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Egte invento se refiere a réacto~
res nucleares y, en particular, a la clase de reactor
nuclear que emplea refrigerante liquido contenido en
una ouva de seguridad junto con la regidn activa del °

5.  reactor nuclear,
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Una, practica establecida para la :A

construccion de cubas de seguridad para refrigeran—
te 1{quido es la disposicion de una doble pared de
forma que.si la pared interior de la cuba tuviera
fugas, el refrigerante quedaria confinado en el es-
pacio intermedio comprendido entre las cubas donde
su presencia puede ser detectada por aparatos detec
tores apropiados de indicacion a distancia, Ademas,
se evita que escape liquido a las regiones donde su
radiactividad podria suponer un peligro y puede re-
cogerse en un punto colector para volverse a utili=-
zar. Esta ultima caracteristica tiene gran importan
cia -cuando el ligquido es valioso, como ocurre con el
metal liquido o‘agua pesada. No obstante, ls dispo-
sicidn de una cuba exterior de seguridad, construi-
da con las mishas normas de hermetismo a las fugas
que la cuba interior de contencion de liquido, resul
ta costoso.

' Este invento tien por objeto pro-

porcionar, utilizando una estructurg ya existente,

un sistema de contencion de 1liquido gue ofrezca todas

-Jas ventajas de una cuba de seguridad de doble pared

pero que introduce ahorros de costo de importancia ca
pital,

Segun el invento, un reactor nu-
clear refrigerado por liquido con su region activa y
refrigerante liquido contenidos en una cuba de segu~
ridad, se caracteriza porque dicha cuba tiene una sg
la pared, que consiste en una estructurs continente

hecha principalmente de material protector contra la
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radlact1v1dad y rodea 2l menos la parie de contenulon
de liquido de dicha cuba con holgura entre ambos y su
superficie encarada con dicha cuba es compatible con
el citado refrigerante liquido, proporcionando de eg-
te modo una camisa de fugas para dicha cuba de pared
simple,

En el caso de que el reactor esté
refrigerado por metal liquido y su regidn activa se
encuentre sumergida en un depdsito de metal liquido
en un tanque o cisterna, dicho tangue o cisterna tie-
ne una sola pared y_el continente circundante es una

béveda de hormigon armado revestida de metal, habien

‘do medios refrigerantes que pueden comprender aisla-~

miento para asegurar que el hormigdn no se veaz some-
tido a una temperatura que podria deteriorarlo.

Otras caracteristicas del invento
se haran evidentes en el transcurso de la descripeion
de una forma de realizacion del mismo expuesta a titu
lo de ejemplo e ilustrada en los dibujos adjuntos, en
los que: |

Ia figura 1, es una vista esquema-
tica de. costado de las caracteristicas esenciales de
un reactor nuclear rapido regenerable refrigerado por
metal liquido, y

Ia figura 2, es una vista de cos~
tado fragmentada, a mayor escala, en seccion, que pro
porciona mds detalles que la figura 1 y estd modifi-
cade si se compara con dicha figura,

| Refiriéndonos en prinecipio a la

figura 1 de los dibujos, hay ilustrado esquemdtica~



5e

10.

15.

20,

25,

- 30,

s
T

mente‘un reactor nuclear rﬁpido regenerable refriéé-
rado por metal liguido consistente esencialmente en
un tanque o cisterna de refrigerante 1 que contiene
la region activa del reactor 2 y una regidn regene-
radora radial 3 portada por una doble armadurs sos-
tenida por una cuba de la regidn activa 5, estando el
tanque 1 y cuba de la regidm activa 5 suspendidos de
un techo 6 que se extiende sobre una boveda 7 con
una bared de hormigon 8 y una base 9., El tanque 1
contiene metal liquido (v.g., sodio) hasta un nivel
L, y un circuito de refrigerante que comprende la re
gidn activa 2 y la rezidn regeneradora 3, uno o més
cambiadores .de calor (de los que se ilustra uno en
la figura 10 con el nimero 10) y wna o mds bombas e
sodio (en la figura 1 se ilustra una con el nimnero
11), se encuentra sumergido en el depdésito de sodio
de la cuba 1. Los medios para confinar y guiar el
flujo de sodio entre la region activa y cambiador o
cambiadores de calor, cambiador o cambiadores de ca-
lor y bomba o bombas, y bomba o bombas y region acti
va, no tienen importancia para los fines del invento
Y se han omifido para mayor claridad., El techo 6 1lls
va un tapon protector giratorio 12 coaxial con la re
gion activa 2, por medio del cual se puede realizar
la carga y descarza de combustible mediaonte una mg-
quina apropiada (no ilustrada). El tapén protector
12 lleva también un mecanismo de control (no ilustra
do) para hacer variar la posicidén axial de los ele~

mentos de control con relacion a la region activa.

.Otros servicios auxiliares necesarios como son la com
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probacion de la temperatura de los clementos combusii
bles y refrigerante, deteccidn de fallos o averias en
los elementos combustibles, deteccion del nivel de
sodio, fijacidn de la posicion del flujo, etc., van
provistos en el aparato pero como no tienen relacion
con el invento no se describiran,
Los disefios existentes que compren
den la clase descrita en la presente de reactores nu
cleares, por ejemplo el Prototipo de Reactor Nuclear

Rapido (P.F.R.) que se estd construyendo actualmente

~en Dounreay, Escocia, emplean una cuba de seguridad

de doble pared que contiene el deposito dé sodio, re
gidn activa del reactor, cuba de la regidn activa,

cambiador o cambiadores de galor, bomba o bombas y o
tros aparatos correspondientes, No obstante, el pre
sente invento comprende una cuba de ‘seguridad Ge pa-
red simple 1 segin se ilustra y emplea la bdveda 7

como camisa contra fugas, utilizando de este modc el
mismo disefio bésico_empiea&o hasta ahora pero pudien
do evitar la necesidad de utilizar la pared exterior

de la cuba de seguridad de doble pared, lo cual aho-

‘rra gastos, No obstante, es conveniente adoptar par

te de la estructura existente, segﬁn:se describira
mis adelante, pero dicha adaptecion demuestra -ser bag
tante menos costosa que una segunda cuba construida
exactamente con las mismas normas que la cube inte-
rior de los citados disefios existentes,

Es conveniente dotar a la pared
de hormigon 8 y base 9 de 1la béveda 7 de un revesti-

miento de membrana 13 que puede ser de acero dulce de

-—
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poco calibre, relativements barato, puesto que va sus
tentado por el hormigdn,

Asimismo, como es esencial evitar
grandes diferencias de temperatura a través de una
estructura de hormigdn si se desea conservar la inte
gridad de la estructura, podria ser necesario dispé-
ner de algun aislamiento térmico, ilustrado esquemati
éamente e indicado por el numero 14, sobre el revesti
mien%o 13 para reducir la temperatura superficial del

hormigdn por debajo de 802C, segin estd recomendado.

No obstante, la necesidad o conveniencia de aislamien

to térmico estaré‘determinada por diversos factores
como son las temperaturas principal y superior del
sodio en la superficie inferior del tanque 1, el gro
sor y tipo de material del tanque 1, la emisividad
de dicho tanque 1, las dimensiones del espacio inter
medio 15 entre el tanque 1 y el revestimiento 13, el
gas que ocupa dicho espacio intermedio (que de prefe
rencia sera un gas inerte igual al gas inerte proteg
tor 40 situado sobre el deposito de sodio en la cuba
1, v.g. argdn), y finelmente el grosor del revesti-
miento 13, y bien podria ser que se pudiera evitar
el empleo de aislamiento térmico, que es relativamen
te caro, eligiendo apropiadamente los citados pard-
metros cuando pudiera existir la probabilidad de eleg
cién. Como medida altermativa o por afiadidure, cuan
do sea necesario proporcionar refrigeracion, se po-
drian disponer tuberias refrigeradoras empotradas en
e; hormigén cerca de dicho revestimiénﬁo 13.

Con el fin de eyitar las fugas de
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gas radiactivo del espacio intermedio ﬁ5’entre la cu~
ba 1 y el revestimiento 13, es necesario disponer de
medios de estanqueidad entre el techo 6 y la bdveda
7. Sichos medios de estangueidad estan indicados es
quematicamente en el dibujo. en el que se ilustran un
dispositivo principal de estanqueidad 16 y un dispo-
sitivo de estangueidad espaldar o protector 17. De
preferencia se habilitan medios para detectar la pre
sencia de gas del medio fértil en el espacio inter-
medio 18 comprendido entre el dispositivo principal
de estanqueidad 16 y el dispositivo de estahqneidad
espaldar o protector 17 para indicar cuaiquier fuga
por el dispositivo principal de estangueidad 16.

Un colector apropiado (no ilustra
do) y un detector para ﬁeteétar la presencia-de s0-
dio en el mismo se habilitan en el punto inferior de
la bdveda 7, sirviendo también el detector para ad-
vertir de cualquler fuga de sodio de la cuba 1.

Los lados 1nferiores del techo 6
y protector 12 en contacto con los espacios interme-
dios 15 y 18 estan provistos de un revestimiento de
acero dulce delgado 19, ‘

Refiriéndonos ahora a la figura 2
(en la que se emplean 1los mismos numeros para indi-
car las partes igueles a las de la figura 1), que i-
lustra una forma preferente de construccidn con mes
detalles y con algunas modificaciones si se compara
con la figura.l, se considerard que los diversos fac
tores y su relacidn anteriormente explicados con re-

laclon a la disposicidn de alslamlento térmico y/o
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transversal 33 que lo une g 1aAestructufé;éO por me-
dio de la lumbfera 32 y hay una tapa transversal su-
perior 38 entre la estructura 20 y el revestimiento
13, '

El tramo 24 del circuito de tube-
ria de refrigeracion 25 penetra en el revestimiento
13 por la parte de base del mismo y el otro tramo 34
del circuito 25 se empotra en la base de hormigén 9
Y pared 8 en proximidad al revestimiento 13 para vol
ver paralelo al revesfimiento 13 a una posieiodn en
coineidencia con la regidn superior de la cuba 1 an-
fes de penetrar en un conducto de.refrigefacién 35 en
una prolongécién 36 de la pared de hormigén 8, for-
méndosé eﬁ éerpentines 37 antes de penetrar en la pa
red 8 y convertirse én el tramo 24, Un flujo de ai-
re es inducido a través del conducto 35 y sobre los
serpentines 37 por medios de circulacion de aire (no
ilustrados), Bl circuito de refrigeracidn 25 esta
lleno de aleacién entéctica de sodio/potasio (Nak),
El tramo 34 es el tramo "frio¥,

la pared 8 de la boveda 7 forms
en esta construccion parte integra del techo 6 de la
béveda 7, eliminando de este modo la necesidad de
estanqueidad a excepcidn hecha Ge alreGedor de la pe
riferia de una parte protecitora giratoria (no ilus-
trada) del techo 6.

Todo el espacio intermedio 5 se
llena con el mismo gas del medio fértil 40 sobre el
sodio en la cuba 1, preferiblements argén. El gas

forma una capa de alslamiento térmico entre la cuba
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l.y estructura 20 y, ademés‘el gas imperfectamente con
finado por la estructura 20 puede circular ascendien
do entre la estruciura 20 y tabique divisorio 23 y
déscendieﬁdo primeramente sobre la parte con aletas
26 del tramo de tuberia de refrigeracidén 24 y después
directamente entre el tabique divisorio 23 y el tabi
que divisorio 30, y sobre la parte 28 del tramo de
tuberia de refrigeracion 24 segun permitan las bocas
de ventilacion 31 del tabique 30, ILas junturas de
10, holgura escalonadas 22 de la estructura 20 permiten
también la mezcladura mutua de’dicho voldmen Ge gas
qué se encuentra en contacto con la-cuba 1 y el vo-
limen del gas circulante en el lado.exterior de la

estructura 20,

t

15, Un ejemplo de pardmetros para los
componsntes descritos de una cuba 1-de seccidn elip
tica con dimensiones aproximadas de 21,33 metros a
través del eje mayor, 11,58 metros a_través del eje
menor, 13,41 metros de ﬁfdfundidad,"funcionando nor-

20, malmente & unos 4309C, podria ser:
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Anchurs del espacio de gas entre

la cuba 1 y la estructura 20: 152 mm
JAnchura de los blogues de reves-

timiento 21: 228,6 mm

De Anchura del espacio comprendido

entre la estructura 20 y el ta-

bique divisorio 23: 203,2 nm
Anchura del tabique divisorio 23: 76,2 mm
Anchura del espacio comprendide '

10. ‘ entre el tabique divisorio 23 y

el tabique 30: 203,2 nm .

Anchura del espacio entre el ta

bique 30 y el revestimiento 13: 152,4 mra

Anchura del espacio entre el ta
5. bique 23 y el revestimiento 13
(region superior solamente) 152,4 mm

Circuito de tuberia de refrige-

racién 25: (didmetro interior) 50,8 mm
(didmetro exteyior) 60,32 mn
20, Aletas de la parte 26 del tramo
de tuberia 24: (ancho) | 25,4 mm
(grueso) " 3,18 mm
N O T A

Descrita suficientemente la natue
25, raleza del invento, asi como la menera de realizarlo
en la practica, debe hacerse constar que las disposi
ciones anteriormente indicadas son susceptibles de
modificaciones de detalle en cuanto no alteren su
principio fundamental., También se hace constar que

30, el invento corresponde a una solicitud de patente
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presentada en Inglaterra con fecha 23 de febrero de

1,968, bvajo el numero 9038/68, que fué completada el
5 de febrero de 1,969, acogiéndose por tanto a los
beneficios que conceden los Convenios Internaciona-
les en vigor, siendo lo que constituye la esencia
del referido invento y por lo que se solicite Paten-
te de Invencidén por 20 afios en Espafia sobre: "PERFEG
CIONgMIENTOS EN LA CONSTRUCCION DE REACTORES RUCLEA-
RES REFRIGERADOS . POR LIQUIDO"; caracterizdndose por
lo siguiente: |

12,~ Perfeccionamientos en la cons
truccion de reactores nucleares refrigeradcs. - por ;i
quido que tiene en su regiéﬁ acﬁiva ¥y refrigerante
liquido, confenido en una cuba de seguridad, caracte
rizados porque dicha cuba es de pared sihple, porque
al menos la parite continente ﬁel_liduido de dicha cu
ba esta rodeada por una estructura de-contencién con
holgura entre las mismas,lporqué dicha parte de con-
tencidén es principalmente de material protector con-
tra la radiactividad y porgue la superficie de dicha
parte de contencidn encarada a.dicha cubz es compati
ble con el eitado refrigerante 1iqui@o, proporcionan
do de ese modo una camisa countra fugas para dicha cu
ba de pared simple,

28,~ Perfeccionamientos, segin la
reivindicacion 1, caracterizados porque dicho refri-
gerante liquido es hetal l{quido, dicha estructurs de
contencidn es una bdveda de hormigdn revestida en su
superficie encarada a la cuba'qon metal, y se dispo-

nen medios en el espacio intsrmedio comprendido entre
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dicha cuba y dicha boveda para asegurar asi que el

hormigon de dicha bdéveda no se vea sometido a una
temperatura que pudiera producir deterioro,

38,- Perfeccionamientos, segin la
reivindicacion 2, caracterizados porque dicho medio
de refrigeracion comprende aislamiento térmico entre
dicha cuba y la boveda revestida de metal.

42,~ Perfeccionamientos, segin
cualquiera de las reivindicaciones 2 y 3, caracte-
rizados porque dicho medio de refrigeracion compren
de un circuito cerrado de tuberia de ref:igeracién,
un tramo de la cual se extiende entre dicha cuba y
la boveda, revestida de metal y cuyo otro tramo se em
potra en dicho hormigon en proximidad a dicho reves-
timiento ‘metalico.

8,- Perfeccionamientos, segﬁn la
reivindicacion 4, caracterizados porque dicho cir-
cuito cerrzdo de tuberia de refrigeracion contiene
una aleaccidn de metal liquido de baja temceratura de
congelacion y dicho circuito tiene una parte refrigg
rada por corriente de gire forzada,

8,- Perfeccionamientos, segin
cualquiera de las reivindicaciones 2 a 5, caracteri-
zados porque dicho medio de refrigsracidn comprende
un gas inerte que ocupa el espacio intermedio com—
prendido entre dicha cuba de pared simple y la bove-
de revestida de metal,

| 78 .~ Perfeccionamientos, segun la
reivindicacion 6, caracterizados porque comprende me

dios para inducir la circulacidn por conveccidn de
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dicho gas inerte en dlcho espaclo intermedlo.

- 88,~ Perfeccionamientos en la consg

truccidén de reactores nucleares refrigerados por 1i-

quido; tal y como queda sustancialmente descrito en
la presente Memoria y en los adjuntos dibujos,

Esta Memoria consta de catorce ho

'aas, escritas a maquina por una sola cara,.

) 2EB, '\9‘69
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