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La presente invención tiene por objeto una cal­
dera nuclear.

De modo mis preciso, la presente invención se 
refiere a una caldera nuclear del tipo de agua a presión, 
de potencia media o reducida, susceptible de ser utiliza­
da, bien para la producción de energía térmica o eléctri­
ca, bien para la propulsión de los barcos.

Precisando aún más, la invención tiene por objeto, 
perfeccionamientos en los reactores de agua a presión que 
se refieren a los circuitos primarios de circulación del 
líquido de refrigeración de estos reactores.

Entre los diferentes tipos de reactor nuclear, 
es conocido que existen dos grupos principales de reacto­
res, en cuanto a la estructura y a la disposición de los 
circuitos primarios de circulación del líquido de refri­
geración.

En primer lugar, se encuentran los reactores de­
nominados integrados, en los que las bombas primarias y los 
cámbíaáores de calor primario están situados en el inte­
rior mismo de la cuba del reactor.

En dicho reaotor, el oonjunto del líquido suscep­
tible de quedar contaminado se halla, por consiguiente, con­
finado en el interior de la cuba misma, y los circuitos pri­
marios quedan reducidos al mínimo, por no decir inexisten­
tes.
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El inconveniente reside en el hecho de que el 
volumen de la cuba queda, de este modo, considerablemente 
aumentado y, debido a ello, el volumen del fluido refrige­
rante es muy importante. Esto significa que el recinto de 
confinamiento que debe soportar la presión en caso de ro­
tura de las canalizaciones debe ser muy amplio o muy re­
sistente, es decir, muy pesado, lo que evidentemente es 
muy molesto en caso de una caldera nuclear situada en un 

barco i
El segundo tipo de reactor se refiere a los reac­

tores de tipo clásico, por ejemplo a los reactores de agua 
a presión, en los que se encuentran circuitos de refrige­
ración, constituidos por canalizaciones primarias, exterio­
res a la cuba, y que tienen una cierta longitud, compren­
diendo cada circuito, esencialmente, una bomba y un genera­

dor de vapor..
El tamaño total de la instalación es, por consi­

guiente, importante, y las canalizaciones primarias en las 
que circula un líquido susceptible de ser contaminado, son 
muoho más extensas, disminuyendo así, en cierto modo,la se- 
guridad.

Entre estos dos tipos principales, existen reac­
tores en los que los generadores de vapor o cambiadores 
primarios se hallan dispuestos según una corona anular, 
situada en el interior de la cuba de resistencia a la pre-
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sión, estando situadas las bombas en el exterior de dicha 
ouba.

En este caso, un inconveniente capital reside en 
la dificultad de intervenir en los cambiadores en caso de 
deterioro de los mismos. Además, estos cambiadores de calor 
integrados aumentan forzosamente el volumen de la cuba de 
resistencia a la presión.

la presente invención tiene precisamente por ob­
jeto una caldera nuclear del tipo de agua a presión, que 
logra paliar los inconvenientes anteriormente citados, sin 
aumentar el volumen de la cuba del reactor, minimizando 
simultáneamente el tamaño global de la instalación y redu­
ciendo al mínimo las longitudes de las canalizaciones pri­
marias. La caldera nuclear objeto de la invención permite, 
¿demás, fáciles maniobras de recarga del maleo del reac­
tor. Por otra parte, permite una circulación del líquido 
de refrigeración por convección natural en caso de parada 
de las bombas primarias.

La caldera nuclear objeto de la invención compren­
de una cuba vertical de resistencia a la presión, cerrada 
en su parte superior por una tapa, y que comprende en su 
parte superior una brida perforada con orificios que desem­
bocan en dicha cuba, en número al menos igual al del o de 
los cambiadores de calor, formando la citada brida una su­
perficie de unión y de soporte a la altura de cada uno
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de los citados orificios, siendo recorrido cada cambiador 
de calor por un líquido de refrigeración del citado núcleo 
del reactor, siendo los cambiadores de calor exteriores a 
dicha cuba, y sensiblemente verticales, estando el o los 
citados cambiadores unidos a las citadas superficies de 
unión, estando los citados cambiadores totalmente situa­
dos sobre el nivel de unión, encontrándose, por otra parte, 
dichos cambiadores en el exterior del volumen que prolonga 
dicha cuba sobre la citada tapa; la o las citadas bombas

10 se encuentran, asimismo, situadas en el exterior de dicha 
cuba, de tal modo que ninguna de las citadas bombas 8e ha­
lle situada en el interior del volumen que prolonga dicha 
cuba sobre dicha tapa.

Según el invento, la citada brida comprende tan­
15*;

t * ‘

tos orificios como bombas y cambiadores,los citados cambia­
dores están fijados sobre la superficie de unión a la al­

•

1 • • 4 tura de ciertos orificios, las citadas bombas están fija­
J 1 
« , , *

a • i* »
das sobre dicha superficie a la altura de los demás ori­
ficios, y las citadas bombas son sensiblemente verticales

ro O y están situadas enteramente por encima de su nivel de 
unión a la cuba.

Según una primera forma de realización, cada cam­
biador está fijado por su parte inferior sobre un depósito 
de agua, constituyendo dicho extremo inferior la entrada

25 y la salida del citado cambiador, estando el citado depó-
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sito de agua unido a una virola, que rodea el núcleo del 
citado reactor por una canalización fijada sobre dicha 
superficie de unión, a la altura de un orificio, y prolon­
gándose en el interior de dicha cuba por una tubuladura de 
unión a la citada virola, estando provistas la citada ca­
nalización y la citada tubuladura de una tubería axial, 
uno de cuyos extremos desemboca en una virola interna, in­
terior a lá citada virola y cuyo segundo extremo desemboca 
en el depósito de agua, estando provisto el citado depósi­
to de agua de deflectores para unir el segundo extremo de 
la citada tubería a la entrada del citado cambiador, y 
caracterizándose porque cada bomba está fijada por su par­
te inferior sobre un depósito de agua, constituyendo si­
multáneamente el citado extremo inferior la entrada y la 
salida de la citada bomba, estando unido el citado depósi­
to a la cuba, por una canalización fijada sobre la citada 
superficie de •unión a la altura dé un orificio, estando 
provistos la citada canalización y él citado orificio de una 
tubería axial, uno de cuyos extremos desemboca eñ un ori­
ficio dispuesto en una viola qUe rodea el núoleo del cita­
do reactor, y cuyo segundo extremo desemboca en el citado 
depósito de agua.

Según un segundo modo de realización, la citada 
brida de la cuba tiene un grosor suficiente para permitir 
que se disponga en ésta un depósito de agua, que prolonga
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cada uno de loa citados orificios, rodeando cada superfi­
cie de unión los citados depósitos de agua, caracterizada 
porque la citada cuba comprende interiormente una virola 
cilindrica que rodea al núcleo, y que dispone entre la 
misma y la citada cuba un espacio anular en el que desem­
bocan los citados orificios, estando fijado cada cambiador 
por su parte inferior que constituye la entrada y la sali­
da del citado cambiador, sobre una tubería unida a una su­
perficie de unión a la altura de un depósito de agua, es­
tando atravesados la citada tubería y el citado depósito 
de agua axialmente por una tubería, uno de cuyos extremos 
se halla unido a la entrada del citado cambiador, y cuyo 
otro extremo está unido a la citada virola de núcleo, a la 
altura de un orificio dispuesto en ésta, obturando la cita­
da tubería el orificio asociado al citado deposito de agua, 
y porque cada bomba se halla fijada por su parte inferior, 
que constituye la entrada y la salida de la citada bomba, 
sobre una tubería mida a una superficie de unión a la al­
tura de un depósito de agua, estando unido un depósito de 
agua, asociado con un cambiador, a un depósito de agua, 
asociado a una bomba, por un paso dispuesto en el espesor- 
de la citada brida, estando unida la entrada de una bomba 
a uno de los citados pasos por una tubería, que atraviesa 
axialmente la citada tubería asociada a la citada bomba.

De todos modc^ la invención sera mejor comprendi-
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da mediante la lectura de la descripción siguiente de va­
rias formas de realización de 18 caldera nuclear objeto 
de la invención. La descripción se refiere a las figuras 
anejas, en las que se ha representado:

- en la figura 1 , una vista en corte vertical
de una segunda variante de realización en la que las bombas 
se hallan directamente unidas a la cuba, y

- en las figuras 2 y 3, vistas, respectivamente 
en corte vertical y en corte horizontal, según el plano
V - V de la figura 5, de uns variante de realización en 
la que la brida de la cuba es maciza.

En la figura 1, se hó representado la forma de 
realización de la caldera objeto de la invención.

En este modo de realización, las bombas y los 
cambiadores de calor están separados, estando cada bomba 
y cada cambiador directamente unidos a la cüba¿

Si se considera el interior de la cuba 2, se 
puede apreciar la presencia de uns virola interna 300, 
que delimita sobre el núcleo 20 y en el interior de 18  

virola del núcleo 1 8 , ún espacio anular 302, que como se 
verá posteriormente, sirve para unir la salida de los cam­
biadores de calor a le entrada de las bombes.

El cambiador 42, que eé de eje vertical y con 
tubos 46 en U, se halla fijado sobre un depósito de agua 
304, Está soldado sobre un manguito 66 formando tina cBna-
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lizeción. El manguito 66 comprende una brida. 68 de fija­
ción sobre la superficie de unión 1 6 , a la altura del ori­
ficio 14. El orificio 14 es atravesado sxialmente ppr Tina 
tubería constituida por los tubos 306 y 308, unidos entre 
sí al nivel de la superficie de unión 16. El deposito de 
agua esta separado en dos zonas 310 y 3 1 2, que correspon­
den a las entradas 48 y a las salidas 50 de los tubos, por 
un tabique vertical 314. El extremo libre del tubo 308 
está unido al orificio 3 1 6, dispuesto en el tabique 3 14, 
y el extremo libre del tubo 306 está unido al orificio 
3 1 8, dispuesto en la virola interna 300. Se comprende fá­
cilmente que el líquido "caliente1', penetra por los tubos 
306 y 308, y que el líquido "frío", vuelve a salir por el 
espacio anular que rodes a los tubos 306 y 308, y llega 
al espacio anular 30 2, dispuesto por la virola 300.

El faldón 322 de la bomba 320 se prolonga por 
una tubería acodada 3 2 4, de gran espesor, provista de una 
brida 3 2 6, fijada sobre la cara de unión 1 6 ' a la altura 
del orificio 14'. La tubería 324 es atravesada axialmente 
por una tubería, constituida por los tubos 328 y 330, uni­
dos entre sí al nivel de la cara de unión 1 6 '. El tubo 328 

se halla unido a la voluta 3 3 2, constituyendo la entrada 
de 18 bomba, mientras que el tubo 330 se halla unido a 
la virola del núcleo 18, al nivel del orificio 334. El 
líquido "frío" que se encuentra en el espacio anular 302



5

llega a la bomba por los tubos 328 y 330 y retorna a la 
cuba por la tubería 324.

Hay que observar que esta forma de realización 
ofrece entre otras ventajas, la posibilidad de la convec­
ción natural para el líquido de refrigeración, debido a la 
posición de los generadores de vapor respecto al núcleo 
del reactor. El líquido "caliente" sigue circulando en las 
canalizaciones centrales, mientras el líquido "frío" es el 
que está en contacto con las canalizaciones externes de

;io • mayor espesor.
En las figuras 2 y 3 se hs representado una nue­

va forma de realización de la caldera nuclear objetó de la 
invención.

En esta variante, la brida 400 dé unión y de so­
i

15*”* »
porte tiene un espesor superior para permitir que se dis­

•i pongan en el espesor de ésta canalizaciones qué se expli­
*

* • • »1 *
4 * « 3
*, .* * » t i

carán más adelante.
Los orificios 14 y 14' se prolongan en el espe­

sor mismo de la brida 400 por depósitos de agua 402 y 402'

, 20 A la altura de cada depósito de agua, la brida 400 forma 
superficies 404 y 404' de unión y de soporte de las bom­
bas y de los cambiadores.

El generador de vapor 406 es del tipo en el que 
se encuentra una placa de tubos 40 8, una chimenea central

25 410 para la introducción del líquido primario, y tubos

21.4.75 - 10 -



rectos 412 en los que el líquido primario cambia su calor 
con el líquido secundario que circula en el recinto 414 
del generador de vapor. El generador está unido a una 
conducción 4 16 acodada, de pequeña longitud y gran eape- 

5 sor, que termina en una brida 418, fijada sobre la super­
ficie de unión 4C4. En el interior de la conducción 416, 
se encuentra, atravesándola axialmente, una tubería cons­
tituida por los tubos 420 y 422, unidos entre sí al nivel 
de la superficie 404. El tubo 420 atraviesa el orificio 

10 14 de forma estanca, y su extremo libre se halla unido al
orificio 7 4 , dispuesto en la virola 1 8 .

El extremo libre del tubo 422 se halla unido a 
la entrada de la chimenea 410.

ía bomba 424 está fijada sobre la conducción 426 

15 acodada, que presenta cierto espesor y que es corta, la
*

* *

conducción 426 termina en una brida 428 fijada sobre la
i

superficie de unión 404', y la conducción 426 prolonga,
• * * »

de este modo, el depósito de agua 402'. La conducción 426 
* * está provista, según su eje, de una tubería 430, acodada,
20 unida en uno de sus entremos a la entrada de la boníbá 424,

y en au otro extremo, a la entrada de un paso 432, dispues­
to en el espesor mismo de la brida 400, Este paso hsce co­
municar un depósito de agua asociado a un cambiador de ca­
lor con un depósito de agua asociado a una bomba.

25 Se comprenderá mejor esta unión remitiéndose a la

21. 4.75 11 -
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figura 3, en la que se ha representado en corte horizontal, 
según la línea de corte Y - V, la brida 400. En esta figu­
ra se ha consignado la unión entre el cambiador 406 y la 
bomba 424'* adyacente al cambiador 406.

El líquido "caliente" que sale de la cuba, pe­
netra en el cambiador 406 por el tubo 420. Vuelve a salir 
por la conducción 4 16 y entra en el depósito de agua 402. 
Desde ahí, sigue el pasó interno 432', a continuación la 
tubería 430', que lo lleva a la bomba 424'. A la salida

’ > 1 oS »
3 í • 
i .

de la bomba, pasa por el depósito de agua 402' y por el
íj

orificio 14', para llegar al espacio anular 26.
Debe quedar bien entendido que entre las figu­

ras 2 y 3 existe cierta diferencia debida é lograr una

' :' 15
mayor claridad en ios dibujos. En efecto* en la figura 
2 se ha tomado en consideración la bomba 424 y el cambia­
dor 406, que se hallan situados en üh plano sensiblemente

i
3 » 3 » diametral. No existe unión entre esta bomba y este cambia­
» * • 4
* * S 4
S 7* 3» í 9í *

2o

dor. Por el contrario,.en la figura 3, se ha. consignado 
el cambiador 406 y la bomba 424, qué se hallan efectiva­
mente unidos entre sí, como muestra claramente esta figu­
ra. Para el conjunto de la caldera existen, naturalmente, 
en general, varios grupos "botóba cambiador". En la figura 
5 se han representado, asimismo, los circuitos correspon­
dientes, por ejemplo, al cambiador 4 0 6' y a la bomba 424.

21.4.75 - 12 -



la presente solicitud que corresponde a la pre­
sentada en Francia el 20 de Marzo de 1 .974 con el número 
EN 74 09517 y el 22 de Agosto de 1.974 con el numero EN 
74 288 62, se acoge a los beneficios del articulo 51 del 

5 vigente Eststuto sobre Fropiedad Industrial.

REIVINDICACIONES

1o

15

2o

25

los pinatos de invención propia y nueva que se 
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa­
tente dé Invención en España, por VEINTE años, son los 
que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

18.- Perfeccionamientos introducidos en una 
caldera nuclear, del tipo que comprende una cuba vertical 
de resistencia a la presión, cerrada en su parte superior 
por una tapa, y en la que se encuentra el núcleo de dicho 
reactor, y al menos un cambiador de calor recorrido por 
un líquido de refrigeración del oitado núcleo, y al menos 
una bomba para la puesta en circulación del citado líqui­
do, caracterizada porque la citada cuba comprende, en su 
parte superior, una brida que forms superficies de unión 
y de soporte, estando perforada la citada brida por orifi­
cios que desembocan en la citada cuba, en número al menos

21. 4.75
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igual al del o de los citados cambiadores, siendo el o 
los citados cambiadores exteriores a la citada cuba y sen­
siblemente verticales y estando unidos a las citadas super­
ficies de unión, estando los citados cambiadores totalmen­
te situados sobre el nivel de unión, de tal modo que nin­
gún cambiador quede situado sobre la citada tapa, y porque 
la o las Citadas bombas se hallan, asimismo, situadas en 
el exterior de dicha cuba, de tal modo que ninguna de las 
bombas esté situada sobre la tapa; porque dicha brida com­
prende tantos orificios como bombas y cambiadores, y por­
que dichos cambiadores están fijados sobre la superficie 
de unión a la altura de ciertos orificios, dichas bombas 
éstán fijadas sobre dicha superficie a la altura de los 
demás orificios, y porque dichas bombas son sensiblemente 
verticales y están situadas enteramente por encima de su 
rtivei de unión con la cuba.

28.- Perfeccionamientos según la reivindicación 
1 », caracterizados porque cada cambiador está fijado por 
su parte inferior sobre un depósito de agua, constituyen­
do dicho extremo inferior la entrada y la salida de dicho 
cambiador, estando dioho depósito de agua unido a una vi­
rola, que rodea el núcleo de dicho reactor por una canali­
zación fijada sobre dicha superficie de unión, a la altura 
de un orificio, y prolongándose en el interior de dicha 
cuba por una tubuladura de unión a dicha virola, estando

21. 4.75 H  -



provistas dicha canalización y dicha tubuladura de una tu­
bería axial, uno de cuyos extremos desemboca en una virola 
interna, interior a la citada virola y cuyo segundo extre­
mo desemboca en el deposito de agua, estando provisto el 

5 citado depósito de agua de deflectores para unir el segun­
do extremo de dicha tubería a la entrada de dicho cambia­
dor, y porque cada bomba esta fijada por su parte inferior 
sobre un depósito de agua, constituyendo dicho extremo in­
ferior, a la vez, la entrada y la salida de dicha bomba,

10 estando unido el citado depósito de agua a la cuba, por
una canalización fijada sobre dicha superficie de unión 
a la altura de un orificio, estando provistos dicha cana­
lización y dicho orificio de una tubería axial, uno de 
cuyos extremos desemboca en un orificio realizado en una 

•¡5 virola qué rodea al núcleo de dicho reactor, y cuyo segun-
’• ¿o extremo desemboca en el citsdo depósito de agua.

38,- Perfeccionamientos según la reivindicación 
,, -ja, caracterizados porque dicha brida de la cuba tiene un
f’ } grosor suficiente para permitir proporcionar en ella un
20 depósito de agua, que prolonga cada uno de dichos orifi­

cios, rodeando cada superficie de unión a dichos depósi­
tos de agua, y porque dicha cuba comprende, interiormente, 
una virola cilindrica que rodea el núcleo y que proporciona, 
entre ella misma y dicha cuba, un espacio anular en el que 

25 desembocan dichos orificios, estando fijado cada cambiador

21. 4-.75 15 -
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por su parte inferior, que constituye la entrada y la sali­
da del citado cambiador sobre una tubería unida a una su­
perficie de unión a la altura de un depósito de agua, es­
tando atravesados axialmente dicha tubería y dicho deposito 
de agua por una tubería, uno de cuyos extremos está unido 
a la entrada de dicho cambiador, y cuyo otro extremo está 
unido a dicha virola de núcleo, a la altura de un orificio 
previsto en esta, obturando dicha tubería el orificio aso­
ciado con dicho depósito de agua, y porque cada bomba está

. 1 0 fijada por su parte inferior, que constituye la entrada y 
la salida de la misma, sobre una tubería unida a una su­
perficie de unión a la altura de un depósito de agua, es­
tando unido un depósito de agua, asociado con un cambiador,

J s »
a un depósito de agua asociado a una bomba, por un psso

, “ 155 **.
t

previsto en el espesor de dicha brida, estando unida la 
entrada de una bomba, a uno de dichos pasos, por una tu­

$ * *
4

* r ■ .
• »»í «'
% * 
» 3 r
i a

bería que atraviesa axialmente dicha tubería asociada con 

dicha bomba.
' 4®,- Perfeccionamientos introducidos en uha cal­

20 dera nuclear.
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Tal y como se ha descrito en la Memoria que an­
tecede, representado en los dibujos que se acompasan y pa­
ra los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de diecisiete hojas escritas

5 a máquina por una sola cara.

Madrid, 30  ABR. 1975

i

t ** 1

21.4.75
MTR.
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