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La presente invenoión se refiere a un reactor de agua 

a presión, perfeccionado, ouyo circuito de refrigeración primario - 

transmite su oalor, dentro de un depósito a presión; a un generador 

de vapor, que está ooneotado entre el núcleo' del reactor y la  cáma­

ra de sucoión de la s  bombas de oircúlaoión, es deoir, ooneotado en
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e l tramo frío  del cirouito. Rote roaci.or do agua a presión, cuyo cireni-j
t

to de rofrir,-oración primai'io opera, en servicio normal, en circulación ¡
. ' i

forzosa, es especialmente adecuado para propulsiones marinas e instala- ¡ 

oiones estacionarias de potencia más pequeña. '̂*n el fin  de evitar daños] 

en la s  bombas de oiroulaoión del circuito de refrigeración primaria por ; 

cavitación, especialmente ouando la s  cargas cambian -Idamente, áat.-v. ! 

deben trabajar en una zona lo más fresoa posible del circuito de refri-" { 

geración primario. S i estas bombas trabajan cerca de la  temperatura de ¡ 

ebullición entonces basta ya una pequeña caída de presión para llevar e l 

' agua en la, bomba a ebu llir . Las burbujas de vapor que se producen enton­

ces se deshacen a l aumentarse a continuación la  presión, originando des­

trucciones, en una zona local estrechamente limitada, en la s  in stala  -  '
¡

; clones interiores de la s  bombas. !

Un peligro especial corren oon ello  la s  bombas de oir-¡

culación, que es deseable se sitúen arriba por razones de un mejor man- j

tañimiento e inspección, porque éstas tienen, frente a las bombas situa-j

das abajo, una abura de admisión bastante más reducida, tendiendo a s i j

aún más a cavitaciones. Estos problemas se'ovitan con frecuencia median-]

te un mantendor de presión exterior, pero éste requiere bastante espacio,'

y origina gustos considerables. . !

Un ejemplo típico para un reactor marino, comprobado ;

en la  práctica, es la  instalación propulsora del bueve nuclear " OTTO ¡ 
\ i

HAHN En esta disposición con boquillas de bombas situadas abajo, so j

puede realizar la  deseada conducción de flu jo  con agua en lo posible -  ¡
¡

f r ía  delante de la  bomba y con una altura de admisión considerable ha -  j 

c ia  l a  bomba. S i  en una constiucción por lo demás idéntica so sitúan la s 

bombas de circulación en el extremo superior del depósito a presión, pori 

ejemplo en su tapa, entonoes pasa por la s  bombas no sólo e l medio re fr i­

gerante primario oaliente, sino a l mismo tiempo se reduce también la  a l­

tura d.e admisión.
' i



5.

" .* 10*

15.

¡'

!- . -

'

20.

25.

i''

=-.
30.

En la  desoripo Un de la  patenta alemana 22 27 695 ** 

se evitan los problemas arriba desoritas en la s  bombas de oiroulaoión¿ - ?! 

utilizando un mantenedor de presión exterior muy grande y, por lo tanto, 

también oaro. En este mantenedor de presión exterior ae ajusta la  pre -  

siÓn en a l depósito a presión a la  altura deseada mediante calentamien­

to regulado o admisión de agua fr ía .  En la  misma descripción se propone 

f i ja r  todas la s  instalaciones interiores en e l depósito a presión en la  

tapa, superior, de modo que en oada cambio de elementos quemadores ,y ca­

da inspecoión o mantenimiento en la s  instalaciones interiores en e l de-
t i . . . '

pósito a presión se tienen que quitar del depósito a presión práctica -  

mente todas la s instalaciones interiores de una so la  vez, con su peso. -  

bastante considerable. Un cambio de esté tipo de lo s elementos quemado­

res es-neoesario aproximadamente oada un a dos áñoá, mientras una ins -  

peoción del depósito a presión se requiere, ségán la  rutina, solo oada 

8 años. .

Por lo tanto, es deseable que puedan cambiarse los 

elementos quemadores sin tener que quitar e l generador de vapor.

Al objeto de conseguir e l deseado camino de flu jo  -  

desde é l reactor a través del intercambiador de calor a la  bomba de c ir ­

culación se propone en la  misma descripción que e l oentró del reactor -  

pase, en e l servicio normal, desde arriba haoia abajo. Esta conducción 

del flu jo  origina, en cambios de carga o cargas reducidas a s i como en 

un fa llo  de la s  bombas de oirculación, unas oondioiones de flu jo  muy -  

complicadas en el núoleo del reactor y esto se desea evitar en la  pre­

sente invenoión.
El oometido de la  presente invenoión es un reactor 

de agua a presión, cuyo circuito de refrigeración primario transmite su 

calor, dentro de un depósito a presión, a un generador de vapor, que es­

tá  conectado entre e l núcleo del reactor y la  oámara de succión de la s  

bombas de circulación y que para l a  inspección del depósito a presión -
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se puede desmontar sin  destruooión. . }

Un cometido especial de la  presente invención es 1.a ¡

disposición de un generador do vapor, que al fa lla r  la s  bombas de o scu ­

lación primarias y al bajar el nivel de agua pueda absorber e l calor do !í
refrigeración posterior del ndcleo del reaotor tamc-^r. -:n circulación -  j 

natural. j

Otra trea de la  presente invención es un reaotor do ! - 

agua a presión, cuyas instalaciones interiores en el depósito a presión, 

t - .brisadas a base do materiales austenitioan, puedan extenderse librt-men 

frente a l depósito a presión fabricado a base de material fe rrítico .

Para solucionar este problema Be propone que el gene­

rador de vapor esté dispuesto en una carcasa oilindrioa hueca, cerrada - 

an todos los lados y provista de pasos para la  conducción del flu jo , ouo 

se apoya a través de un anillo hueco sobre e l extremo superior dol depó­

sito  a presión, que 1a, estructura portante d 1 centro con e l núcleo del 

reactor colocado estó asimisma suspendida en esto, carcasa y que esta  -  ) 

carcasa estó apoyada, en e l ex tramo infor.-.or, a través de varias super­

fic ie s  deslizantes, radialmento contra la  pared interior del depósito a [ 

presión. En esta  disposición, to.das la s  instalaciones interiores impor - ¡  

tantea en e l depósito a presión, con excepción de la s  bombas y con exceu} 

ción de la s  conexiones do agua de alimentación y vapor, están suspendí 

das en una oaroasa austenítica que está colocada fijamente por tensión -  i 

en el extremo superior del depósito a presión entre un escalón en el de-- j 

pósito a presión y la  tapa d-1 depósito a presión. Esta carcasa puede -  ¡ 

extenderse, dentro del depósito a presión, libremente hacia abajo y está ! 

alojada en su extremo inferior on varios puntos en sentido deslizante en¡ 

l a  pared interior del depósito, do modo que e l depósito a presión puc'o ! 

absorber fuerzas en dirección horizontal. La oarcasa del centro está  f i ­

jada por una parte en la  carcasa ya descrita del generador de vapor y - ¡ 

puede ser centrada oon su extremo inferior mediante una espiga asimisma ¡
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deslizante, d. moda que ésta  rea liza , en dircooión ax ia l, también todas 

la s  dilataciones de la  carcasa y transmitiendo^ en direooión hórizontal, 

la s  fuerzas que se presentan sobre el depósito a presión. De esta manera 

se evitan en el depósito todas la s  oosturas de soldadura no comprobables 

para patas u otras piezas de fijación  y se fa c i l i t a  la  prueba por Ultra­

sonido de la  pared del depósito a presión. Todas*las instalaciones inte­

riores del depósito a presión se pueden fabricar del mismo material, dé , 

modo que se evitan tensiones forzosas por dilataciones desiguales,' La -  

-disposición del generador de vapor en una oaroasa c ilin drica oerrada en 

todos los lados tiene no sólo la  ventajé de poder'próteger mejor IcB tu­

bos delgados de.este generador de vapor Contra Vibraciones, sino que -  . 

también protege este generador de vapor'contra daños durante e l montaje 

y e l desmontaje. El anillo hueoo de una seooión en forma de ca ja  sirve 

por una parte de reforzar la  carcasa del generador de vapor con todas -  

la s  instalaciones interiores suspendidas en e l la  y sirve por otra parte 

para conducir e l f lu jo . Las posiciones inclinadas inevitables en reacto­

res marinos no originan, n i en caso normal ni a l  fa l la r  la s  bombas, fa­

llo s  en la  circulación del agua, ya que éstos sólo pueden tenor efecto 

en la  oaroasa del generador de vapor de forma anular y relativamente es­

trecha. Gracias a e llo  se puede reduoir considerablemente la  altura oons 

truotiva del depósito a presión por encima de la s  bombas.

En otro desarrollo de la  invenoión se propone corres­

pondientemente; que.el an illo  huéoo forme la  cámara de presión dé la s  bom 

bas de circulación primarlas y estando invadido de varias piezas de en-, 

trada qué están en oontaoto con la  cámara de suooión de la s  bombas de -  

circulación. De esta  manera tiene oada bomba una pieza de entrada propia 

favorablemente formada oon respeoto a la  técnica de flu jo , sin embargo, 

todar las bombas empujan conjuntamente en é l anillo hueoo dé sección en 

forma de oaja, que posee en su lado inferior varias aberturas, de modo 

que el agua de refrigeración primaria pueda f lu ir  uniformemente reparti-

¡
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da sobre la  cirounferenoia al núcleo dol reactor también al fa lla r  la  -  . 

bomba.
Las figuras 1 a 3 muestran posibles ejemplos de e je- 

ouoión de lá  invención.
La figura 1 muestra, en representación esquemática, 

la  c'onducoión'del flu jo  del agua de refrigeración pri - . i a  a base do un !
corte longitudinal vertical a través de un reactor de n.n:a a presión so-}

án la  invención. La figura 2 muestra, asimismo como corte longitudinal j

'r tio a l a través de un reactor do agua a presión según la  invención, la !

'ísposioión y unión de la s  d istin tas piezas constructivas en e l depósito

! ' -erosión. La mitad* derecha d.-l dibujo huestra con ello.un corte a tra- 
- ; - i
j íés dol motor completo con rodetes de una bomba de circulación a s í come j

-'ína v is ta  de una boquilla de agua de alimentación con la  conducción de < .
t

tubos d .1 sistema de agua de alimentación, miontras que la  mitad izqureri 

da de la  figura 2 muestra una v ista  de la  boquilla de salida de vapor -  j 

a s í como la s  tuberías de vapor correspondientes. j
En la  figura 1 el agua de refrigeración primaria cu­

tre desde abajo en el núcleo dol roaotor 1, compuesto de múltiples ele- * 

mantos quemadores verticales paralelos no representados, y pasa desde -  ; 

a l l í  a una caroasa de generador de vapor 2, dispuesta concéntricamente ; 

por encima del núcleo del reactor 1, pasa por ésta  desde abajo hacia - '

arriba y eá empujada por la s  bombas 3, accionadas con motores olóctrt -  !
!

sos Ay en un anillo hueco 5 do secoión en forma de cají . que en su ledo i 

inferior, os decir, en su Leu )c exterior, posos numerosas aberturas ú ¡í
por Ir..;; quo el agua do refrigeración primaria, pasa a un canal anular 7 ! 

y desde a l l í  a la  oámara 8 a l lado y por d bajo del reactor. En caso de ; 

que fallaran  la3 bombas de circulación primarias, se croa un sistema de : 

circulación natural en e l quo e l  agua primaria caliente fluye como en el. 

servicio normal en e l nüeloo del reactor hacia arriba. ;

Como los generadores de vapor 9 quedan en servicio se

POOR
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refrigera el agua ¿e refrigeración primaria. Primerc se establece una 

oiroulación natural por e l rotor y rodetes parados de la s  bombas. Al ba­

jar el nivel de agua se estableoe un sistema dé oiroulación natural in- 

terno entre e l núcleo del reactor 1 caliente y e l generador de vapor 9 

.f r ío , que puede aprovecharse para la  evacuación deemergencia del palor . 

posterior.

La figura 2 muestra de oómo está tensado el anillo 

hueco 5 entre un escalón del depósito 10 y .lá  tapa 11. Este punto de oo 

I "*ocaci6n por tensado está fabricado, de manera no mostrada en detalle , 

i d un material ferrítioo  reoubierto de un material austenitioo delgado, 

de modo que frente a l depósito a presión ferrítioo  no pueden presentar­

se dilataciones considerables por oalor. El anillo hueco 5 lleva, de -  

! acuerdo oon el número de bombas, por ejemplo ouatro piezas de admisión' 

12, por la s  que e l agua primaria, refrigerada en e l generador de vapor 

9, pasa desde la  carcasa 2 del generador de vapor a l rotor y rodetes de 

la  bomba 3. En la  carcasa 13 de la  bomba se desvia e l agua primaria que 

es empujada a l anillo hueco $ que a través de numerosas aberturas 6, -  

distribuidas sobre l a  oirounferenoia, está en oontaoto oon e l oanal anu 

la r  7. Este oanal anular 7 os formado por una parte por la  pared inte­

rio r d-.-l depósito a presión 10 y por otra parte por. la  pared exterior 

de la  oaroasa 2 del generador de vapor. Esta oaroasa 2 del generador de 

vapor es limitada, por su parte, en su pared interior por un canal anu­

lar 14 espeoial y oerrado, en el que los tubos 1$ de agua de alimenta­

ción fr ía  están oonduoidos haoia abajo. La oaroasa 2 del generador de 

vapor se apoya, a través de varias superficies deslizantes 17, en la  pa 

red interior del dopósito a presión 10 y es limitada, en su extremo in­

ferio r, por un fondo oónioo 16, que por otra parte soporta la  carcasa 

18 del centro, que en su extremo inferior posee un cesto de admisión 19, 

provisto de numerosos taladros, que está  oentrado, a través de una es­

piga central 20 sobre e l fondo 21 del depósito a presión. La oaroasa 18
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del centro está  situado, con un salien te, sobre e l fondo cónico 16 de la; 

carcasa 2 del generador de vapor y es retenida a l l í  por la  estructura de¡ 

apoyo 22 que está  atornillada, en su lado superior, oon el anillo hueco :

5. Esta estructura de apoyo 22 sirve a l midmo tiempo.para guiar y f i ja r  ¡

los accionamientos de barras reguladoras 23. Tanto la  boquilla de vapor ;
¡

24 como también la  boquilla de agua de alimentación - se unen, a travésj 

de una* junta de labios de soldadura^ con e l depósito a presión lo y lle -  

I van en e l interior tubos cortos 25 que están conducidos atravesando e l ! 

' oanal anular 7 y que se unen, asimismo a través de una junta de labios ; 

de soldadura, con un fondo tubular 26. i

i La figura 3 muestra, en una seooión a través del de- !
! - ¡ 
' pósito a presión, una v is ta  d:sde abajo sobre e l anillo hueco 5 con las

' ontradas 12 a la s  bombas a s i  como la s  aberturas 6.

í

NOTA )
!

Descrita sufioiéntemente la  nuturaloza del invento, ; 

a s í como la  manera de realizarlo  en la  práctica, debe hacerse constar- - ;  

que la s  disposiciones anteriormente indicadas, son susceptibles de moái-t
' í

ficaoiones de detalle en cuanto no alteren su principio fundamental. Taai 

bión se haoe constar que el invento corresponde a una Solicitud de Pa­

tente,-presentada en Alemania, con fecha 5 de Septiembre de 1.974, báje *.

e l número P 24 42 500.1; acogiéndose por lo -tanto a los beneficios que '!
oonoeden lo s Convenios Internacionales en vigor, siendo lo que constitu­

ye la  esenoia del referido invento y por lo que so so lic ita  Patente de : 

Invención por 20 años en España, sobre: PERFECCIONAMIENTOS EN HEACTORHC j 

DE AGUA A PRESION; caracterizándose por lo siguiente : i

1 .-  Perfeccionamientos en reactores de agua a presión, 

cuyo circuito de refrigeración primario transmite, dentro de un depósito 

a presión, su calor a un generador de vapor, que está  conectado entre el
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centro del reactor y la  oámara de suooión de la s  bombas de oiroulaóión, 

y que puede desmontarse sin destrucolón pera la  inspeoóión del depósito. ' 

a presión, caracterizados porque el generador de vapor sé dispone en una' 

carcasa cilindrica hueca, cerrada en todos los lados y provista da pasos 

para la  conducción del flu jo , que a través de un anillo hueco se ¿poya 

cobre el extremo superior del depósito a presión.

2 . -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 1, car.

racterizados porque la  estructura portante del oentro óon-el míolep del 

(reactor montado está suspendida asimiSma en la  oarcasa. . -'

3 . -  Perfecoionatidentoa aegútt lá  reivindicación 1 ó 2

^caracterizados porque la  carcasa se apoya en é l extremo in ferior.a  t r a ­

vés de varias superficies deslizantes radialmente contra la  pared inte­

rio r del depósito a presión. - ¡ f ;

t 4 .- Perfeooionamlentos según la  rejyindioaoión í  ,

caracterizados porque e l anillo hueco forma la  cámara de presión.de ía s . 

bombas de circulación primaria.

5 . -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 1, -  

caracterizados porque e l anillo hueco está  invadido por varias piezas de 

admisión que están en contacto con la  cámara de suooión de la s  bombas de 

circulación.

6 . -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 1 , — 

caracterizados porque la  oaroasa soporta una estructura de apoyo para la  

fijación  de los accionamientos de la s  barras reguladoras.

7. -  Perfeooionamientos en reaotores de agua a presión 
ta l  y como queda sústanoialmente desorito en la  presente Memória y figu­

ras adjuntas.
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Esta Memoria consta de 10 hojas escritas a máquina

por una sola cara.

Madrid.
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