo de fu e rz a  2 e s t á  rodea­

do, a  una d is t a n c ia  d e l orden de algunos m ilím etro s, por 

7 0 .-  una funda 3 c o n s t itu id a  por un t e j id o  p o ro so , que absorbe 

poco lo s  neutrones y que se  c a l ie n ta  poco b a jo  e l  e fe c to  

de l a  ra d ia c ió n  gamma. A t í t u l o  de ejem plo , se  h a rea liza r-  

do una funda p o r medio de bandas de f i e l t r o  de s í l i c e  (siO g) 

de 0 ,3  mm. p o ro sas a l  50% y d isp u e s ta s  en cinco capase  Neu- 

75'.- tTónicam ente, una funda a s i  r e a l iz a d a  se  oonporta de l a

misma manera que un tubo de SAP (*= a in te re z  aluminium pow- 

der = polvo de alum inio s in te r iz a d o )  cuyo e sp e so r  e s  de 0 ,2  

mm. Entre e l  tubo de fu e rz a  2 y l a  funda p o ro sa  3 se  en­

cu en tra  un e sp ac io  an u lar 4 lle n o  de vapor seco  de agua 

80t¿- p esad a que queda ap rision ad o  en ú l'. La  d is t a n c ia  de algu ­

nos m ilím etros en tre  e l  tubo c a lie n te  y l a  funda p o rosa  e s  

su f ic ie n te  p a ra  a seg u rar un buen a islam ien to  por e l  vapor 

e in su f ic ie n te  p a ra  que se  o rig in en  movimientos de convec­

ción  en l a  capa de v ap o r . La pared  in te rn a  de l a  funda e s t á  

85'.- en contacto con e l  vapor de agua p e sad a , m ientras que su
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pared ex tern a  lo  e s t á  con e l  agua pesada l iq u id a  5 de l a  

cuba'.

En l a  g r á f i c a  de l a  Fig'o 2 ae h a represen tado  e l  v a lo r  

de l a  tem peratura en función  de l a  d is ta n c ia  R a  p a r t i r  d e l 

90!.- e je  d e l can a l 1 . A lejándose de l a  pared ex tern a  d e l tubo

de fu e rz a  c a lie n te  se  observa, prim ero, en e l  e sp ac io  anu­

l a r  4 , una c a íd a  muy rá p id a  de l a  ten p era tu ra  que, sobre l a  

pared in te rn a  de l a  funda 3* no e s  más que de 100BC!. E s ta  

p arte  de l a  curva pone b ien  en ev id en c ia  e l  poder a is la n te  

95 '.- im portante d e l vapor seco!.

Luego, l a  ten p era tu ra  desciende to d a v ía  en una v e in te ­

na de grados en e l  e sp e so r  de l a  funda 3 , que no contiene 

prácticam ente más que g o t i t a s  de agua pesada ap ris io n ad as  

en lo s  f in o s  poros de l a  funda, no h allán dose  prácticam ente 

1 0 0 .-  e l  vapor más que en l a  su p e r f ic ie  in te rn a  de á s t a .  E s t a  re ­

ducción de l a  ten p e ra tu ra  en e l  e sp e so r  de l a  funda e s  su­

f ic ie n t e  p ara  im pedir que se  produzca e b u ll ic ió n , que en tra­

ñ a r ía  cambios c a lo r í f i c o s  con e l  agua p esad a y s e r í a  inde­

seab le  desde e l  punto de v i s t a  n eu tró n ico .

105'.- F inalm ente, se  observa un pequeRo grad ien te  de tempe­

r a tu r a  en l a  capa lím ite  de agua pesada en to m o  de l a  pai­

rad  e x te r io r  de l a  funda'.

La F ig '. 3 m uestra l a  a p lic a c ió n  de un aislam ien to  t á r -  

mioo segdn e l  invento a  un tubo de fu e rz a  h o r iz o n ta l 6 que 

1 1 0 .-  a t r a v ie s a  l a  ouba 7 de un r e a c to r  n u clear  l le n a d a  de agua 

pesada 5 sobre l a  que hay una atm ósfera g a se o sa  11'. En lo s  

extrem os 9 y 10 de l a  funda p o rosa  3* ó s t a  puede, pero no 

necesariam ente, e s t a r  p r o v is ta  de una o v a r ia s  f in a s  ren di­

j a s  t a l e s  como 12 que perm iten e l  paso de agua pesada?. Cuan- 

115'.- do e l  re a c to r  e s t á  f r í o ,  e l  agua pesada l íq u id a  l le n a  e l  e s -
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p ació  an u lar 4 .  Cuando sube su  tem peratura, e l  tubo 6 var- 

p o r iz a  e l  agua pesada que se  h a l l a  en e l  e sp ac io  4 y ¿ a t a .  

cuya p re s ió n  aumenta p rogresivam en te, ex p u lsa  e l  l iq u id o  

h a c ia  l a  cuba a  tra v ó s  d e l t e j id o  poroso y l a s  r e n d i ja s  

t a l e s  como 12 ( s i  e x is te n ) h a s ta  que ya no haya m¿s que var- 

por en e l  e sp ac io  4'. Adenás. l a  p re s ió n  de e s te  vapor h in­

cha l a  funda 3 que se  encuentra a s i  automáticamente cen ­

t r a d a  en to m o  d e l tubo 6¡. Un a islam ien to  tárm ico según e l  

invento se  consigue de e s te  modo'. L a  d e sc r ip c ió n  que pre­

cede n u estra  h a s t a  que punto e s  s e n c il lo  e s te  t ip o  de a i s l a ­

miento'.

En e l  caso  de que lo s  tu bos de fu e rz a  sean  v e r t ic a ­

l e s ,  puede s e r  v e n ta jo so  u t i l i z a r  una d isp o s ic ió n  lig e ra r *  

mate d ife re n te , t a l  como l a  que se  d e s c r ib ir á  en lo  que s i ­

gue'.

En e fe c to ,  puesto  que e x i s t e  un d e sn iv e l v e r t i c a l ,  

puede e s ta b le c e r se  una c ir c u la c ió n  de vapor por convección, 

sa lien d o  vapor p o r l a  o l a s  r e n d i ja s  su p e r io re s  y por l a  

p arte  a l t a  de l a  funda p o ro sa  y  entrando agua p esad a  por 

l a  o l a s  r e n d i ja s  in fe r io r e s  y l a  p a r te  b a ja  de l a  funda 

porosa^ E ste  tran sp o rte  de m aterias reduce l a s  p rop iedades 

a i s l a n t e s  de l a  envolvente de vapor ap risio n ad o  en  e l  e s ­

p ac io  an u lar 4'.

Con e l  f i n  de im pedir l a  c ir c u la c ió n  p o r convección 

a  tr a v ó s  de l a s  r e n d i ja s ,  b a s ta  o b tu rar  a q u e lla s  que pon­

gan en contacto  con e l  e sp ac io  an u lar  4 e l  agua pesada 5 

de l a  cuba en uno de lo s  extrem os, su p e rio r  o in f e r io r ,  de 

l a  funda'. Una d isp o s ic ió n  p r e fe r id a  en l a  c u a l l a  p arte  

su p e rio r  de l a  funda ha s id o  obturada e s t á  rep resen tad a  

en l a  F ig .  4 , en l a  cu a l lo s  números de r e fe re n o ia  de l a s
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o tr a s  f ig u r a s  han sid o  conservados p ara  órganos id én ticos*. 

La o l a s  r e n d i ja s  12 deben s e r  h o r iz o n ta le s , y d isp u e sta s  

a l  mismo n iv e l  con e l  f i n  de e v i t a r  una c irc u la c ió n  por 

convección o "e fe c to  de chimenea" en e l  e sp ac io  a i s l a n t e .  

150'.*- La obturación  mencionada an tes puede, no o b stan te , s e r  in ­

s u f ic ie n te  p a ra  im pedir que se  e s ta b le z c a  una c irc u la c ió n  

por convección'. En e fe c to , e l  vapor de agua pesada puede 

d ifu n d ir se , b a jo  e l  e fe c to  de su  p re s ió n , según l a s  f le c h a s  

8 a  tra v ó s  de l a  parte  su p erio r  de l a  funda p orosa  3 ( l a  

155'.- oon tra-presió n  h id r ó s ta t io a  d e l agua pesada 5 y d e l n itró ­

geno o h e lio  11 e s  menor en l a  p arte  su p e rio r  de l a  cuba 

que en l a  in f e r io r ) ,  entrando agua pesada en 12 p ara  vapo­

r iz a r s e  y s u s t i t u i r  a l  vapor desaparecido  por d ifu s ió n , lo  

que equ ivale  de nuevo a  e s ta b le c e r  una c irc u la c ió n  por con- 

160!.- v e cc ió n .

P ara  rem ediar e s te  inconven ien te, b a s ta  h acer e stan c a  

l a  c a ra  in t e r io r  13 de l a  funda 3 (vóase l a  F ig ¡. 1) por 

ejemplo ap licando a l l í  una h o ja  extremadamente delgada (de 

e sp e so r  que puede l l e g a r  h a s ta  1/100 de mm. y menos) de un 

165'.- m ate ria l estanco  y poco absorbente de lo s  n eu tron es, como 

e l  alum inio , m agnesio, b e r i l io  o c i e r t a s  m aterias p l á s t i ­

c a s .  Hay que observar que ó s ta  h o ja  no t ie n e  o t r a  m isión 

que dar estanqueidad  a  l a  c a ra  in te rn a  de l a  funda p orosa  

3 , a l  tiempo que absorbe lo  menos p o sib le  lo s  neutrones!. 

170^.- Por co n sig u ien te , se  puede uno contentar con una h o ja  de

p ap e l m etálico u otro  m a te r ia l, o p ro y ectar e l  m ateria l e s ­

tanco con p i s t o l a ,  s in  preocuparse de su s cu a lid ad es macár- 

n ic a s  p ro p ia s , por s e r  d e sp re c ia b le s  lo s  e sfu e rz o s  que de­

be sop ortar '.

175'.- E s p o s ib le  igualm ente ob tu rar l a  p a rte  in fe r io r  de l a
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funda y d e ja r  a b ie r ta  l a  p arte  su p e r io r , estando l a  abertu­

r a  en e s te  caso  s itu a d a  en l a  a tm osfera  de h e l io  o de n i­

trógeno que e s t á  encima d e l agua p e sad a . E s t a  so lución# s in  

embargo, e s  menos in te re sa n te  gue l a  a n te r io r , dado que e l  

e sp ac io  an u lar  4 , in c lu so  s i  e s t á  lle n o  a l  comienzo de va­

por de agua p e sad a , se  l le n a r á  progresivam ente de n itró g e ­

no o de h e lio  de l a  atm ósfera  de l a  cuba, siendo in e v ita b le  

una d ifu s ió n  en tre  lo s  dos medios'.

La conductiv idad  tárm ioa  d e l h e lio  e s  s e i s  v eces más 

e lev ad a  que l a  d e l vapor d e l agua p esad a y , por e l l o ,  se  ve 

en segu id a  que e s t a  so lu c ió n  e s  manos v e n ta jo sa '. Además, en 

e s te  c a so , l a  p re sió n  h id r o s t á t ic a  d e l  agua p esad a en e l  

fondo de l a  cuba no e s t a r í a  e q u ilib ra d a  en e l  e sp ac io  4 más 

que por l a  p re s ió n  que re in a  en l a  a tm ósfera  11, con lo  que 

l a  funda f l e x ib le  te n d r ía  ten d en cia  a  a p la s ta r s e  en l a  p ar­

t e  b a ja '. Por una razón  an áloga (ap la stam ien to  de l a  funda 

en l a  p a rte  b a ja )  e s  por lo  que, a i  b ien  e s  p o s ib le  p rac­

t i c a r  l a s  hendiduras en l a  funda en cu a lq u ie r  punto de l a  

a l tu r a  de ó s t a  por debajo d e l n iv e l  d e l agua p e sad a , e s ,  s in  

embargo, p r e f e r ib le ,  que e s tá n  s itu a d a s  en l a  p a rte  de aba­

jo  de l a  funda'.

Las v e n ta ja s  d e l p resen te  invento son num erosas! su  

r e a l iz a c ió n  e s  en extremo s e n c i l l a ,  no n e c e s i t a  más que e l  

empleo de un mínimo de m a te r ia l, lo  que e s  in te re sa n te  p a ­

r a  l im it a r  e l  calentam iento p o r ab sorc ión  de r a d ia c ió n  gam­

ma, a s í  como p a ra  r e a l i z a r  una buena economía de n eu tron es, 

tan to  más cuanto que l a  m ateria  que s ir v e  p a ra  r e a l i z a r  l a  

funda 3 y /o  l a  h o ja  e stan c a  13, puede e le g ir s e  teniendo en  

cuenta óticam ente im perativos n eu trón icos y despreciando lo s  

problem as que pueden p roven ir de e s fu e rz o s  mecánicos'. La fu n -
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da 3 puede, por ejem plo, r e a l iz a r s e  de f i e l t r o  o de un t e ­

jid o  de s í l i c e  o de carbáh . Como y a  se  ha d ich o , una funda 

fa b r ic a d a  u t iliz a n d o  cinco capas de t e jid o  de s í l i c e  de 

0 ,3  mm. de g ru eso , p orosa  a l  50% e s  equ ivalen te  n eu trón ica- 

mante a  un grueso máximo de 0 ,2  mm. de SAP'. E l  f i e l t r o  de 

carbono e s to d a v ía  más in te r e sa n te .

Tomando un e sp e so r  equ ivalen te  de SAP de 0 ,3  mm'. lo  

que e s  un v a lo r  demasiado grande, l a  ganancia re a liz a d a  

sobre e l  e sp e so r  d e l tubo de ca lan d ra , con re la c ió n  a l  a i s ­

lam iento en tre  gas y tubo de ca lan d ra  (e sp e so r  2 ,5  mm. de 

SAP o f ,5  mm. de Z irc a lo y ) , se  c i f r a ,  p ara  un re a o to r  de 

500 can ale s  de 6 m. de la r g o , en unas 6 to n e lad as de SAP u 

8 to n e lad as de Z irc a lo y .

O tra v e n ta ja  d e l invento e s que l a  funda 3 se  cen tra  

automáticamente en torno d e l tubo 2 hinchándose ba jo  e l  

e fe c to  de l a  p re s ió n  de l a  envolvente de vapor contenida en 

e l  e sp ac io  4'. E ste  a islam ien to  f l e x ib le  no e s  perturbado 

prácticam en te , por o tr a  p a r te , por l a s  v ib ra c io n e s , lo s  cho­

qu es, a s i  como por even tu ales sacu d id as s ísm ic a s '. Funciona 

de nuevo normalmente una vez que l a  p ertu rbación  h a desapar­

recido''. En e l  caso  en que e l  r e a c to r  que u t i l i z a  un a is la r-  

miento segdn e l  invento e s t á  en friad o  por líq u id o  o rgán ico , 

e s  muy f á c i l  "d escon gelar" lo s  can a le s  después de una p ara­

da d e l r e a c to r : b a s ta  en e fe c to  l l e v a r  agua pesada que bañe 

lo s  tubos de fu e rz a  a  una tem peratura su f ic ie n te  p a ra  h acer 

que funda e l  m ate r ia l ca loportador'.

E l  p resen te  invento no se  l im it a  solam ente en su  campo 

de ap lic a c ió n  a  lo s  re a c to re s  n u c leare s moderados por agua 

p esad a o por cu a lq u ie r  o tro  liq u id o  f r ió ' .  Puede to d a v ía  u t i ­

l i z a r s e  en tod os lo s  c a so s  en que se  n e c e s ite  un a is lam ien -
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to  térm ico e f ic a z  y l ig e r o  en tre  un tubo c a lie n te  y un l í ­

quido f r í o ,  por ejem plo, en e l  campo de l a  p ro p u lsió n  espa­

c i a l .  Por o tr a  p a r te ,  eate  a is lam ien to  puede to d a v ía  adap­

t a r s e  muy b ie n  a  l o s  c a so s  en que l o s  tubos c a l ie n te s  2 no 

sean  r e c t o s :  b a s ta  simplemente mantener l a  funda de trech o  

en trech o  p a ra  que no ten g a  ten d en c ia  a  to c a r  e l  tubo ca­

l ie n te  en lo s  co d o s.

E l  a is lam ien to  según e l  invento puede, por o t r a  p a r te , 

a p l ic a r s e  to d a v ía  p a ra  a i s l a r  todos lo s  t ip o s  y form as de 

s u p e r f ic ie s  c a l ie n te s  de un liq u id o  f r ío ' .  S u p e r f ic ie s  cón­

c a v a s , p lan as o convexas, pueden a i s l a r s e  eficazm ente y , 

por co n sig u ie n te , igualm ente, r e c ip ie n te s  de to d a s  fo rm as. 

Aunque e l  invento s e a  sobre todo in te re sa n te  y  v en ta jo so  

u t iliz a n d o  una funda f l e x i b l e ,  s ig u e  siendo p o s ib le  siem pre, 

evidentem ente, u t i l i z a r  una funda p o ro sa  r íg id a '.

N 0 I  A .-

Los puntos de invención  p ro p ia  y nueva que se  presen­

ta n  p ara  que sean  objeto de e s t a  Patente de Invención en 

España, por v e in te  añ os, son lo s  s ig u ie n te s :

13'.- M ejoras in tro d u c id as en l a  con stru cción  de a i s l a ­

mientos térm icos l ig e r o s  y au to -c e n trab le s  p a ra  tu bos c a lie n ­

t e s  sum ergidos en un líq u id o  f r í o ,  c a ra c te r iz a d a s  porque d i­

chos a is la m ie n to s  comprenden una funda de m ate r ia l p o ro so , 

l ig e r o  y f l e x ib le  d isp u e sta  concéntricam ente en tom o  d e l 

tubo c a lle n te  a  una d is ta n c ia  d e l orden de algunos milíme­

t r o s  de é s t e ,  de modo que se  d e lim ite  una envolvente an u lar 

de vapor de dicho l iq u id o .

22'.- M ejoras según e l  punto 13, c a ra c te r iz a d a s  porque 

l a  funda p o rosa  e s t á  p r o v is t a  en su s extremos de r e n d i ja s
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s itu a d a s  tod as a l  mismo n iv e l  y que perm iten poner en co­

municación l a  envolvente de vapor y e l  l iq u id o .

3S-.- M ejoras según cu a lq u ie ra  de lo s  puntos a n te r io re s , 

u tiliz á n d o se  lo a  a islam ien to s en e l  caso en que e l  tubo car 

l ie n ta  se a  la rgo  y e s t á  d isp u esto  v ertica lm en te , c a r a c te r i­

zadas por una obtu rac ión , en uno de lo s  extrem es, de p re fe ­

re n c ia  in f e r io r ,  de l a s  r e n d ija s  que ponen en comunicación 

l a  envolvente de vapor y e l  l íq u id o , y por un revestim ien ­

to  estanco delgado ap licad o  interiorm ente con tra  l a  funda 

porosa* de modo que se  impida e l  e stab lec im ien to  de una c i r ­

cu lac ió n  convectiva de vapor'.

4 R .- M ejoras según cu a lq u ie ra  de lo s  ppntos a n te r io r e s , 

c a ra c te r iz a d a s  porque e l  tubo c a lie n te  e s  un tubo de fu e r ­

za  c a lie n te  de un re a c to r  n u olear moderado por un liq u id o  

f r í o  y porque l a  funda de m ate ria l poroso y e l  rev estim ien ­

to  estanco  delgado e s tá n  c o n st itu id o s  de una m ateria  pooo 

absorbente p a ra  lo s  neutrones y que se  c a l ie n ta  poco p o r , 

ra d iac ió n  gamma, por ejem plo, un f i e l t r o  de s í l i c e  o de 

carbón.

52'.- "MEJORAS INTRODUCIDAS EN LA CONSTRUCCION DE AIS­

LAMIENTOS TERMICOS LIGEROS Y AUTO-CENTRADLES DARA TUBOS 

CALIENTES SUMERGIDOS EN UN LIQUIDO FRIO", todo t a l  y con­

forme se d escrib e  en l a  p resen te  memoria, l a  cu a l co n sta  

de 289 l in e a s  y a  t i t u l o  de ejemplo se /re ^ r e se n ta  en lo s
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