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El presente invento se refiere a un reac-
tor nucléar de neutrones rdpidos y de refrigeracidn por
circulacidn de metal fundido, particularmente sodio, com
puesto por una cuba principal de eje vertical que sopor-
ta el micleo del reactor, una cuba primaria dispuesta en
la cuba principal y gque contiene al micleo, asegurando
esta cuba primaria la separacidn entre el metal liquido
caliente que sale del micleo y el metal liquido frio que
sale de cambiadores de calor sumergidos en la cuba prin-
cipal, y de las bombas de circulacion del metal 1fquido
frio que sale de los cambiadores y enviado de nuevo al
ndcleo, teniendo la cuba principal un resalto lateral
atravesado por virolas de paso de los cambiadores y de
les bombas de metal liguido.

En las instalaciones de este tipo, deri-
vadas de la versidn llamada “integrada", en particular
en el reactor prototipo Fénix de 250 IiWe realizado ac-
tualmente, la concepcidn general, del reactor consiste
en hacer gue este comprenda, en el interior de un recin-
to exterior de proteccidn de gruesos muros de hormigdn,
una primera cuba estanca, llamada cuba principal de eje
vertical, y en esta Wltima, una segunda cuba, llamada
cuba primaria, que contiene el micleo y asegura la sepa-—
racidn del sodio caliente y del sodio frio. Esta cuba

primaria presenta una extensidn lateral o resalto, gque
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estd atr%vesado por cambiadores que recogen el sodio ca-
liente,!extendiéndose cada cambiador en la cuba prinecipal
paralelemente al eje vertical del nicleo alrededor de
éste y %travesando el resalto prolongdndose en el espa-
cio comﬁrendido entre las dos cubas bajo este resalto
para restituir & este espacio el sodio frio. Este udlti-
mo es entonces recogido por unas bombas montadas entre
los cambiadores, para enviarlo de nuevo al nicleo, atra-
vesando estas bombas igualmente al resalto. .

Aunque perfectamernte comprobada técnicamen—
te, esta solucidn aparece incierta cuando se desea tras-
ladarla a reactores de potencia mucho més elevada, lo
que produce como consecuencia un aumento importante de
las dimensiones diametrales de la cuba primaria, asi cd—J
mo de la diferencia de presidn procedente de la diferen~ -
cia de los niveles de sodio entre el interior y el exte~
rior de esta cuba, Estas condiciones mds severas, uni-
das a una relativa incertidumbre Feferente al régimen-"
termohidrdulico del sodio entre las dos cubas, lo cual
podria conducir a la aparicién de esfuerzos no previstos,
no permiten reproducir con una fiabilidad suficiente la
solucidn con resalto del tipo Pénix.

El presente invento tiene como objeto una
nueva estructura de reactor nuclear de neutrones rdpidos

compuesto por una cuba principal y una cuba primaria
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provista de un resalto lateral, que evita el inconve-
niente citado, en particular para reactores de potenw
cia elevada, del orden de 1.000 We.

A este efecto, el reactor considerado
se caracteriza porque el resalto se prolonga en el ex—~
terior de la cuba primaria por un borde wvuelto hacia
abajo, unido por su extremo inferior a la cuba prin-
¢ipal,

Preferentemente, se adoptard un resalto
"hbajo", es decir, un resalto colocado por debdjo del
extremo superior del micleo y cuya parte superior es-
td situada a poca distancia por encima del nivel de
salida de los cambiadores; esta disposicidn presenta
ventajas a la vez desde el punto de vista de manipula-
¢idn de los conjuntos combustibles y desde el punto
de vista del conocimiento de las condiciones térmicas,
como se explicard con mds detalle a combtinuacién.

) Segin una disposicién habitual, el mi-
cleo del reactor montado en la cuba primaria estd S0m
portado por una plateforma horizontal que se extiende
bajo esta cuba y que estd unida por una virola cdnica
lateral a la pared de la cuba principal. Segin una
primera variante de realizacién, el borde vuelto del
resalto de la cuba primaria se conecta a la virola

cbénica en la proximidad de su unidn con la pared de
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la cuba principal.

Soportando de este modo la cuba prin-
cipal al micleo del reactor por mediacidén de la platafor-
ma y de la virola cénica, es particularmente ventajo-
80y sl no indispensable, asegurar la estabilidad di-
mensional de esta cuba y, particularmente, evitar que
esté sujeta a dilataciones térmicas diferenciales im-
portantes, Con este fin, la cuba principal lleva en
su pared lateral por lo menos una pantalla que limita
con esta pared un espacio anular recorrido por un flu~
jo ascendente de sodio frio, y una contrapantalla que
limita con dicha pantalla un espacio anular recorrido
por el flujo descendente del sodio, procedente de di-
cho flujo ascendente y que vuelve al volumen de sodio
frio situado por debajo del resalto de la cuba prima-
ria, Segin una variante de realizacidn del invento,
el borde vuelto del resalto de la cuba primaria estd
unido a la pared de la contrapantalla,

Otras caracteristicas de una cuba pri-
maria para reactor nuclear, establecida de acuerdo
con el invento, aparecerdn aun a través de la descrip-
cidn siguiente de dos ejemplos de realizacidn, dados
a titulo indicativo y no limitativo, con referencia
a los dibujos adjuntos, en los cuales:

- la fig. 1 es una vista esquematica,
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en cor%e longitudinal y en alzado, de un reactor nu-
clear de neutrones rdpidos, provisto de una cuba pri-
maria he acuerdo con el invento, )
: - la Pig. 2 es un corte parcial a es-
cala mayor por la linea II-II de la Fig. 1,
A | ~ la Pig. 3 es una vista en detalle
de la IFig. 2 que ilustra la unidn de la cuba primaria

"y de la cuba principal,

- la Pig. 4 es una vista en corte par-

cial y en alzado de una variante de realizacidn de la

cuba considerada.

In la Fig. 1, se ha representado esque-
méticamente un reactor nuclear de neutrones rdpidos
que comprende, como es el caso general en las instala-
cilones de este tipo, una estructura externa 1 con pa-
redes gruesas de hormigdn, que limita una cavidad in-
terna de grandes dimensiones en la cual estd montada
una cuba metdlica 2, particularmente de acero, llamada
cuba principal y destinada & contener y a soportar ¢l
micleo del reactor asi como el volumen de sodio liqui-
do que asegura su refrigeracidn, Lsta cuba estd fo-
rrada exteriormente por una envolvente paralela y
coaxial 3, que constituye una cuba de seguridad en el
caso de rotura o de incidente sobrevenidos en funciona-
miento & la cuba principal. Ias cubas 2 y 3 estdn
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colgadas por su parte superior de una losa gruesa 4,
que cierra la estructura 1 y las -cubas, confinando la
parte activa del reactor en ls cavidad interna. En esta
loaa 4 estdn montados tapones tales como 5, 6 y T, ap=-
tos para soportar rotaciones relativas entre ellas,

de modo que permiten, de una amanera bien conocida en

si misma, el acceso al nucleo del reactor por drganos
de manipulacidn de los cuales se tratard mds adelante.
En la losa 4 hay previstos pasos verticales, tales co-
mo § y 9, reservados, respectivamente, para el montaje
a través de esta losa de los cambiadores de calor 10

y de bombas de circulacidn 11, de cada uno de los cua-
les ilustra un ejemplo la fig. 1, diametralmente opues—
t0s, pudiendo ser cualquiera el numero de estos cam-
biadores y de estas bombas y estando adaptado a las
caracteristicas de funcionamiento del reactor. Prefe-
rentemente, las bombas y los cambiadores estdn repar-
tidos regularmente alrededor del eje vertical de la
cuba prinecipal 2, pudiendo corresponder cada bomba por
ejemnplo, a uno o dos cambiadores proximos., '

En el interior de la cuba 2 estd dispuesto
el nicleo del reactor, designado en su conjunto por la
referencia 12 y que comprende, esencialmente, una par-
te central fisible 13, rodada por capas fértiles 14,
mientras que a los lades del micleo estdn colocados
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conjuntoé de proteccidn neutrémica tales como 15 segin un
montaje %lésico en si mismo. El mécleo 12 estd dispues-
1o en elfinierior de una segunda cuba 16, llamada cuba
primaria; ¥y reposa por mediacidn de un durmiente 17 sobre
una plataforma de soporte 18, Esta dltima estd, a su vesz,
unida por su periferia a una virola cdnica 19, cuyo borde
exterior estd hecho solidario, en un punto dé sujeccidn
26, de la pared lateral de la cuba prineipal 2 que sopor-
ta de este modo, por nediacidn de esta virola y de esta
plataforma, el micleo 12 y la cuba 16.

De acuerdo con el invento, 1a‘cuba prima—>

ria 16 presenta una forma de revolucidn alrededor del eje

. vertical comin de la cuba principal 2 y del micleo 12, y

comprende un fondo horizontal 21 que constituye la parte
superior del durmiente 17 y una pared lateral 22 que se
prolonga'por un resalto oblicuo 23 dirigido hacia el ex-
terior,‘estando terminado este resalto por un borde vuel—
to 24, paralelo a la pared lateral 22 y que, en el ejem~
plo ilustrado en las Pigs. 1 y 2, va a unirse por una bri
da anular 24a, al nivel del punto de sujecidn 20 de la
virola ‘conica 19 y de la cuba prircipal 2 (PFig. 3).

El resalto oblicuo 23 de la cuba primaria
16 comprende, ademds, a la altura de los cambiadores 10
y de las bombas 1ll, aberturas para el paso de estos com-

ponentes, una parte de los cuales estd de este modo en
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la cuba primaria y una parte exlerior a esta., A este
efecto, el resalto 23 comprende, para cada cambiador 10,
una gbertura limitada por un collarin vertical 25 apto
para cooperar con un manguito 26 solidario del cuerpo
del cambiador correspondiente, consgtituyendo estos ele-
mentos 25 y 26 juntos un laberinto de estanqueidad en el
cual puede mantenerse una presion de un gas neutro apro-
piado. Preferiblemente, estas disposiciones son idénti-
cas a las que fueron objeto de la solicitud de patente.
francesa n? 7029197 a nombre de Commissariat a 1 Energie
Atomique, presentada el 7 de Agosto de 1.970 para “Dis-
positivo de montaje estanco de los cambiadores térmicos
en los reactores". Asimismo, el rcsalto oblicuo 23 es~
td asociado a virolas cilindricas verticales 27 a la al-
tura del paso de los cuerpos de las bombas de circula-~
cidn 11,

La cuba 16 limita de este modo en el inte
rior de la cuba principal dos zonas separadas, de las '
cuales unaz, designada por la referencia 28, comprende el
nicleo 12 y recoge el sodio caliente a la salida de éste,
mientras que la gsegunda, designada‘por la referencia 29,
ge encuentra limitada bajo la cuba primaria 16 entre es-
ta Ultima y el fondo de la cuba principal, formando co-
lector para el sodio frio. Para pasuar de una zona a la

otra, el sodio caliente del espacio 26 es obligado a atra
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vesar loé cambiadores 10, después, a la salida de estos
ultlmos, es impulsado al espacio 29 en donde se derrama
libremenje antes de ser recogido por las bombas 1l y de
ser devuelto a los conductos de circulacidn 30 que lo
restituyen al durmiente 17 para una nueva pasada a través
del micleo 12.

En el ejemplo de realizacidn representado
eﬁ las Figs. 1L y 2, el nicleo 12 del reactor estd sopor- '
tado por mediacidn de un durmiente 17, de la plataforma
18 y de la virola cdnica 19 por la cuba principal 2 al
nivel del punto de unidn 20 de esta virola y de esta cu-
ba que comprende la brida aenular arqueada 24a (Fig. 3),
goldada sobre la pared de la cuba y sobre la virola de -
esta cuba, ILa cuba principal posicione,y pues, el mismo
micleo, lo que hace practicamente indispensable asegurar
para esta cuba una buena estabilidad dimensional, limi-
tendo su tenperatura a un valor bdsico dado, con objeto
de reducir en el mayor grado posible los efectos de las
dilataciones térmicas diferenciales. Con este fin, la
pared lateral de la cuba 2 puede refrigerarse permanen-~
temente por una parte de sodio frio tomada en la zona
29 ¥y que circula en una pantalla limitada por una pri-
mera envolvente 31 que se extiende paralelamente a esta
pared. Esta pantalla 31 estd, a su vez, doblada por una
contrapantalla 32, que permite al sodio frio de refri-

- 10 -
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geracién;recorrer un doble trayecto en las proximidades
de la pa%ed, limitando las pantallés 31 y 32 entre ellas
y la vasija un espacio anular estrecho 33. Preferible-
mente, este espacio es alimentado con el sodio frio por
un orificio de entrada 35 previsto en el extremo inferior
del borde 24 del resalto 23 bajo la virola cdnica 19, es-
capéndose este sodio después del paso por las pantallas
por un orificio 36 previsto igualmente en el borde 24,
pero bajo el extremo de la pantalla 32.

En la Pig. 2 se han representado igualmen
te algunos otros elementos esenciales del reactor, parth
cularmente los conjuntos combustibles 37 que constituyen
el micleo 12 con la parte activa 13 y las capas 14, sien’
do estos conjuntos 37 susceptibles de ser manipulados,
particularmente para su introduccidn o su extraccidn del
nicleo, por medio de un aparato de manipulacidén 38, mon-
tado a través de los tapones giratorios 5, 6 y 7, cuyas
rotaciones relativas parmiten llevar su exztremo inferior,
que comprende una pinza prénsil 39, encima de cualquier
conjunto en el micleo, con el Tin de cogerlo, y después
depositarlo en la periferia en unnrecipiente de récepcién.
40. BEste ultimo puede ser desplazado por un sistema de
varillaje apropiado a lo largo de una rampa de evacuacidn
41 que desewboca en una mdguina de transferencia blindada

42, dispuesta en el exterior de la cavidad del recinto 1

-1l -
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en la par%e superior de la losa de cierre 4, pgrmitien—
do esta mdquina 42 transferir el conjunto combustible
asi extra%do del micleo a una segunda rampa 43 qué lo
reenvia hacia una zona de almacenamiento (no representada).

La realizacidn de acuerdo con el invento
de una cuba primaria con resalto bajo de revolucion, ro
vigta de un borde vuelto que se extiende hacia la parte
inferior de la cuba principal, presenta numerosas venta-
jas. En primer lugar, y como lo ilustra la Fig. 2, no
hay que temer ninguna interferencia mecdnica entre la cu-
ba primaria y el dispositivo de manipulacion de los con-
Juntos combustibles, cﬁalquiera que sea, ademds, el modo
de realizacién adoptado para este dispositivo. Ademds,
la forma de revolucidn de la cuba permite determinar mds
fdcilmente los esfuerzos ejercidos para cada régimen de
funcionamiento del reactor y caleular con mds seguridad
su resistencia mecdnica. Por Wltimo, la estructura mis—
ma de esta cuba permite realizar bajo el resalto, en el
colector de sodio frio que este limita parcislmente, una
agitacidn eficaz del sodio y autorizar una refrigeracidn
adecuada de esta cuba, empleando, en particular, los cho
rros de sodlo procedentes de la salida de los cambiado-
res. Se elimina asi la posibilidad de existencia de zo-
nas muertas bajo el resalto, lo cual limita conslderable

mente los fendmenos de conveceidn natural, ya que los in-

- 12 -
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tercambios con el sodio calicnte situado en la zona dis~
puesta en el interior de la cuba primaria por encima del
resalto se efectian principalmente por conveccidén forza-
da.

En otra variante de realizacidn del resal
40 de la cuba, ilustrada en la Pig. 4, se encuentra de
nuevo la plataforma 18 que soporta al nicleo 12 por me-
diacidn del durmiente 17; sin embargo, la virola de unidn
de la plataforma con 1z cuba primncipal 2 no se conecta
en este caso con el borde vuelto 24 del resalto 23, sino
que se apoya sobre el fondo de la cuba 2 a la altura de
una pieza de refuerzo 45. 1n esta variante, el borde
vuelto 24 del resalto se conecta directamente al extremo
inferior de la contrapantalla 32, haciéndose la toma de
sodio frio que circula entre la pantalla 31 y la pared
lateral de la cuba principal 2 gl nivel del extremo de
la virola 44 a través de los orificios de paso 46, efec—
tudndose la salida de este sodio mds alld de la contra= .
pantalla 32 por unos agujeros 47 practicados bajo la
unidén independiente realizada entre el borde vuelto 24 del
resalto y la superficie exterior de la contrapantalla 32.
Como variante, el borde vuelto del reusalto podria susti-
tuir al extremo inferior de la contrapantalla. Por lo
demds, se conservan todas las demds disposiciones previg

tas en el ejemplo de realizacidn de las Figs. 1y 2.

-13 -
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] Naturalmente, se sobreentiende que el in
vento no %e limita a los ejemplos de realizacién mis es
pedialmenye descritos aqui; por el contrario, abarca to-
das lés variantes.

La presente solicitud que corresponde a

la preésentada en Francia, con fecha 7 de Marzo de 1,973,

bajo el numero EN 73 08075, se acoge a los beneficios del ' -

Articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indus-
trial.

REIVINDICAC IONES

Los puntos de invencidn propia y nueva,
que se presentan para que sean objeto de esta solicitud
de patente de invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son
los que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

la,- Reactor nuclear de neutrones rdpidos
refrigerado por un metal lfquido, particularmente sodio,
compuesto por una cuba principal de eje vertical que so-

- 14 -
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porta el micleo d2l reactor, una cubz primaria dispues-
ta en la cuba principal y que contiene el mucleo, asegu
rando esta cuba primaria la separacidn entre el metal lé
quido caliente que sale del micleo y el metal liquido
frio que sale de los cambiadores de calor sumergidos en
la cuba principal, y bombas de circulacidén de metal li-
quido frio que sale de los cambiadores y es devuelto ha~
cia el micleo, comprendiendo la cuba primaria un resalto
lateral atravesado por virolas de paso de los cambiadores
y bombas de metal ligquido, caracierizado porque dicho re-
salto estd prolongado en el exterior de la cuba primaria
por un borde vuelto hacia abajo, unido en su extremo in-
ferior a la cuba prinecipal.

28,- Reactor nuclear de neutrones rapidos
segin la reivindicacidn 12, caracterizado porque la cuba
primaria presenta una formg de revolucidén alrededor del -
eje vertical de la cuba principal. '

38,- Reactor nuclear de neutrones répidoé'
segin la reivindicacidn 18, caracterizado porque el re-
salto de la cuba primaria estd colocado debajo del extee
mo superior del micleo y su parte superior estd situada
a poca altura por encima del nivel de salida de los ca¢~
biadores. f

4s.~ Reactor nuclear de neutrones rdpidos

segin la reivindicacidn 12, caructerizado porque la pa-

- 15 =



0

C5

20

25

cranee o dds s da

i
!
{
i

red de 14 cuba principal posee al menos una pantalla que
delimitaicon dicha pared un espacio anular de circulacidn -
de un flujo ascendente de metal liquido tomado del voli-
men de metal liquido frio que sale de los cambiadores y
una contrapantalla que delimita con la pantalla un espa-
cio anular de circulacién del mismo caudal de metal 1i-
quido descendente para ser reenviado al volimen de metal
1{quido frio. '
5&,~ Reactor nuclear de neutrones rdapidos
segin la reivindicacidn 12, en el cual el micleo del reac
tor estd soportado por una plataforma unida a la pared
de la cuba principal por una virola cénica lateral, cd—} .
racterizado porque el borde vuelto del resalto a la cuba
principal se conecta directamente con la virola cdnica
cerca de su unidén con la pared de la cuba principal. ’

) 68.- Reactor nuclear de neutrones rdpidos,
segin la reivindicacidn 12, en el cual la pared de la cu-
ba principal posee al menos una pantalla y una contrapan-
talla que delimitan con dicha pared un espacio anular de
circulapién de un flujo de metal ;iquido frio, caracteri-
zado porgque el borde vuelto del resalto de la cubé prima-
rie se conecta con la pared de la contrapantalla,

&,- Reactor nuclear de neutrones rdapidos.
Tal y como se ha descrito en la memoria

que antecede, representado en los dibujos que se acompa-

- 16 =
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flan y para los fines que se han especificado.
La presente Memoria consta de diecisiete

hojas escritas a mdquina por una sola de sus caras.

vy ""‘3"
‘5 sLitdy 1 .1

Madrid,

P.h.
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