
PATENTE DE INVENCION

B 2605- 3.
Q. u  c  y * *

" PERFECCIONAMIENTOS EN LA CONSTRUCCION DE REACTORES NUCLEARES »'

en 29, rué de la  Fédération, Paris 15e, Francia.

Entre los inoidentes que pueden perturbar o interrum­

pir e l funcionamiento de los reaotóreo nucleares, los más graves 

Bon los que aloanzan e l cirouito de flúido refrigerante del nú- 

oleo. Es pues, necesario reduoir a l máximo la s  oausas de estos 

incidentes vigilando y regulando los diversos árganos, pero igual-

entidad franoesa, residente
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mente lim itar sus consecuencias s i  se producen.

Ya en ciertos reaotores se ha previsto entre la  caja 

de resistencia a la  presión y e l propio núcleo una vasija  reves­

tid a  de un aislante térmioo que deja entro e lla  y dicha caja un 

espacio de intervención que permite manipulaciones y reparacio­

nes tan pronto se detiene e l reactor. Esta disposición se adapta 

muy particularmente a los reaotores de refrigerante líquido. La 

v a sija  forma entonces un depósito para este líquido. Su estanqueji 

dad y su resistencia, como la  del circuito de fluido refrigerante 

se oontrolan con la  frecuencia necesaria a partir del espacio de 

intervención.

Eo obstante, s i  a pesar de esta vigilanoia, se produoe 

vinti fuga, e l líquido se expande en e l volumen importante consti­

tuido por e l espacio do intervención y se vaoía rápidamente e l 

oircuito del núcleo, lo  cual ofrece e l peligro de tenor conseouen 

oias muy graves, inoluso s i se detiene e l roaotor rápidamente.

La presente invención tiene por finalidad evitar es«os 

inconvenientes gracias a una disposición particular que permito 

una reduooión considerable de las  oonseouenoias de una fuga en 

la  vasija  o en e l oircuito de refrigerante así como una completa 

seguridad en caso de accidentes graves en e l núcleo del reaotor.

Esta invención tiene por objeto un reactor nuclear del 

que oomprendo en el in terior de una caja de resistencia a 

la  presión, una va sija  que contiene un liquido en e l que se en­

cuentra situado e l núcleo del reaotor y un espacio de interven­

ción esntre esta va sija  y  la  pared de la  caja, reactor que se ca­

racteriza  por e l hecho de que oomprende, en e l espaoio de inter­

vención en torno a la  va sija , y  próximo a ésta, un tabique des­

montable fijad o  a l fondo de la  caja y que delimita oon la  pared 

interna de ésta un depósito anular, desmontable, lleno de un l í -



quido inerte con respecto a l líquido de la  vasija , y por enoima 

de este depósito un espacio lleno de un gas neutro.

Según otra característica  del invento, e l reaotor com­

prende dispositivos de seguridad rupturable en función de una so­

brepresión montados en la  parte superior de la  caja y, en e l ex­

terior de la  caja, campanas de enfriamiento y de descompresión en 

comunicación con estos dispositivos.

La presencia del depósito desmontable reduce así e l vo­

lumen en e l cual puede escapar e l líquido fuera de la  va sija  y 

fa c i l i ta  su recuperación. Esta se hace por otra parte más fá c i l  

gracias a l cirouito previsto a l efecto, circuito que permite res­

tablecer tina circulación de líquido en e l núcleo mismo ouando la  

vasija  deja de ser estanoa. Las intervenciones de vigilanoia y  de 

reparaoión siguen siendo posibles ya que e l depósito es desmonta­

ble.

Por otra parte, los discos de ruptura y las  oampanan de 

vacio permiten en oaso de aooidente de una gravedad muy grande, 

ta l como una ffusión del reaotor, evacuar la  sobrepresión peligrj) 

sa en la  parte superior de la  caja mientras que se restablece e l 

oirouito de líquido a partir de la  parte inferior de ésta.

Otras diversas ventajas y características del invento 

se desprenderán, por otra parte, de la  descripción que sigue.

Los planos anexos representan una aplicación del inven­

to a un reaotor sobre generador de neutrones rápidos enfriado por 

un metal liquido, sodio por ejemplo, pero es bien evidente que 

sólo se da a t ítu lo  de ejemplo no lim itativo y  que la  invenoión 

podría u tilizarse  para reaotores de cualquier otro tipo.

La figura 1 representa un reaotor nuolear según el in­

vento, en sección según la  línea I-I  de la  figura 2.

La figura 2 representa este mismo reaotor en seooión
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siguiendo la  línea I I  -  I I  de la  figura 1 .

En este reactor, en e l in terior de una caja 1 de re s is -  

tenoia a la  presión, en hormigón, va suspendida por unos tirantes 

2 una vasija  4 revestida exteriormente de un aislamiento térmico 6. 

Esta vasija  4 está oerrada por un tapón 8 situado en un o rific io  

de la  caja de.hormigón, que está igualmente provisto de un a is la ­

miento térmico y  de un sistema de enfriamiento (no representado).

La vasija  4 contiene e l núcleo 10 del reactor rodeado de 

una protección biológica y  los dispositivos 12 de guía de las  ba­

rras de control 14 y de presión de los elementos combustibles. Sir­

ve igualmente de depósito a l líquido refrigerante, un metal liq u i­

do como e l sodio por ejemplo, en e l que se halla  inmerso en núcleo 

y que se encuentra en oontaoto con un gas neutro, argón por ejem­

plo, formando la  atmósfera de la  parte superior de la  vasija .

El líquido refrigerante circula de abajo a arriba por e l 

núcleo 10 y  es enfriado a l exterior de la  caja 1 en una serie do 

oirouitos encerrados .cada uno en una cámara cerrada 16 igualmente 

en hormigón. Estos oirouitos primarios oomprenden un trocador 18 

comunicado oon la  vasija  por una canalización 20 que desemboca jus­

tamente por debajo del nivel del liquido y lina bomba 22 de reenvío 

del líquido enfriado al trocador 18, en la  parte in ferior del nú­

cleo por una canalización 24 que forma una U invertida de modo que 

atraviesa la  pared de la  caja en un punto 26 bastante elevado, s i­

tuado bastante por encima del nivel normal del liquido de la  vasi­

ja . El trocador 18 está igualmente unido a un circuito 28 de ex­

tracción de calor a l exterior del reactor.

En la  forma de realización representada las  cámaras 16 

están dispuestas en torno a una parte solamente de la  caja ( fig . 2) 

y  a l otro lado hay instalado un reointo 30 que constituyo una p is- 

oina de almacenamiento de.los elementos combustibles 32.



Entre la  va sija  4 y la  caja 1 va fijad a  un tabique 34, 

fijado a l fondo de la  caja ( f ig  l)  y  dispuesto paralelamente a 

dicha vasija  4» a una distanoia relativamente pequeña de ésta. 

Este tabique se abocarda por su parte superior en forma de embu- 

5, do en 36 y termina a proximidad de la  pared de la  caja. Esta y

e l tabique 36 delimitan asi un depósito 35 que se llena de un l í ­

quido inerte con el liquido de la  vasija , por ejemplo Terphenyle 

cuando la  vasija  aontiene sodio liquido, que se mantiene a la  

misma presión que e l resto de la  caja y é l interior de la  vasija . 

10. Entre éL tabique 34 y  la  vasija  4 y  por encima del embudo 36, la  

• caja enoierra una atmósfera de gas neutro, nitrógeno por ejemplo.

El tabique 34, 36 está constituido por unos elementos 

desmontables, de preferencia chapas metálicas superpuestas y yux­

tapuestas, montadas para recubrimiento y fijad as de manera estan- 

15. oa, ya sea por pernos, ya por soldadura rupturable, ya por oual- 

quier otro medio. El espacio en el que e l sodio presenta e l r ies­

go de escapar en caso de fuga por la  pared de la  vasija  se reduoe 

así a un volumen mínimo.

Por otra parte, en el fondo del reactor se ha dispues- 

20. to en 40 un o r ific io  de evacuación que puede ponerse en comunica­

ción por una canalizaoión 42 ( f ig  2) con un oirouito de recupera­

ción del sodio líquido. Este circuito queda encerrado en una cá­

mara 44 análoga a las cámaras 16 y comprende una bomba 46 y un 

trocador 48 unido a la  parte superior de la  vasija  4 por tma oa- 

25, nalizaoión 50*

Toda fuga en un punto cualquiera del oirouito de r e fr i­

gerante sólo puede tener así consecuencias momentáneas y lim ita­

das. •

En efecto, una fuga en uno u ptro de los circu itos con-

30. tenidos en las  cámaras 16 no puede implicar un esoape grave del
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flú ido refrigerante puesto que los puntos de cruce de la  caja es­

tán por encima del nivel del liquido. El oircuito o bucle dañado 

queda puesto automáticamente fuera de servicio.

Si la  fuga se produce en e l interior de la  caja en la  

oanalizaoión 20 ó 24, e l oircuito se oierra desde e l exterior tan 

pronto se detecta la  fuga, y después, cuando se detiene e l reactor, 

e l desmontaje del depósito.35 permite la  reparación. El reactor 

puede funcionar a continuación nuevamente con la  misma potencia.

El incidente es más grave cuando es la  propia va sija  4 

l a  que deja de ser estanca; se esoapa entonces e l sodio a la  caja 

1 o, más exactamente, por e l espaoio 38 entre la  va s ija  4 y s i 

tabique 34. Ha de detenerse e l reaotor, pero e l circu ito  de recu­

peración permite recoger e l sodio en 40 y reenviarlo después de 

enfriar en e l trocador 48, a la  parte superior de la  v a s ija  4 . 

Cualquiera que se a e l nivel de la  fuga en la  vasija , e l núoleo 10 

queda siempre bañado en un cirouito de flúido refrigerante. En 

este oaso, oomo e l  precedente, e l desmontaje del depósito 35 per­

mite, tan pronto oomo se'ha enfriado suficientemente e l núoleo, 

intervenir en la  v a s ija  y  efectuar la s  reparaciones necesarias. 

Vuelve a ponerse a continuación en su lugar correspondiente e l ta­

bique 34, 36 y  e l reactor estará l is to  para funcionar exactamente 

del mismo modo que antes del inoidente y  con la  misma potencia.

' Una seguridada suplementaria, sin embargo, es la  que se 

obtiene por la  presencia en la  parte superior de la  va s ija  de un 

disao 52 susceptible de romperse bajo la  acción de una sobrepre­

sión en e l in terior de dicha v a sija . Se d'ispone igualmente un d is- 

00 análogo 54 en la  parte superior de la  oaja, en la  pared que se­

para a ésta de cada una de las  cámaras 16. Un disco cierra una oa­

nalizaoión 56 que se abre a la  parte in ferior de tina campana de

vacío 58 llena de un líquido inerte con respeoto a l líquido de la30.



vasija , e l mismo que e l del depósito desmontable, por ejemplo. 

Cuando tiene lugar un aocidente extremadamente grave, 

que provoque por ejemplo la  fusión del núcleo del reaotor, la  

elevación de presión en la  vasija  4 provoca la  rotura del disco .

5* 52 y  el escape a l interior de la  caja 1 del argón contenido en la

misma e inoluso de los vapores de sodio. lía presión en la  caja se 

eleva igualmente, por lo  que se rompe e l disco 54 y  e l nitrógeno 

mezclado, por otra parte, a l argón penetra p0r  la  canalización 56 

en la  oampana 5®* Se enfria entonces y  se descompresiona por bor— 

10» boteo en e l terfenilo  (terphenyle).

En e l interior de la  caja, los vapores de sodio oonden- 

sados, as£ como é l liquido que ha escapado de la  v a s ija  4 son re­

cogidos por e l o r ific io  40 y reenviados a l núcleo 10 que oontinúa 

así enfriándose.

•̂5 » Los riesgos de escape de gases radioactivos a tempera­

tura elevada hacia e l exterior y  de destrucción oompleta del re­

cinto del reactor se apartan a s í.

Si por una razón cualquiera, e l propio tabique 34 se da­

ñara al mismo tiempo que la  vasija , la  presenoia del liquido iner- 

20. te bastaría para restrin gir e l volumen dejado libre  para e l sodio 

y para lim itar la  fuga de éste del núcleo del reaotor.

En e l interior de las cámaras 16, se sitúan las campa­

nas 58 ya sea junto a l trocador 18 y la  bomba 22 del circu ito  de 

enfriamiento, ya como la  campana 5%  de la  figura 2 en torno a 

25. estos órganos. Se revisten éstos entonces de un aislamiento térmi­

co que evita todo intercambio de calor entre e llo s  y la  oampana. 

Esta disposición aumenta aún más la  seguridad del oonjunto, ya 

que s i  se produoe una fuga en uno u otro de los elementos del o ir- 

ouito primario, queda inmediatamente señalada en e l liquido de la  

30. oampana y se lo ca liza  fáoilmente.

>



Quedo bien'entendido que, fuera de todo inoidente o 

accidente señalado, pueden llevarse a efecto manipulaciones de 

mantenimiento y  observaciones sobre la  vasija  después de un sim­

ple desmontaje del depósito.

El líquido contenido en e l depósito se mantiene de pre­

ferencia a una temperatura bastante baja. Con t a l  fin , se monta 

un circu ito  de enfriamiento especial en una cámara 60 análoga a 

la  cámara 44 ( f ig . 2), circu ito  que comprende un trocador 62 co­

municado con e l depósito por una canalización 64 de extracción de 

flá id o  y oon una bomba 66 que reenvía e l liquido fr ío  a l citado 

por una canalización 68.

Podrían, por otra parte, aportarse diversas modificacio­

nes a la  forma de realización que acaba de describirse, sin s a lir  

del maroo del invento.

N O T A

•Descrita suficientemente la  naturaleza del invento, así 

oomo la  manera de realizarlo  en la  práctica debe hacerse constar 

que la s  disposiciones anteriormente indicadas son susceptibles de 

modificaciones de detalle en cuanto no alteren su principio fun­

damental.- También se hace constar que e l invento corresponde a una 

solicitu d  de Patente presentada en Pranoia n° PV.129.420 de 23 de 

noviembre de I.967 acogiéndose, por lo  tanto a los beneficios que 

conceden los Convenios Internacionales en vigor, siendo lo  que 

constituye la  esencia del referido invento y por lo  que. se so lio i-  

ta  Patente de Invención por 20 años en España, sobre» "PEKFECCIO- 

NAfflENTOS Eli LA CONSTRUCCION DE HEACTOBES NUCLEARES" caracterizán­

dose por lo  siguiente»

19. -  Perfeccionamientos en la  construcción de reactores 

nucleares caracterizados porque se dota, a cada reactor en su in­

terio r de una oaja de resistencia a la  presión, una vasija  conten-
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tiva  de un líquido en e l cual se halla  situado e l núcleo del reao 

tor y un espacio de intervención entre esta vasija  y  la  pared de 

la  caja que comprende en el espado de intervención, alrededor de 

la  va sija  y próximo a ésta, un tabique desmontable fijado a l fon­

do de la  oaja y  que delimita con la  pared interna do ésta un de­

pósito anular, desmontable, lleno de un liquido inerte con respeo 

to a l liquido de la  vasija , y  por encima de este depósito un es­

pacio lleno de un gas neutro.

28.-  Perfeccionamientos según la  reivindicación 1 , ca­

racterizados porque e l espacio entre la  caja, la  vasija  y e l de­

pósito desmontable se llena de un gas neutro.

3B.r  Perfeccionamientos según la  reivindicación 1 , ca­

racterizados porque e l tabique desmontable se abocarda haoia arri 

ba en forma de embudo hasta la  proximidad de la  caja.

4a.-  Perfeccionamientos según la  reivindicación 1, ca­

racterizados porquo e l tabique desmontable se constituye de unas 

placas yuxtapuestas y superpuestas que se f ija n  entre s i  de modo 

estanco y  desmontable.

5a .— Perfeccionamientos según la  reivindicación 1 , ca­

racterizados porque cada reactor comprende en la  pared de la  caja 

por encima del depósito Tinos dispositivos de seguridad rupturables 

en función de una sobrepresión y, en e l exterior de la  caja, unas 

campanas de enfriamiento y de descompresión con estos d ispositi­

vos'.

68.-  Perfeccionamientos según la  reivindicación 5 , ca­

racterizados porque cada reactor comprende ' en torno a la  caja 

unas cámaras cerradas, y  dentro de estas cámaras unas campanas de 

enfriamiento a l vacío que contienen un liquido de borboteo del gas 

que haya atravesado los dispositivos de seguridad.

30. 7a.-  Perfeccionamientos según la  reivindicación 6 ,oarac-
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terizados porque cuando e l reactor comprende unos cirouito3 pri­

marios de enfriamiento del núcleo, se le  dota de unas canaliza­

ciones que atraviesan la  caja por puntos situados por encima del 

n ivel normal del líquido de la  vasija  y  unen a ésta con órganos 

encerrados en las  cámaras que contienen en su interior a las  cam­

panas.

8a.- Perfeccionamientos según la  reivindicación 7 , ca­

racterizados porque los órganos del circu ito  primario de enfria­

miento encerrados en la s  cámaras comprenden un cambiador de calor 

y  una bomba revestida de un aislante térmico y  montados en una 

campana de vacío.

98. -  " Perfeccionamientos en la  construcción de reacto­

res nucleares", ta l  y  como queda sustancialmente descrito en la  

presente memoria e ilustrado en los dibujos adjuntos.

Esta memoria consta de 10 bojas esoritas a máquina por 

una sola cara.
o o Mf\\| 'Boa

líadrid,
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