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El presente invento se refiere a un panel calorifu-
go estanco, apto para ser montado contra la superficie de
una pared para protegerla frente a los efectos de un fluido
liquido o gaseoso, puesto a temperatura elevada, y se aplica
m&s particularmente, aunque no exclusivamente, en el caso en
que esta pared pertenece a las estructuras de un reactor nu-
clear de neutrones répidos, tazles como la cuba principal que
contiene el metal lfquido de refrigeracidn del reactor, la
cuba interna sumergida en este metal liquido, la losa de cie
rre de la cuba principal, los asientos de soporte de esta cud
ba, las virolas de travesia de componentes que penetran en
la cuba & través de la losa, etC.se

Se sabe, en efecto, que en los reactores de esta
clase, el refrigerante del reactor en la cuba, generalmente
constituido por sodio liquido, es puesto en funcionamiento &
una temperatura elevada, del orden de 500°C, El nivel de so-
dio esth cubierto debajo de la losa por una atmésfera de gas
neutro, habitualmente argén, en la cual se reunen aerosoles
y vapores de sodio, susceptibles, si no se toma ninguna pre-
caucién, de ponerse en contacto directo con la losa y los
asientos superiores de suspensién de la cuba bajo esta losa,
corriendo el riesgo de dafiar répidamente estas estructuras,
comé resultado de los efectos de la corrdsién, combinados cor
las solicitaciones mecénicas debidas a las dilataciones tér-
micas diferencizles.

El presente invento se refiere a un panel calorifud
go estanco, adaptado a las condiciones de funcionamiento ex-
puestas mis arriba, que permiten proteger las estructuras del
resctor, a2 la vez fr%pte a los efectos de la temperatura y

contra los de la corrosidn por el metal liquido.




“ ra permitir, por la yuxtaposicién de paneles idénticos, el

- te, el contorno poligonal regular de cada panel estéd trunca-

1
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A este efecto, ¢l panel considerado se caracterizaé
porque constituye un recinto estanco aplastado, apto para %
aplicarse contra una pared a proteger, estando delimitado di;
cho recinto por dos chapas de estanqueidad paralelas, solda-
das por su periferia y que forman entre si un espacio cerra-

T
|
!
{
i
i
|
i

do en el cual estd montado un apilamiento alterno de telas
o enrejados metélicos y de placas o pantallas perforadas, §
que se extienden paralelamente al plano de las chapas delga-§

1

das, estando los espacios libres entre las telas y las placaé

i
:

perforadas llenos de un gas neutro.

De preferencia y segin una caracteristica particu-
lar, las dos chapas de estanqueidad de cada panel estén em-
butidas en su parte central, para presentar dos labios cir-
culares coaxiales, soldados sobre un elemento de tubo para

la travesia del panel por un espirrago de fijacidn sobre la

pared.

En un primer modo de realizacién, las chapas de esr
l

tanqueidad presentan un contorno poligonal regular, apto pa-
recubrimiento continuo de la pared a proteger. Ventajosamen-

do en sus vértices, de tal manera que la yuxtaposicién de
los paneles forme entre &stos pasos libres para la introduc-
cién de los espérragos de fijacidén de otros paneles, reparti-

dos segin capas superpuestas sobre la pared a proteger.

Seglin otra caracteristica particular, las placas o

pantallas perforadas del apilamiento estén perforadas por i
|
|

agujeros regularmente repartidos en el plano de estas placas,

1
salvo en su regién periférica, para permitir su soldadura esr
!

i
!
H

tanca con las chapas delgadas de estanqueidad. De preferen-

]
!
'
'
i
i
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cia, los agujeros de las placas superpuestas estdn desplaza-
dos lateralmente de una placa a otra, para limitar los pasos-
directos a través del apilamiento.

Seglin otro modo de realizacién del panel considera-
do, las chapas delgadas de estanqueidad presentan un contor-
no circular y estén onduladas segin circulos concéntricos.

En esta variante, los paneles son aplicados contra la pared

a proteger seglin capas superpuestas, en las cuales los pane-
les estdn desplazados lateral y oblicuamente de uno a otro,

vara asegurar el recubrimiento de esta pared.

Otras caracteristicas de un panel calor{fugo estan-
co, establecido conforme al invento, aparecerédn todavia a
través de la descripcidén que sigue de un ejemplo de aplica-
cidn y de dos variantes de realizacién, dados a titule in-
dicativo y no limitativo, con referencia a los dibujos ane-
j;s, en los cuales :

~ la figura 1 es una vista esquemdtica en corte

* axial de un reactor nuclear de neutrones rapidos, que com-

. prende, para la proteccién de estructura interna, paneles ca-

lorifugos estancos, segin el invento,

- la figura 2 es una vista de detalle, en corte v

en perspectiva, del revestimiento aplicado contra una pared

© a proteger, constituida por la yuxtaposicidn de paneles se-

" gin el invento,

- las figuras 3 y L son semi-vistas, en corte

. transversal y a mayor escala, de paneles calorifugos, segin

dos variantes de realizacién.
En la figura 1, la referencia 1 designa el nicleo

de un reactor nuclear de neutrones répidos de un tipo en si

. mismo conocido. Este nidcleo 1 estéd representado sumergido en
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.

un volumen apropiado de un metal liquido 2, especialmente so-
dio, destinado a asegurar su refrigeracién dursnte el funcio-
namiento del reactor. Este metal liquido 2 estd confinado en,
el interior de una cuba 3, abierta en su parte superior, es-

tando el nivel del sodio esquematizado en /4 cubierto, en es-

ta cuba, por una atmésfera 5 de un gas neutro de cobertursa,

especialmente de argbén. La cuba 3 estd rodeada por una segun-

“da cuba 6 de sepuridad, estando dispuesto ¢l conjunto de es

! tas dos cubas, con su eje vertical comin, en el interior de

un recinto de proteccidn exterior 7 de paredes gruesas de

hormigén. Este recinto presenta en su parte superior una am-
plia abertura circular 8, en la cual estd montada una losa de
cierre 9., Esta se extiende horizontalmente, paralelamente al'
nivel 4 del sodio liquido en la cuba 3, e incluye aberturas,
10 para el montaje y el acceso &l interior de la cuba 3, de ‘

componentes necesarios para el funecionamiento del reactor,

" tales como cambiadores de calor 11, por una parte, y bombas

12 de circulacién para el sodio, por otra parte. kste dltimo,

- puesto a temperatura elevada a la salida del nicleo 1, es re-

cogido en una cuba interna 13, montada en la cuba 3, y luego

atraviesa los cambiadores de calor 11 para ser recogidos fi-.

_nalmente, una vez refrigerado y a la salida de estos Gltimos,

en el espacio comprendido entre las cubas 3 y 13. El sodio
frio aspirado por las bombas 12 es enviado nuevamente & pre-

sién, por conductos de impulsién 14, a un colector 15 situa-

~do bajo un durmiente de soporte 16 del ndcleo 1, paras cue Su-

' fra una nueva pasada a través de este Ultimo, y asi sucesiva-

mente, en régimen de funcionamiento continuo.

Con el fin de asegurar en estas condiciones la pro-

- teccidén de la losa 9 y de otras estructuras internas del re-
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actor, tales como las zonas de fijacidn o parte superior de
la cuba 3, la virolas de paso de los componentes 11l y 12 du-
rante la travesia de la losa 9, las paredes internas latera-
les de las cubas 3 & 13, se dispone, contra estas paredes a
proteger, un revestimiento calorifugo, esquematizado en 17
en la figura 1, estando hecho este revestimiento por medio
de paneles estancos segin el invento, cuyo detalle de reali-
zacién se da después. Especialmente, haciendo referencia més
especialmente a la figura 2, que ilustra una vista en pers-
pectiva parcial de este revestimiento calorifugo 17 aplicado
contra dicha pared, esquematizada bajo la referencia 18, por
medio de espérragos 19 que soportan, cada uno, un panel calo-
rifugo 20, estando constituido el revestimiento por la yuxta-
posicién continua de tales paneles, '
Como se ilustra en la figura 3, relativa a una pri-
méra variante de realizacidén, se ve que cada panel, repre-
sentado aqui a mayor escala en semicorte transversal, esté
limitado por dos chapas de estandueidad 21 y 22 de acero

inoxidable, por ejemplo, debido a su buena conductibilidad

térmica y a su resistencia elevada a la corrosidn. Lstas

chapas paralelas entre si estén hechas solidarias una de
otra, segin su periferia, por un emplio cordén de soldadura
53 fealizado con el arco, con argdn o por bombardeo electrd-
nico. Las chapas de estanqueidad 21 y 22 presentan, cada una,
en la proximidad de su parte central, un estrechamiento en
hueco 24, realizado por embuticién y terminado en un labio
25 dispuesto de tal manera que los extremos de las dos cha-
pas estén situados de modo sensiblemente coaxial uno de o-
tro segin dos partes cilindricas. Estas rodean un elemento

de tubo 26 finalmente soldado por el extremo contra los la-
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gbios, mediante cordones de soldadura 27.
P Las chapas paralelas 21 y 22, el cordén de solda-
;dura periférico 23 y el elemento de tubo 26 delimitan asi
‘un espacio cerrado 28, de forma anular alrededor del eje A

. | de simetria del panel, estando reservado este espacio 28 co-
locadd bajo reducida presién de argén, por ejemplo, para el

montaje previo de un apilamiento que permite que el panel

desempefie su misién de barrera térmica. Especialmente, este

; apllamiento estd constituido por medio de telas metélicers fi-

v gnas 29, entre las cuales estin dispuestas placas relativa-

fment.e més gruesas, 30, que comprenden, cada una, una serie

de agujeros 31, convenientemente repartidos a través del gro-

. sor de estas placas, fuera de su periferia soldada a las cha-

f pas 21 y 22 por el corddén 23. Ventajosamente, las placas 30 .

i estén dispuestas de tal modo que sus agujeros 31 estén des- ;

f piazados sensiblenménte de una placa a otra, con el fin de

5 restringir, y como limite, suprimir, un paso directo a tra- :
vés de estas placas, En el 4nima 32 del elemento de tubo 26 :

' delimitado, es introducido, finalmente, el espéarrago 19 aso-

- ¢ciado al panel,_con el fin de permitir, como se ha indicado

_ anteriormente, la fijacidn de éste contra la pared a prote-

; ger.

‘ ' Haciendo referencia de nuevo a2 la figura 2, se ve -

f que los paneles 20 estin repartidos en el revestimiento 17,

: segin varias capas sucesivas, presentando estos paneles, en

é el ejemplo de realizacién considerado, un contorno poligonal.

; regular, elegido, en este caso, cuadrado, pero que podria,

; evidentemente, ser distinto, desde el momento en que 1la yux-

- taposicién de éstos permite recubrir completamente la pared

~ a proteger segln una red de paso dado. Con paneles cuadrados,
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conviene utilizar al menos dos capas sucesivas. Estos pane-
les comprenden, ademds, en los &ngulos de su contorno exte-
rior delimitado por las chapas de estanqueidad 21 y 22, par
tes truncadas 33, de tal manera que cuatro paneles 20 pré-
ximos en una capa cualquiera, delimitan entre si un aloja-
miento 34 para el paso de un esplrrago 19, apto para mente-
ner los paneles que pertenecen a las dos capas precedentes '
y siguientes del revestimiento, y asi sucesivamente, e:’:’candoE
los paneles en las capas sucesivas desplazados de este modo,;
unos respecto a otros, medio paso.

Las disposiciones de rezlizacién asi adoptadas pa-;
ra la constitucidén de los paneles y para su acoplamiento g0-
bre l= pared a protééer, permiten establecer, entre la at-

mésfera puesta a elevada temperatura y cargada de aerosoles

o en medio liquido refrigerante, y la pared misma, un gra-

diente térmico importante, normal a la superficie de esta pa

o m—

red, limitando considerablemente los peneles utilizados la

transferencia de las calorias de una hacia otra. Lspecialmen+

te, la conductibilidad térmica de cada panel es hecha muy

:
pequefia gracias a la porosidad eleveda de su apilamiento in-'
terno, que llega al 53% de vecio o més, debido tanto & las
perforaciones de las placas internas, como al montaje entre
éstés de telas metdlicas. Hay que seflalar, ademds, que cada ;
contacto de hilos de estas telas entre si o con las placas .
perforadas, crea uns resistencia térmica, lo que limita to-
davia la conduccion. Ademds, los espacios libres entre estas;
telas y placas pueden ser colocados ventajosamente bajo un |
vacio parcial o bajo una atmésfera a presidn reducida de un °

gas neutro, especialmente de argdén, del orden de 50 mm de

mercurio a 209, lo que paralelamente limita de modo consi-



. ten todas las propiedades anteriormente enunciadas, facili-~ :

: tando, ademds, las ondulaciones de las chapas de estenqguei-

. doge sus ondulaciones seglin circulos concéntricos alrededor |
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derable la conveccién. Finalmente, las telas metdlicas for-

¢

|

man, a su vez, pantallas que se oponen de manera eficaz

a la transmisidén de las calorias por radiacidn a través de
cada panel. Conviene, ademis, seflalar que los elementos que :
constituyen los paneles pueden presentar un radio de curva- §
tura obtenido por embuticidén, lo que permite la realizacién |
de paneles curvos, mejor adaptados a los perfiles de la mis-%
ma clase de las paredes a proteger. E

En otra variante de realizacién ilustrada en la |
i

(3 3 ] » ’
figura L, se vuelven a encontrar las disposiciones anédlogas

en lo que concierne al apilamiento de las telas metélicas

finas 29 y de las placas mas gruesas 30, montado en el espa-

cio cerrado 28 delimitado entre las dos chapas de estanquei-

dad 21 y 22 de cada panel. En esta variante, estas dltimas

son, sin embargo, diferentes de las ilustradas en la figura

3, especialmente porque presentan ondulaciones de sus super-

ficies, respectivamente 212 y 228, Por otro lado, estas pla-i

cas presentan ventajosamente un contorno circular, extendiénw

del eje A de cada panel, pasando por el centro del &dnima 32
. ]
de traves{a del espidrrago de fijacién asociado. :

En esta segunda variante de realizacidn, subsis-

dad las dilataciones diferenciales entre la chapa caliente
i
situada en contacto con la atmésfera a alta temperatura y lz

1
v

chapa fria en contacto con la pared a proteger, y proporcio-i

H
nendo en total, gracias a una mejor distribucién de las soli-
i
citaciones, una mejor resistencia mecadnica frente a los cho-

!

gues térmicos. Igualmente, la eleccidén del didmetro de las



! mente, oue estos paneles calorifugos de forma circular son
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H

chapas circulares que definen el de los paneles aplicados §
]
]

contra la pared a proteger, permiten mantener superficies :

aproximadamente planas sobre paredes que presentan, a su vez;

un radio de curvatura relativamente grande, y, ademis, los

3

frotamientos debidos a las variaciones de temperatura son me-
jor absorbidos por las ondas previstas en las chapas delpa-~

das de estanqueidad. Para permitir un recubrimiento continuo:
1

de la pared a proteger, es necesario superponer tres capas

sucesivas en que estos paneles estln mutuamente desplazados

i

lateral y oblicuamente unos respecto a otros. Se obtiene asi:
}

una reduccidén de los puentes térmicos debidos a la presencia:
¥

de sodio en los espacios entre paneles. Es de sefialar, final-

de una gran flexibilidad de empleo frente a la geometria de
la pared a recubrir. Es asi como se puede realizar el reves-!

.
§
i
i
H
!
I
]
i
H
5
H

éimiento del fondo de una cuba, que se presenta generalmente
en forma de un casquete esférico unido a un cilindro, actu- §
ando sobre los didmetros de los discos calorifugos co]ocadosg
a niveles sucesivos, ;
Cualaquiera que sea, por otro lado, la variante dei
realizacidén adoptada, el montaje de los paneles sepin varias;
capas en las cuales estos paneles estén desplazados unos res;
pecfo a otros, permite, a la vez que facilita el montaje, .
mantener estos paneles unos mediante los otros, en caso de
rotura de un espérrago, sin riesgo de ver una parte o inclu-f

so la totalidad del revestimiento separarse de la pared a

proteger. §

En un ejemplo de ejecucién particular, los paneles.

calori{fugos segin el invento presentan un grosor global del

i

orden de 5,5 mm, teniendo las chapas metélicas delgadas de
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)

i estanqueidad, por su parte, un grosor de 0,5 mm. Las telss
i
| met4licas son hechas, de preferencia, con un hilo de 0,1] mm:

de didmetro {tela de cien mallas por pulgada parisiense

(27,77 mm) ). Las placas perforadas interpuestas entre lzs
telas metdlicas finas presentan un grosor del orden de 1 mm.
Finalmente, los elementos de tubo previstos en el centio de

los paneles para el paso de los espérragos de fijacidn, tie-

nen un didmetro comprendido entre 18 y 22 mm.

Naturalmente, es evidente que el invento no se
aplica solo a los ejemplos de realizacidén més especislmente

descritos y representados; abarca, por el contrario, todas

las variantes.

o - REIVINDICACIONES - :

Los puntos de invencidén propie y nueva, que se pre;
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de
. Invencidn, en Espafla, por VEINTE afios, son los que se reco-
f gen en las reivindicaciones sigulentes :
. 18,- Perfeccionamientos introducidos en un panel
calorifugo estanco, constituido por un recinto aplastado,
apto para aplicarse contra una pared a proteger, estando de-

i limitado dicho recinto por dos chapas de estanqueidad que se

extienden paralelamente una a otra y soldadas por su perife-

ria, formando entre si un espacio cerrado lleno de un ges

~ neutro, caracterizados porque el panel estéd montado en este

espacio cerrado un apilamiento alterno de las o rejillas me=-



' | otros paneles, repartidos segin capas superpuestas sobre la :
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i

- |
tdlicas y de placas o pantallas perforadas que se extienden

]
paralelamente a las chapas delgadas, comunicando los espacios

libres entre las telas y las placas perforadas entre si.

28.- Perfeccionamientossegin la reivindicacién 12,

caracterizados porque las dos chapas de estanqueidad de cada:
panel estén embutidas en su parte central para que presenten,
dos labios clrculares coaxiales, soldados sobre un elemento §

de tubo para la travesia del panel por un espirrago de fija~§

” i
cidén sobre la pared. !

{

32,- Perfeccionamientossegin la reivindicacién la,f

caracterizados porque las chapas de estancueidad presentan %

un contorno poligonal regular, apto para permitir por la yuxl

taposicidén de paneles idénticos, el recubrimiento continuo ;
de la pared a proteger.

L8,- Perfeccionamientos segin la reivindicacién

ja’ caracterizados porque el contorno poligonal regular de

cada panel est& truncado en sus vértices, de tal manere que

la yuxtaposicién de los paneles forma entre éstos pasos li-

bres para la introduccién de los espirragos de fijacién de !

_pared a proteger. ;

58, Perfeccionamientos seglin la reivindicacién
la,.caracterizados porque las placas o pantallzs perforadas
del apilamiento estén perforadas por agujeros regularmente
repartidos en el plano de estas placas, salvo en su regién
periférica, para permitir su soldadura estanca con las cha- ;
pas delgadas de estanqueidad. :

63.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 53;
caracterizados porque los agujeros de las placas superpues-

tas estén desplazados lateralmente de una placa a otra para -
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limitar los pasos directos a través del apilamiento.

78.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién
la, caracterizados porque las placas o rejillas perforadas
tienen un grosor superior al de las chapas o rejillas metéli;
cas.

88,- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 18,
caracterizados porque las chapas de estanqueldad estén ondu-
ladas segin circulos concéntricos.

93,. Perfeccionamientos segin la reivindicacién
83, caracterizados porque las chapas de estanqueidad presen-

tan un contorno circular.

102.- Perfeccionamientos introducidos en un penel

calorifugo estanco.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que snte- °

cede, representado en los dibujos y con los fines que se han!

éspecificado.

T

Esta memoria consta de 13 hojas escritas a mqui~ °

_na por una sola cara, ;

MRP
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