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para solicitar PATENTE BE INVENCION por VEINTE años 

a nombre de COMLUSSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE - 

entidad francesa
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por: "DISPOSITIVO DE CALORIFUGADO, ESPECIALMENTE PARA 
AISLAR UNA ZpNA SUPERIOR DEL ESPAÍIO AÍÍULAR QUE 
SEPARA LAS CUBAS PRINCIPAL Y DE SEGURIDAD DE UN 
REACTOR NUCLEAR DE NEUTRONES RAPIDOS"
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El presente invento, debido a Guy Lemercier, 
se refiere a un dispositico de calorifugado, más espe­
cialmente destinado a aislar la zona superior de un es 
pació anular formado entre las cubas principal y de se 

5 guridad de un reactor nuclear de neutrones rápidos, in
cluyendo estas dos cubas un eje vertical común, estan­
do abiertas por su parte superior y recubiertas por una 
losa horizontal habitualmente de hormigón, en la cual 
son encajados los extremos de estas cubas o "férulas",

-jq con objeto de permitir su suspensión de la losa. El es
nació delimitado entre-las dos ctibas es llenado con un 
gas inerte generalmente nitrógeno, llevado a una tempe 
ratura relativamente elevada a consecuencia del oontac 
to de este gas con la pared externa de la cuba princi- 

15 pal que contiene, a su vez, el núcleo del reactor y tui
volumen apropiado de un metal líquido que asegura la 
extracción de las calorías desprendidas por la reacción 
de fisión del combustible. Ahora bien, las "férulas" de 
las cubas y, especialmente, sus zonas de unión con la 

20 losa, así como las partes que prolongan estas férulas
bajo la losa, constituyen órganos delicados para las 
cuales es deseable limitar de la manera más enértica 
posible, los gradientes térmicos perjudiciales para su 
mantenimiento mecánico, y debido al hecho de la suspen 

25 sión de las cubas que aseguran, para la seguridad del
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reactor. Es necesario, por consiguiente, aislar en este 
espacio la zona superior de la que se encuentra tajo la 
losa y en'contacto con las férulas de las cubas, con el 
fin de mantener el gas inerte que contiene a una tempe 
ratura constante y sensiblemente inferior a la que reí 
na en el resto de este mismo espacio entre las cubas.
Es ventajoso, por lo demás, disponer este espacio anu 
lar de tal manera que el acceso a la zona aislada, pue 
da tener lugar fácilmente, en especial para inspeccio 
nar las soldaduras de la cuba. El dispositivo de- caljq 
rifugado previsto debe estar concebido, por último, pa 
ra permitir las variaciones dimensionales axiale..-> y 
transversales de las dos cubas, hechas inevitables por 
las modificaciones de las temperaturas alcanzadas según 
los régimenes de funcionamiento del reactor, y debe po 
der mantener su capacidad de aislamiento incluso en pre 
sencia de aerosoles de metal líquido de refrigeración, 
en caso de fuga de éste a través de la pared de la cu­

ba principal.
A este efecto, el dispositivo considerado se 

caracteriza porque incluye una corona calorífuga infe­
rior, de manera general cilindrica, montada bajo la lo 
sa y que delimita con ésta y la pared de las cubas opues 
tas la zona a aislar, extendiéndose esta corona a tra­
vés del espacio anular en un plano horizontal y estando



soportada por la losa por medio de tirantes de soporte, 
y una corona calorífuga superior, separada en dos ele­
mentos coaxiales que reposan sobre la corona inferior y 
aplicados, respectivamente, contra las paredes de las 
dos cubas, por un conjunto de resortes de separación dis 
puestos radialmente en apoyo contra los dos elementos.

Segiín un modo de realización particular del 
invento, los tirantes del soporte de la corona inferior 
están constituidos por soportes verticales cuyos extre 
mos están terminados por rótulas que cooperan con cajas 
de cubeta, unidas, respectivamente, a la losa, por una 
parte, y a la corona inferior, por otra parte.

Ventajosamente, la corona inferior y los dos 
elementos de la corona superior están constituidos por 
segmentos yuxtapuestos. De preferencia, los segmentos de 
las coronas presentan perfiles en forma de cheurón, que 
se encajan imítuamente dos a dos según el contorno de es 

tas coronas.
Según otra característica, la corona inferior 

está asociada a un sistema de regulación de su posición 
vertical con relación a las cajas de cubeta inferior de 
los tirantes del soporte. Según otra característica igual 
mente, los resortes de separación de los elementos de la 
corona superior están guiados en sus extremos apoyados 
contra estos elementos por manguitos abiertos soldados



contra las caras opuestas de estos elementos.
Finalmente, la corona inferior .y los elemen­

tos de la corona superior presentan tina estructura ca- 
lorifugada constituida por la superposición de paneles 
formados, cada uno, de varias telas metálicas apiladas, 
estando estos paneles separados por chapas de separa­
ción para formar cojines gruesos superpuestos, mante­
nidos entre placas de extremo y compactados entre .es­
tas placas por espárragos de aprieto, estando bordeados 
los bordes laterales de las coronas por angulares enca­

jados.
Otras características de un dispositivo de ca 

lorifugado establecido conforme al invento aparecerán 
todavía a través de la descripción que sigue de un ejem 
pío de realización, dado a título indicativo y no limi 
tativo, con referencia al dibujo anejo, en el-cual:

— la figura 1 es una vista esquemática en cor 
te parcial que ilustra la parte superior de las cubas 
principal y de seguridad de un reactor nuclear de neu­
trones rápidos, que delimita un espacio anular provis­
to de un dispositivo de oalorifugado según el invento,

— la figura 2 es una vista a mayor escala del
dispositivo considerado,

— la figura 3 es una vista del mismo disposi­
tivo parcialmente desplegada, que muestra la realización
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de los segmentos yuxtapuestos en las dos coronas.
En la figura 1, las referencias 1 y 2 desig­

nan las paredes de las cubas principal y de seguridad 
de un reactor nuclear de neutrones rápidos, siendo la 
naturaleza y la misión de estas cubas clásicas en el 
ámbito considerado. Estas dos cubas presentan un eje 
vertical, (no representado en la figura) y están enea 
jadas por sus extremos superiores, 3 y 4, respectiva­
mente, en una losa de cierre horizontal 5» de hormigón, 
situada encima de estas cubas y de la cual están suspen 
didas estas últimas, siendo refrigerada esta losa' por 
conducciones de agua 5a empotradas en ésta y que permi 
ten mantener su temperatura por debajo de 6020 aproxi­
madamente. La losa descansa por su periferia sobre una 
estructura de apoyo que forma recinto de protección del 
reactor, igualmente no representada. La región interna 6 

de la cuba principal 1 contiene el núcleo del reactor 
y un volumen apropiado de un metal líquido de refrige­
ración. La losa 5 presenta por encima de esta región in 
terna 6 una parte central 7 , que penetra ligeramente en 
el interior de la cuba y delimitada lateralmente por una 
virola 8 hecha solidaria por su extremo inferior bajo 
la losa de una placa de asiento metálica 9. Contra es­
ta última está fijada una estructura calorífuga 10, cu' 
yo detalle de realización importa poco para el presente
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invento. Por último, la virola 8 incluye ventajosamente 
una lámina anular 8a, cuyo extremo inferior se sumerge 
en un recipiente 1a lleno de metal líquido, llegado el 
caso en circulación a temperatura sensiblemente constan­
te, siendo este recipiente solidario de la pared de la 
cuba principal hacia el interior de ésta. Este conjunto 
forma junta liquida de estanqueidad para aislar el espa­
cio A situado entre la férula 3 de la cuba y la- virola 8 

de la losa frente a los aerosoles del metal de refrigera 
cién del núcleo del reactor en la reglón 6 . Como varian­
te, el espacio A puede estar ocupado por elementos de cu 
lorifugado de forma anular y de estructura apropiada.

las dos cubas coaxiales 1 y 2 delimitan'entre 
sí un espacio anular 1 1, normalmente lleno dé un gas inor 
te, habitualmente nitrógeno, siendo llevado este-último,, 
en el curso del funcionamiento del reactor, a una tempera 
tura relativamente importante, debido a su contacto con 
la superficie externa de la cuba principal 1 que contie­
ne el sodio de refrigeración del núcleo. El aislamiento 
de la región superior 12 de este espacio 1 1, especialmen­
te en la proximidad de las férulas 3 y 4 de las cubas y, 
en particular, la protección de la unión de estas cubas 
con la losa 5 a la altura de su encaje, se realiaa según 
el Invento por un dispositivo de calorifugado 13 descri­
to a continuación.

25.8.75 7 -
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Como se representa en la figura 1 y a mayor 
escala en la figura 2, este dispositivo se compone prin. 
cipalmente de una corona inferior 14, de forma general 
cilindrica, que se extiende en todo el contorno del es­
pacio anular 11, estando soportada esta corona 14 bajo 
la losa por tirantes de soporte oscilantes 15 cuyo deta 
lie de realización será dado más adelante. Sobre la co­
rona 14 reposa una corona superior 16, formada por dos 
elementos anulares 17 y' 18. El conjunto asegura la obtu 
ración de la zona 12 aislando totalmente ésta frente al 
resto del espacio anular 12, especialmente gracias al 
apoyo de los elementos 17 y 18 de la corona superior con 
tra las caras opuestas de las cubas 1 y 2 bajo el,efecto 
de un conjunto de resortes 19 dispuestos radialmente en­
tre estos elementos. • " "f.;

En lo que concierne a la corona inferior 14, 
esta última está formada ventajosamente por medio de una 
estructura calorífuga cuya realización puede ser confor­
me a la considerada para asegurar la protección térmica 
de la placa de asiento de la losa en un reactor nuclear 
de neutrones rápidos, tal como se describe y reivindica 
en la solicitud de patente española número 427.688 presen 
tada el 26 de junio de 1974, a nombre del C.E.A. En'este 
caso especialmente, esta corona se compone de un apila- 
mi ento de telas metálicas 2 0, que forman paneles o coji-

-  o  -



10

15

20

25

25.8.75

netes sucesivos superpuestos, separadlos unos de otros 
por chapas delgadas 21, estando mantenido a continua­
ción el conjunto de estos paneles entre dos placas de 
extremo paralelas y horizontales más gruesas, respec­
tivamente 22 y 23, y luego apretado entre estas placas 
por espárragos 24 cuyos extremos están fileteados para 
cooperar con tuercas 25 y 26. Además, el apilamiento 
de las chapas 20 está bordeado lateralmente por angu­
lares 27 y 28 que se encajan mútuamente para delimitar 
entre sí un espacio estrecho, que permite aislar conve 
nienternente la estructura frente a la atmósfera'exte­
rior que la rodea, especialmente del gas inerte en el 
espacio 11. la placa superior 22 de la corona 14 es so­
lidaria, por medio de las escuadras 29, de cjas' huecas 
30 en número igual al de los tirantes 15 y a los -cuales 
éstas se encuentran directamente unidas. En estas ca­
jas penetran libremente la parte superior 31 ele los es­
párragos de aprieto 24, de tal manera que el posiciona- 
rniento en altura de la corona inferior 14 frente a las 
cajas 30 y al extremo inferior de los tirantes 15 puede 
ser convenientemente regulado. Una vez realizado este 
posicionamiento, las tuercas de bloqueo 26 y las escua­
dras 29 son convenientemente soldadas juntas para evitar 
todo desplazamiento ulterior.

En stt parte superior, las cajas 30 están ce-
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rradas por una placa 32, "bloqueada por tornillos 3 3, y 
que presenta una cara interna en forma de cubeta y una 
abertura central a través de la cual penetra el extre­
mo inferior de los tirantes 15. Cada tirante incluye 
en su parte que se introduce en la caja 30 correspon­
diente, una rótula 3 4, roscada sobre un dedo fileteado 
35 fijado en el extremo de un tubo 36 que forma el cuor 
po del tirante; este tubo está provisto en su extremo 
opuesto en la proximidad' de la losa 5, de un segundo de 
do fileteado 37 que lleva igualmente una rótula 38 apo­
yada contra una placa de perfil en forma de cubeta'3 9, 
que cierra una segunda caja 40 para el enganche del ti­
rante 15, estando soldada esta caja 4 0, a este efecto, 
bajo una placa de techo 41 que delimita la parte supe­
rior de la zona 1 2 a  aislar. Esta estructura de lbs ti­
rantes 15 permite especialmente conferirles dos-grados 
de libertad con relación a la placa-41 bajo la losa 5, 
permitiendo una oscilación relativa y eventual de la co­
rona inferior 14 bajo el efecto de las variaciones de 
temperatura a las cuales se encuentra sometida a uno y 
otro lado de sus caras. Ventajosamente, las rótulas 34 

y 3 8, así como las placas con cubetas 32 y 39 sobre las 
cuales sé apoyan, reciben, antes del montaje, un trata 
miento de superficie para mejorar su coeficiente de ro 
zamiento, por ejemplo por tratamiento con estelita. Hay

25.8.75 -  10 -



que señalar que estas rótulas y estas placas de apoyo 
son, en todos los casos, desmontables, lo que permite, 
si es necesario, actuar sobre la corona inferior 14 pa 
ra su reparación o entretenimiento.

La figura 2 ilustra igualmente la realización 
práctica de los elementos 17 y 18, que constituyen la 
corona superior 16. Como se ve en esta figura, estos ele 
mentos están hechos por medio de una estructura calorí­
fuga análoga a la prevista para la corona 14» estando 
bordeados, además, estos dos elementos, en sus caras 
opuestas, por placas de apoyo 42 y 43, para los "extre­
mos de los resortes de separación 19. Ventajosamente os 
tos están guiados en manguitos abiertos 44 y 45, solda­
dos contra estas placas y que permiten el encaje- de sus 
extremos.

La figura 3 muestra, por último, en Vista en 
planta parcialmente desplegada, cómo puede ser realiza­
da eñ la práctica la corona inferior 14 y cada uno de los 
elementos de la corona superior, por ejemplo el segmen­
to 17. Como se ve, en efecto, en esta vista desplegada,' 
cada una de estas partes del dispositivo está formada, 
ventajosamente, por segmentos yuxtapuestos, 14a y 14b, 
respectivamente, en un oaso, y 17a y 17b, en el otro, 
presentando estos segmentos un penfil en forma de cheurón 
que permite su encaje rnútuo, asegurando en todo el con-



torno del espacio anular 11 la continuidad de la estruc 
tura del calorifugado. En esta figura, se observa igual 
mente que la placa del tedio 41, que delimita la zona .
12 bajo la losa 5, puede estar provista de orificios que 

5 permiten el paso de conductos 4 6 , que llegan a la zona
12, especialmente para introducir en ésta a.paratos de 
medida o de experimentación, o bien de inspección de la 
superficie de las dos cubas.
• ■ El dispositivo de calorifugado así realizado,

10 presenta las ventajas de aislar perfectamente la zona su
perior del espacio anular entre las dos cubas, tolerando 
dilataciones diferenciales, manteniendo los resortes de 
separación de modo permanente a los elementos de la co­
rona superior apoyados contra la pared de estas cubas.

1 5  la estructura adoptada permite, por otro lado, montar fá
-> -  .  •

Gilmente en esta zona ciertos aparatos o componentes, ta 
les como detectores de fugas, termopares... Por último, 
los segmentos sucesivos que constituyen las coronas pue 
den ser fácilmente desmontados a través de los pasos pro 

20 vistos a este efecto en la losa.
Naturalmente, es evidente que el invento no se 

limita a los ejemplos de realización más especialmente 
descritos y representados! abarca, por el contrario, to 
das las variantes.

25 . La presente solicitud, que corresponde a la pre

25 .8 o75 -  12 -



sentada en Francia, el 30 de Agosto de 1974» bajo el 
H2 EI’í 74 29649, se acoge a los 16116110103 del Artículo 
51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

10

REIVINDICACIONES

15

20

25

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

1&.~ Dispositivo de calorifugado, especialmen­
te para aislar la zona superior del espacio anular que 
separa las cubas principal y de seguridad de un reactor 
nuclear de neutrones rápidos, incluyendo estas dos cubas 
un eje vertical comdn, estando abiertas por su parte su 
perior y recubiertas por una losa Horizontal habitual­
mente de hormigón, en la cual los extremos de estas cu

25.8.75 -  13 -
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bas o "férulas" están encajados de manera que permiten 
su suspensión de la losa, caracterizado porque incluye 
una corona calorífuga inferior, de forma general ci­
lindrica, montada bajo la losa y que delimita con ésta 
y la pared de las cubas opuestas la zona a aislar, ex­
tendiéndose esta corona a través del espacio anular en 
un plano horizontal y estando soportada por la losa me­
diante tirantes de soporte, y una corona calorífuga su­
perior, separada en dos elementos coaxiales que reposan 
sobre la corona inferior y aplicados, respectivamente, 
contra las paredes de las dos cubas por un conjunto de 
resortes de separación dispuestos radialmente en a.poyo 
contra los dos elementos. .

2- .— Dispositivo de calorifugado según la reí 
vindicación 1 a, caracterizado porque los tirantes'de so 
porte de la corona inferior están constituidos por ele­
mentos de suspensión verticales, cuyos extremos están 
terminados en rótulas que cooperan con cajas de cubeta, 
unidas, respectivamente, a la losa, por una parte» y a 
la corona inferior, por otra parte,

3&.- Dispositivo de calorifugado según la rei 
vindicación 13, caracterizado porque la corona inferior 
y los dos elementos de la corona superior están consti • 
tuídos por segmentos yuxtapuestos.

4a.- Dispositivo de calorifugado según la rei

25.8.75 14 -



vindicación 3&, caracterizado porque los segmentos de 
las coronas presentan perfiles en forma de cheurón que 
se encajan mútuaraente dos a dos, según el contorno de 
estas coronas.

5 2.- Dispositivo de calorifugado según la rei 
vindicación 12, caracterizado porque la corona inferior 
está asociada a un sistema de regulación de su posición 
vertical con relación a las cajas de cubeta inferiores 
de los tirantes de soporte.

6 2.- Dispositivo de calorifugado según.la" rei 
vindicación 1s, caracterizado porque los resortes de se 
paración de los elementos de la corona superior están 
guiados en sus extremos apoyados contra estos elementos 
por manguitos abiertos soldados contra las caras-opues­
tas de estos elementos. ’

7 2 .- Dispositivo de calorifxigado según la rei 
vindicación 12, caracterizado porque la corona inferior 
y los elementos de la corona superior presentan una es­
tructura calorifugada constituida por la superposición 
de paneles formados, cada uno, de varias telas metálicas 
apiladas, estando separados estos paneles por chapas de 
separación para formar cojines gruesos superpuestos,‘man 
tenidos entre placas de extremo y compactados entro es­
tas placas por espárragos de aprieto, estando bordeados



los bordes laterales de las coronas por angulares de en 
caje.

8a.- Dispositivo de calorifugado según la rei
vindicación 1a, caracterizado porque la pared interna de 

5 la cuba principal está provista, a la altura del calorí 
fugo, de un recipiente lleno de metal líquido a una tem 
peratura constante determinada.

9g.- Dispositivo de calorifugado según la’rei 
vindicación 1 a, caracterizado porque la zona comprendida

10
entre la pared de la cuba principal y una virola que de 
limitan lateralmente la losa, está ocupada por elementos 
de calorifugado dé forma anular,

10a,- Dispositivo de calorifugado, especialmen- 
15 te para aislar una zona superior del espacio anular'que

separa las cubas principal y de seguridad de un reactor 
nuclear de neutrones rápidos.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an 
tecede, representado en los dibujos que se acompañan y 

20 para los fines que se han especificado.

25.8.75 - 16 -



Esta Memoria consta de diecisiete hojas escri
tas a máquina por una sola cara.
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