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Folicitande: COMTSSARIAT A T,°ENZRGIE ATOMIQUE, entidad francesa, residente

1 w——

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

Entre los incidentes que pueden perturbar o interrum~ '
i N pir el funoionamiento de los reactores nucleares, los més graves
- son los que alcanzan el cirouito de fldido refrigerante del mi=
oleo. Es pues, necesario reducir al mdximo las causas de estos

5. incidentes vigilando y regulando los diversos érganos, pero igual—
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mente l;mitar sus consecuencias si se producen.

Ya en ciertos reactores se ha previsio entre la caja
do resistencia a la presién y el propio nicleo una yasija reves—
t+ida de wn aislante térmico que deja entre ella y dicha caja un
esp301o de intervencién que permite manlpulaclones ¥ reparaclo—
nes tan pronto se detiene el reactor. Esta dlsposlchn se adapiz
muy particularmente a los reactores de refrigerante liquido. La
vasija forma entonces un depésito para este liguido. Su estanquei
dad y su resistencia, como la del circuito de fldido refrigerante
se controlan con la frecuencia necesaria a partir del espacio de
intervenoién.

No obstante, si a pesar de esta vigilancis, se produce
una fuga, el liquido se eipande en el volumen importante oconsti-
tuido por el espacio de intervencién y se vaoia rédpidamente el
circuito del micleo, lo cual ofrece el peligro'de tener consscuen
oias muy graves, incluso si se detiens el romctor rédpidamente.

La prosente invencién tiene por finalidad evitar estos
inconvenientes gracias a una disposioién particular que permite
una reduccién considerable de las oonsecuencias de una fuga en
la vasija o en el ocircuito de refrigerante asi como una completa
seguridad en caso de accldentes graves en el ntcleo del reactor.

Esta invenocién tiene por objeto un reactor nuclear del
tipo que comprende en el interior de una caja de resistencia a
la presién, una.vasija que contiene un lfquido en el que se en-—
cuentra situado el ndcleo del reactor y un espacio de interven-
¢idn esntre esta vasija y la p;red de la caja, reactor que.se ca-

racteriza por el hecho de que comprende, en el espacio de inter—

venoién en torno a la vasija, ¥ préximo a ésta, un tabique des-

montable fijado al fondo de la caja y que delimita ocon la pared

interne de ésta un depSsito anular, desmontable, lleno de un 1li-
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quido inerte oon respecio al liquido de la vasija, y por enoima
de este depésito un espacio lleno de un gas neutro.

Segin otra caracteristica del invento, el reactor com-
rrende dispositivos de seguridad rupturable en funcién de una so~-
brepresién montados en la parte superior ae la caja y, en el ex=-
terior de la oaja, campanas de enfriamiento y ds descompresién en
ocomunicacién con estos dispositivos,

La presencia del depésito desmontable reduce asfi el vo—

lumen en el ocual pusde esoapar el liguido fuera de la vasija y

_ facilita su recuperacién., Esta se hace por otra parte mis fécil

gracias al circuito previsto al efecto, circuito que permite res-
tablecer una circulacidén de liquido en el ndocleo mismo ouando la
vasija deja de ser estanca. Las intervenciones de vigilanoia y de
reparacién siguen siendo posibles ya que el depbsito es desmonta~
ble, |

Por oira parte, los discos de ruptura y las campsnas de

) vacio permiten en caso de accidente de una gravedad muy grande,

tal como una ffusién del reactor, evacuar la sobrepresién peligro
sa en la parte superior de la caja mientras que se restablece el
circuito de iiquido a partir de la parte inferior de ésta.

Otras diversas ventajas y caracteristicas del invento
se desprenderdn, por oira parte, de la desoripcién que sigue.

Los planos anexos représentan une aplicacién del inveﬁ-
to a un reactor sobre generador de neutrones rdpidos enfriado por
un metal liquido, sodio por ejemplo, pero es bien evidente que
a88lo se da a tftulo de ejemplo no limitativo y aque la invencién
podria utilizarse para reactores de cualquier otro tipo.

La figura 1 representsa un reactor nuclear segin el in-
vento, en secolén segin la linea I-I de la figura 2,

La figura 2 representa egte mismo reactor en seccién
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siguiendo la lfnes II = II de la figura 1.

En este reactor, en el interior de una caja 1 de resis—
tencia a la pfesién, en hormigdén, va suspendida por unos tirantes
2 una vasija 4 revestida exteriormente de un aislamiento térmico 6.
Esta vasija 4 estd cerrada por un tapdn 8 situado en un orificio
de la caja de.hormigén, que esti igualmente provisto de un aisla-
miento térmico y de un sistema de enfriamiento (no representado).

La véaija 4 contiene el niGcleo 10 del reactor rodeado de
una proteccién bioldgica y los dispositivos 12 de guia do las ba=-
rras de control 14 y do presién de los elementos combustibles. Sir-
ve igualmente de depésito al lfquido refrigerante, un meital ligui-
do como el sodio por ejemplo, en el que se halla inmerso en micleo
¥ que se encuentra en oontacto con un gas neutro, argén por ejem— -
plo, formando la atmésfera de la parte supsrior de la vasija.

El 1lifquido refrigeranto circula de abajo a arriba por el

nicleo 10 y'es enfriado al exterior de la ocaja 1 en una serie de

circuitos encerrados .cada uno en una cémara cerrada 16 igualmente

en hormigén. Estos cirouitos primarioé comprenden un trocador 18
comunicado ocon la vasija por una canalizacién 20 que desemboca jus—
tamente por debajo del nivel del liquido y una bomba 22 de reenvio

del lfquido enfriado al trocador 18, en la parte inferior del ni-

. cleo por una canglizacién 24 que forma una U invertida de modo que

atraviesa la pared de la caja en un punto 26 bastante elevado, si-
tuado bastanie por encima del nivel normal del liquido de la vasi-
ja. Bl trocador 18 est4 iguelmente unido a un circuito 28 de ex~
tracoidén de calor al exterior del reactor. )
En la forms de realizacién representsda las cédmaras 16
estdn dispuestas en torno a una parté solamente de la caja (fig. 2)
¥ al otro lado hay instalado un recinto 30 que constituye una pis-

o;na de almacenamiento de los elementos combustibles 32.
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Entre la vasija 4 y la caja 1 va ?ijada un tabique 34,
fijado al fondo de la caja (fig 1) y dispuesto paralelamente a
dicha vasija 4, a una distancia rolativamente pequefia de ésta.
Este tabique se abocarda por su parte superior en forma de embu~
do en 36 y termina a proximided de la pared de la caja. Esta y
el tabique 36 delimitan asf un depSsito 35 que se llena de un 1i~
quido inerte con el liqu;do de la vasija, por ejemplo Terphenyle
cuando la vasija oontiene sodio liquido, que se mantiene a la
misma presién que el resto de la caja y el interior de la vasija.

Entre € tabique 34 y la vasija 4 y por encims del embudo 36, la

. caja encierra una atmésfera de gas neutro, nitrégeno por ejemplo.

El tabique 34, 36 est4 constituido por unos elementos
desmontables, de preferencia chapas metélicas superpuestas y yux-
tapuestas, mqntadas para recubrimiento y fijades de manera estan-
oa, ya sea por pernos, ya por soldadura rupturable, ya por cual-
quier otro medio. El espacio en el que el sodio presenta el ries-
go de escapar en cagso de fuga por la pared de la vasija se reduce
asi a un volumen ﬁinimo. )

Por otra parte, en el fondo del reactor se ha dispues-
to en 40 un orificio de evacuacidén gque puede ponerse en comunica~
cién por una cenalizacidén 42 (fig 2) con un circuito de recupera~-
oién del sodio liquido. Este circuito queda encerrado en una od~
mara 44 anéloga a lag cédmaras 16 y comprende una bomba 46 y un
trocador 48 unido a la parte superior de la vasija 4 por una oa—
nalizaocién 50. .

Toda fuga en un punto cualquiera del cirouito de refri-
gerante sélo puede tener ési consecuencias momenténeas y limita~
das.,

En efecto, una fuga en uno u otro de los circuitos con-

tenidos en las cdmaras 16 no puede implicar un esoape grave del
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fliido refrigerante pussto que los puntos de cruce de la caja es—

"$4n por encima del nivel del lIquido. El oircuito o bucle dafiado

queda puesto automiticamente fuera de servicio.

Si la fuga se produce en el interior de la caja en la
canalizacién 20 6 24, el ocircuito se olerra desde el exterior tan
pronto se detects la fuga, ¥y después,'cuando se detiene el reactor,
el desmontaje del depdsito.35 permite la reparacién. El reactor
puede funcionax a continuacidn nuévamante.con la misms potencia.

Bl incidente es més grave cuando es la propia vasija 4
la que deja de ser estancas se escapa entonces el sodio a la caja
1 o,‘mﬁs exactamente, por el espacio 38 entre la vasija 4 y el
pabique 34. Ha de detenerse el ?eaotor, pero el circuito de recu-
perécién permite recoger el sodio en 40 y reenviarlo después de
enfriar en el trocador 48, a la parte superior de la vasija 4.
Cualquiera que se a el nivel de la fuga en la vasija, el nlicleo 10

queda siempre bafiade en un cirouito de f£ldido refrigerante. En

" este caso, como el precedente, el desmoniaje del depbsito 35 per-

mite, tan pronto oomo se'ha enfriado suficientemente el nlcleo,
intervenir en la vasija y efectuar las reparacliones necesarias.
Vuelve a ponerse a continuacién en su lugar correspondiente el ta-

bique 34, 36 y el reactor estard listo para funcionar exactamente

_ del mismo modo gque antes del incidente y con la misma poiencia.

Una seguridada suplementaria, sin emﬁargo, es la que se
obtiéne por la ﬁresenoia en la parte superior de la vasijs de un
disco 52 susceptibls de rompersé bajo la accién de una sobrepre-—
éién enrel interior de dicha vasija. Se dispone igualmente un dis-
co énélogo 54 en la parte superibr de la cazjz, en la pareé que se-
pars a ésta de cada una de las cémaras 16. Un disco oierra una ca-

nalizaoién 56 que se abre a la parite inferior de una campana de

vacio 58 llena de un liquido inerte con respecto al liquido de la
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vasija, el mismo que el del depésito desmontgble, por ejemplo,
Cuando tiene lugar un accidente extremadamente grave,
que provoque por éjemplo la fusién del micleo del reactor, la
elevacién de presién en la vasija 4 provocs la roturs del disco .
52 y el escape al interior de la caja 1 del argén contenido en la
misma e inoiuso de los vapores de sodio, La presién en la caja se
eleva igualmente, por lo que se rompe el disco 54 y el nitrégeno

mezolado, por otra parte, al argén penetra por la canalizacién 56

en la oampana 58. Se enfria entonces ¥ se descompresiona por bor-

boteo en el terfenilo (terphenyle).

En el interior de la caja, los vapores de sodio conden—
sados, asi como ¢l liguido que ha escapado de la vasija 4 son re-—
cogidos por el orificioc 40 y reenviados al'nﬁcleo 10 que ocontinta
asi enfridndose.

‘Los riesgos de escape de gases radioactivos a tempera~

tura eievada hacia el exterior y de destruccién completa del re—

’ cinto del reactor se apartan asi.

Si por una razén cualquiera, el propio tabique 34 se da~
fiara al mismo tiempo que la vasija, la presencia del lfquido iner=
te bastaria para resiringir el volumen dejado libre para el godio
¥y rara limitar la fuga de éste del nticleo del reactor.

En ol interior de las cdmaras 16, se sitdan las campa-
nas 58 ya sea junto al trocador 18 ¥y la bomba 22 del eirecuito de
enfriamiento, ya como la campana 535 de la figura 2 en torno &
estos érganos., Se revisten éstoé entonces de un aislamiento térmi-
co que evita todo intercambio de calor entre ellos ¥ la campana,
Esta disposicién-aumenta aﬁn m4s la seguridad del conjunto, ya
que sl se produce una fuga en uno u otro de los elementos del oirw
ouito primario, queda inmediatamente sefiglada en el liquido de la

campana y se localiza fécilmente.
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Quede bien entendido que, fuera de todo incidente o

. accidente sefialado, pueden llevarse a efecto manipulaciones de

mantenimiento y observaciones sobre la vasijs después de un sim-
ple desmontaje del depbsito.

El lfiquido contenido en el depbsito se mantiens de pre-
ferencia a una Yemperatura bastante baja. Con %tal fin, se monta
un circuito<de enfriamiento especial en una cémara 60 andloga a
la cdmere 44 (fig. 2), circuito que comprende un trocador 62 co-
municado con el depésito por una oanalizacién 64 de extraccién de
fldido y con una bomba 66 que reenvia el liquido frio al oitado
por una canalizacidn 68.

Podrian, por otra parte, aportarse diversas modificacio-
nes a la forme de realizacién que acaba de describirse, sin salir
del marco del invento.

NOTA

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asi

" como la manera de realizarlo en la prédctica debe hacerse constar

que las disposicioneé énteriormente indicadas son susceptibles de
modificaciones de detalle en cuanto no alteren su principio fun-
damental. También se hace 6onstar que el invento corresponds a una
golicitud de Padente presentada en Franoia n? PV,.129.420 de 23 de
noviembre de 1.967 acogiéndose, por lo tanto a los beneficios que
conceden los Convenios Internacionsles en vigor, siendo lo que
constituye la esencia del referido invento y por lo que. se solici-
ta Patents de Invenocién por 20 éﬁos en Espafie, sobre: "PERFECCIO-
NAMIENTOS EN LA CONSTRUCCION DE REACTCRES NUCLEARES" caracterizén=-
dose por lo siguiente:

18 ,=~ Perfeccionamientos en la construcciédn de reactores

.nmucleares caradtorizades porque se dota, & cada reactor en su in-

tericr de una caja de resistencia a la presién, una vasija conten-—
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tiva de un liquido en el cual se halla situado el nidcleo del reag

tor y un espacic de intervencién entre esta vasija y la pared de

la caja que comprende en el espacio de intervencién, alrededor de
la vasija y préximo a ésta, un tabique desmontable fijado al fon-
do de la caja y que delimita con la pared interna de ésta un de-

pésito anular, desmontable, lleno de un liquido inerte con respec
to al liquido de la vasija, y por encima de este depésito un es—

pacio llgno de un gas neutro.

28 .- Perfeccionemientos segin le reivindicacidén 1, ca-
racterizados porque el espacioc entre la caja, la vasija y el de-
pésito desmontable se llena'de un gas neutro.

38,5 Perfeccionamientos segin la reivindicacidén 1, ca-
raéterizados porque el tabique desmontable se abocarda hacia arri
ba en forma de embudo hasta la proximidad de la caja.

4% ,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, ca-
racterizados porquo el tabique desmontable se constituye de unas
placas yuxitapuestas y superpuestas que se fijan entre sl de modo
estanco y desmontable,

5% .- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, oca-
racterizados porque cada reactor comprende en la pared de la caja
por encima dél dep6sito unos dispositivos de seguridad rupturables
en funcién de una sobrepresién y, en el exterior de la caja, unas
campanas de enfriamiento y de descompresidén con estos dispositi-
vos.

68.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 5, ca~

racterizados porque cade reactor comprende "en torno a la czja

unas cémaras cerradas, y dentro de estas cdmaras unas campanas de

-enfriamiento &l vacio que contienen un liquido de borboteo del gas

que haya atravesado los dispositivos de seguridad.

T¢.~ Perfeccionamientos segiin la reivindicacién 6,carac=
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terizados porgue cuando el reactor comprende unos cirouitos pri~-

‘marios de enfriamiento del micleo, se le dota de unas canaliza-

ciones que atraviesan la caja por puntos situados por encima del
nivel normal del liguido de la vasija y unen a ésta con érganos
encerrados en las cémeras que contienen en su interior a las cam-,
panas,

88,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 7, ca-
racterizados porque los 6rganos del circuito primsrio de enfria-
miento encerrados en las cdmaras comprenden un cambiador de calor
¥ una bomba revestida de un aislante térmice y montados en una
campana de vacio. , {

9¢.,- " Perfeccionamientos eﬁ la construccidn de reacto-
Tres nucleaios", $al y como queda susitancialmente descrito en la
presente memoria e ilﬁstrado en los dibujos adjuntos.

Esta memoria consta de 10 hojas esoritas a miquina por
una sola cara.

At 63
. Vadrid, zxﬁxgju‘ﬂg
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