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La presente invención se refiere a un reac 
tor nuclear con un tanque de presión de acero y un escu 
do biológico de hormigón circundante de éste, en el que 
está dispuesta una refrigeración.

5. La refrigeración debe evacuar el calor que
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fluye desde el tanque de presión del reactor al hormigón y el 
calor liberado en el hormigón mismo por radiación gama, para 
conservar la resistencia del hormigón.

Hasta ahora se efectuaba la refrigeración en el 
espacio intermedio entre el escudo y el tanque de presión. Ya 
que allí existe una notable carga de rayos el aire de refri^e 
ración empleado por ejemplo como refrigerante, circula por un 
circuito de refrigeración, cerrado especialmente, para evit¿ 
una contaminación del edificio del reactor por radioactividad,* t -
por ejemplo una activación de argón producida por radiacióií 'de 
neutrones. Tales sistemas cerrados requieren sin embargo so­
pladores propios y solo con algún costo aseguran contra los' fa 
líos. Por lo tanto la invención busca nuevos caminos para Jsim 
plificar la mencionada refrigeración del escudo.

Según la invención el escudo biológico abarca dos 
partes concéntricas entre las cuales existe un intersticio por 
el que circula un refrigerante. Mediante ésto se obtiene una 
conducción del refrigerante dentro del escudo que, mediante la 
parte interior del escudo (escudo interior), está tan asegurar- 
da contra radiación de neutrones que no puede ocurrir ya ningu 
na activación inadmisible. Con ésta finalidad el espesor de 
la pared del escudo interior debe suponer por lo menos 20 cm.

Tiene que mantenerse el e spesor de pared del escu 
do interior tan delgado como sea posible en atención a la re­
frigeración. En cualquier caso la refrigeración desde el lado 
opuesto al tanque de presión del reactor debe bastar para man­
tener las temperaturas admisibles también sobre el lado del hor 
aigón dirigido hacia el tanque de presión. Como se ha visto 
es favorable si la parte interior tiene un espesor de 60 a 70
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En la invención el refrigerante no necesita circular 

por ningún circuito cerrado que requiera sopladores propios.
Más bien puede emplearse como refrigerante el de­

nominado aire ambiente previsto de todos modos para el edifi­
cio del reactor y en el que se cuenta con una activación peli 
grasa. Pero es también imaginable aplicar un gas diferente 
del aire, por ejemplo C0g ó Ng a causa de su seguridad contra 
el fuego.

Mientras que el espesor de la parte de escudo inte 
rior se dimensiona según la necesidad de efecto de pantalla 
que impida una activación del refrigerante, la parte de escudo 
exterior puede servir como soporte único de componentes que 
circundan el tanque de presión del reactor. Pero ventajo-samen 
te puede llevar directamente sobre su lado interior un aisla­
miento térmico que hasta ahora estaba asociado generalmente al 
tanque de presión del reactor ó estaba colocado de pie, libre

ientre éste y el hormigón del escudo. Sin embargo[entre el tan 
que de presión del reactor y el aislamiento térmico queda un 
espacio intermedio que está a disposición para la introducción 
de sondas para ensayos de repetición, en el tanque de presión 
del reactor. Este espacio intermedio está cerrado y no está 
por tanto comunicado con el refrigerante del escudo circundan 
te. El espacio intermedio puede estar lleno por ejemplo de 
aire en reposo.

La parte de escudo interior puede contener tubos 
de refrigerante que actúan adicionalmente a la refrigeración 
del lado exterior y permiten también mantener una baja tempe­
ratura en piezas de hormigón de pared relativamente gruesa.

Tales tubos de refrigerante pueden circundar ven 
tajosamente en forma de U el fondo del tanque de presión del
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reactor, con el fin de que un espesor de pared agrandado por 
ejemplo en atención al máximo accidente a suponer no traiga 
consigo calentamientos inadmisibles. Sin embargo los tubos de 
refrigerante deben estar cubiertos con respecto al tanque de 
presión del reactor mediante una capa de hormigón de 10 cm por 
lo menos, preferentemente de 30 a 50 cm. de espesor. En esto 
se puede escalonar el diámetro de los tubos de refrigerante 
correspondientemente a una distribución de temperatura unifor" 
me, de forma que con una presión de refrigerante dada se e'va-- 
cua la cantidad de calor deseada. Á los tubos de refrigeran­
te alimentados con aire puede conectarse además un conducvpde 
purga.

En la invención conducen al exterior, desde el in­
tersticio entre las partes de escudo, secciones transversales 
relativamente gramdes (por ejemplo 10 m ). Estas secciones 
transversales producen una ventajosa descarga de presión a un 
accidente en el que el refrigerante sale del tanque de presión 
del reactor ó de los conductos de refrigerante principal conec 
tados a él. Pero bajo ciertas condiciones se recomienda ocu­
parse mediante estructuras internas de que la sección transver 
sal que conduce al foso del reactor, ó sea al recinto encerra­
do por el escudo biológico que recibe el tanque de presión del 
Reactor, puede alcanzar solo una magnitud limitada con el fin
I
de que permanezcan en el foso del reactor reducidas las presio 
nes producidas éñ el refrigerante. Para esta finalidad se re­
comienda que los conductos de refrigerante principal que parten 
del tanque de presión del reactor estén circundados en la zona 
del intersticip por un tubo doble dispuesto,preferentemente des 
montable, especialmente de forma telescópica. El tubo se inmo 
viliza convenientemente en el hormigón de la parte de escudo
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exterior circundante del conducto de refrigerante principal, 
por ejemplo se coge en un tubo de muro. Entre éstos tubos pue 
de discurrir una corriente de gas de refrigeración.

Para mayor claridad de la invención se describen a 
continuación dos ejemplos de la invención, a base del dibujo.

La figura 1 muestra una sección vertical de un reac 
tor nuclear del tipo de construcción de agua a presión, un tan 
que de presión 1 del reactor que es de acero y está circundado 
por un escudo biológico2. El escudo biológico 2 es de hormi-- 
gón. Este escudo delimita el denominado foso 26 del reactor 
y produce un apantalla je contra la radiación que parte del... han 
que de presión 1 del reactor, especialmente la radiación de 
neutrones. El escudo biológico 2 comprende dos partes de escu 
do 3 y 4 concéntricas, esencialmente cilindricas, de las cua­
les solo la parte de escudo exterior 4 está reunida con el hor 
migón de las restantes partes del edificio del reactor dentro 
de la envoltura de seguridad 9 de acero, de formajque sirve co 
mo parte de construcción portante. El denominado escudo inte­
rior 3 es por el contrario una parte especial sin función por­
tadora.

Entre ambas partes de escudo 3)4 existe un intersti­
cio 5 que no está interrumpido, ó solo está interrumpido en po 
eos lugares, mediante nervios de apoyo verticales que forman 
canales 25 del tanque de presión del reactor.

Por el intersticio 5 y los canales 25 se conduce ai­
re de refrigeración como está indicado por las flechas 6. El 
aire de refrigeración es una parte del denominado aire ambien 
te que circula dentro de la envoltura de seguridad 9. Este 
aire baña la parte de escudo exterior 4 en amboEf lados, y por 
el contrario el escudo interior solo en su lado exterior 7.

*3.
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En virtud del espesor de pared relativamente pe­
queño, que para la parte de escudo interior 5 es con 65 cm so 
lo la mitad de los 125 cm de la parte de escudo portadora ex­
terior 4, la refrigeración unilateral basta sin embargo para 
evitar calentamientos inadmisibles, cuanto más que la carga 
térmica está reducida mediante un aislamiento térmico 8 sobre 
el lado del escudo interior 3 que mira hacia el tanque de pre 
sión 1 del reactor.

El aislamiento térmico 8 separa al mismo tiempb,*" 
el aire de refrigeración circulante indicado por las flechas 
6, del aire estacionario en el recinto intermedio 11 del1foso 
26 del reactor entre el escudo interior 3 y el tanque de pre­
sión 1.

El refrigerante apantallado con respecto al núcleo 
del reactor 14 mediante la parte de escudo interior 3 no puede 
activarse en medida peligrosa y por lo tanto se deja salir por 
canales 10 directamente al edificio del reactor. Además dé" 
ésto, el aire de refrigeración puede escaparse por intersticios 
anulares 28 a lo largo de los* conductos de refrigerante princi 
cipal 12 que están soldados a racores de refrigerante 27 del 
tanque de presión 1 y conducen a generadores de vapor 13 a tra 
yés del hormigón de la parte de escudo exterior 4. Los cana­
les 10, los intersticios anulares 28 y un orificio de entrada 
30 están también a disposición como secciones transversales de 
salida para el caso en el que por un accidente salga refrigeran 
te del tanque de presión 1 ó de los conductos de refrigerante 
principal 12.. Para la limitación de la sección transversal de 
fuga que conduce al foso 26 del reactor están previstas estruc 
turas internas 15. Las estructuras dibujadas en la figura 1 
son tubos dobles en la zona de los donductos de refrigerante
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principal 12, que se circundan estrechamente por el aislamien­
to térmico 8 y ajustan sobre los racores de refrigerante 27.

En el ejemplo de ejecución representado en la figu 
ra 2, para cuyas partes que coinciden con las de la figura 1 
se emplean las mismas cifras de referencia, la parte inferior 
20 del escudo interior 3 está engrosada para obtener un tanque 
más estable que posibilita un mejor apantallaje lateral, espe­
cialmente en la zona de los orificios de entrada 30. Para ga 
rantizar no obstante la refrigeración necesaria de la parte de 
escudo 3 están empotrados en ella tubos de refrigeración 22 en 
forma de U por los que circula aire de refrigeración. Las-sec 
clones transversales de los tubos de refrigeración 22 de defe­
rentes longitudes como se representa en el lado izquierdo del 
escudo interior 3 presentan diámetros escalonados con el fin 
de que a igual diferencia de presión se conduzca a través tant( 
refrigerante que se.logre la misma temperatura final.

La figura 3 muestra en una vista en planta qu&.;loü 
tubos de refrigeración 22, que solo están indicados mediante sus 
ejes longitudinales, están enlazados por un conducto de purga 
común 23 que transcurre transversal a ellos y que está conec­
tado al lugar más profundo de los tubos de refrigeración 22.

En la figura 2 se vé con más exactitud el tubo do­
ble 15 que circunda al conducto de refrigerante principal 12 
y que limita la sección transversal que está a disposición pa 
ra una salida dél vapor al foso 26 del reactor. Entre el tubo 
jüoble 15 retráctil telescípicaaente para los ensayos de repe­
tición en los conductos de refrigerante principal 12, que es­
tá inmovilizado en un tubo de muro 16 empotrado en el hormigón 
de la parte de escudo 4, y el tubo de muro, ó bien entre éste 
y el aislamiento no representado del conducto de refrigerante
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principal 12, fluye igualmente aire de refrigeración, como es 
tá indicado por la flecha 6.

N O T A
Descrita suficientemente la naturaleza del invento, 

asi como la manera de realizarlo en la práctica,debe hacerse 
constar que las disposiciones anteriormente indicadas,son sus 
ceptibles de modificaciones de detalle,en cuanto no alteren su 
principio fundamental; También se hace constar que el invento 
se refiere a una Solicitud de Patente presentada en Alemania 
con feeha 26 de abril de 1.972,N9 P 22 20 486.0 acogiéndose 
por lo tanto a los beneficios que conceden los Convenios Inter 
nacionales en vigor,siendo lo que constituye la esencia del re 
ferido invento y por lo que se solicita Patente de Invención 
por 20 años en España,sobre: Perfeccionamientos en reactores 
nucleares; caracterizándose por lo siguiente:

1§.- Perfeccionamientos en reactores nucleares,con 
un tanque de presión de acero y un escudo biológico de hormi­
gón circundante de este en el que está prevista una refrigera 
ción, caracterizados porque el escudo biológico comprende dos 
partes concéntricas entre las cuales existe un intersticio por 
el que circula un refrigerante.

2&.- Perfeccionamientos según la reivindicación 1, 
caracterizados porque el espacio intermedio entre el tanque de 
presión del reactor y la parte de escudo interioe está cerrado

33.- Perfeccionamientos según lasreivindicaciónes 
1 ó 2, caracterizado porque el refrigerante es aire que se ex 
pulsa a la atmósfera de una envoltura de seguridad que encie­
rra al reactor.

4 .̂.- Perfeccionamientos según una de las reivindi­
caciones 1,2\ ó 3 caracterizados porque la parte de jescudo inte
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rior supone por lo menos 20 cm. preferentemente de 60 a 70 cm.

5^.- Perfeccionamientos según una de las reivin 
dicaciones 1 a 4, caracterizados porque la parte de escudo ex 
terior sirve como soporte de los componentes que circundan el 
tanque de presión del reactor.

6sPerfeccionamientos según una de las reivindi 
caciones 1 a 5^ caracterizados porque la parte de escudo inte­
rior lleva un aislamiento térmico sobre su lado interior.

73.- Perfeccionamientos según una de las reivindi 
caciones 1 a 6, caracterizados porque la parte de escuro inte 
rior contiene tubos de refrigerante y/o canales de refrigeran 
te.

83.- Perfeccionamientos según reivindicación 7, 
caracterizados porque los tubos de refrigerante circundan en 
forma de U el fondo del tanque de presión del reactor y están 
apantallados eon respecto a este mediante una capa de hormigón 
de por lo menos 10 cm:preferentemente de 30 a 50 ĉ n de espesor.

93.- Perfeccionamientos según la reivindicación 8, 
caracterizados porque el diámetro de los tubos de refrigerante 
está escalonado correspondientemente a una distribución de tem 
peratura uniforme.

IOS.- Perfeccionamientos según las reivindicacio­
nes 8 ó 9 ,  caracterizados porque a los tubos de refrigerante 
alimentados con aire se conecta un conducto de purga.

113.- Perfeccionamientos según una de las reivin­
dicaciones 1 a 10, caracterizados porque las secciones trans/er 
sales de salida que conducendesde el intersticio al exterior 
están limitadas por estructuras.

12&.- Perfeccionamientos según una de las reivin­
dicaciones 1 a 11, caracterizados porque los conductos de re-



frigeración principal que parten del tanque de presión del reac 
tor están circundados por un tubo doble en la zona del intersti 
ció.

133,- Perfeccionamientos según la reivindicación 
1 2 , caracterizados porque el tubo doble se dispone de forma 
desmontable en especial telescópicamente.

14a.- Perfeccionamientos según las reivindicaciones 
12 ó 1 3) caracterizados porque el tubo doble está inmovilizado 
en el hormigón de la parte de escudo exterior que circunda al 
conducto de refrigerante principal.

153.- Perfeccionamientos según la reivindicacr.ón- 
1 1 , caracterizados porque el tubo doble está cogido en un.tubo 
de muro empotrado en el hormigón.

16a.- Perfeccionamientos según las reivindicacio­
nes 14 ó 15, caracterizado porque el flujo de gas de refrigera 
:ión pasa entre el tubo doble y el hormigón ó bien el tubo de 
muro. '

17s.- Perfeccionamientos en reactores nucleares; 
tal y como queda sustancialmente descrito en la presente Me­
moria, é ilustrado en los adjuntos dibujos.

Esta Memoria consta de Diez hojas,escritas a má-
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