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En los reactores sobre-regeneradores integraj- 
dos, se utiliza como refrigerante un metal líquido, por ejemplo j 
sodio. Este sodio, contenido en la cuba principal, es dividido enj 
dos volúmenes denominados "colector frió" y "colector caliente" ' 
separados por una pared metálica denominada "cuba interna". Bh ! 
la concepción habituaal esta cuba interna está constituida por j 
un cilindro superior cuya diámetro es próximo del de la cuba primi- 
cipal, de un cilindro inferior cuyo diámetro es próximo del del 
núcleo y de un tronco de cono denominado "resalto" que acopla 
entre sí los dos cilindros. Las bombas y los intercambiadores 
atraviesan este resalto por pasos estancos. El sodio nasa del co­
lector caliente al colector frió a través de los intercambiadores 
en los que cede calorías al sodio secundario.

Esta disposición presenta, habida cuenta 
i de la magnitud actual de los reactores, un cierto número de in­
convenientes: dificultades importantes de realización, comporta­
miento no seguro a las vibraciones, solicitaciones tórmicas muy 
elevadas.

Una configuración más simple consistiría i
en dar a la cuba interna una forma totalmente cilindrica de diá- !
metro próximo del del núcleo y en alimentar los intercambiadores ¡

i
por mediación de recintos cilindricos individuales y coaxiales i 
a estos últimos. Estos recintos serían enganchados a la cuba in- ! 
tema por tubuladuras horizontales que aseguran a la vez las unioj- 
nes mecánicas e hidráulicas.

Esta configuración presentaría numerosas ' 
ventajas: limitación del volúmen y de la superficie libre del 
sodio caliente, gran disminución de la radiación tórmica hacia la 
loseta, problemas térmicos más fáciles de resolver en el caso 
de 3os recintos individuales que en el del resalto, disminución i



de las solicitaciones térmicas en la cuba principal, mejor opti- 
malización de los diámetros de cubas y de lóaeta...

Sin embargo, una mayor dificultad de dicha ; 
solución recibiría en las uniones entre los recintos individuales 
y la cuba interna: en efecto, en el caso en que los recintos fue­
ren llevados por la cuba intema, estas uniones serian la sede 
de esfuerzos elevados debidos a los esfuerzos mecánicos (peso de 
los recintos y presión hidrostática).

Por el contrario, en el caso en que los recin­
tos se suspendieran por separado ( a la loseta por ejemplo), es- ' 
tas uniones serian entonces la sede de dilataciones diferenciales 
importantes que necesitan el empleo de piezas de unión móviles 
(piezas mecánicas en frotamiento, por ejemplo).

La presente invención tiene por objeto re­
ducir los esfuerzos en el caso en que los recintos se fijen dirtcr 

ü tárente sobre la cuba interna. A la cuba interna y a los recintos 
cilindricos se da, a la altura de los orificios de alimentación 
de sodio, ya sea sobre todo su contomo o bien localmente, una ! 
forma constituida por una superficie de revolución engendrada porj 
un arco; los recintos cilindricos se enganchan a la cuba interna 
a esta altura por un acoplamiento de estas dos superficies por 
medio de un elemento de forma .tórica de concavidad dirigida hacia 
el exterior.

La protección térmica del recinto podrá rea­
lizarse por una doble pared, fijada segdn la invención, a la par­
te superior de la pared del recinto an la zona fuera del sodio, ! 
donde las temperaturas son prácticamente homogéneas en las dos 
estructuras. Esta disposición permite evitar esfuerzos térmicos 
importantes.

i En la parte baja del recinto, la estanquidad!
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entre sodio caliente y drio se realiza sin contacto entre las es­
tructuras utilizando una junta hidroneumátuca. La cuba interna e&í- 
tá igualmente provista para su protección térmica de una doble paL 
red, la cual se fija por su parte inferior sobre el bastidor trame 
versal de la cuba principal. ;

Para realizar la continuidad de la doble 
pared del recinto y de la cuba intema, son posibles numerosas 
soluciones, puesto quejas desplazamientos y la diferencia de pre­
sión sm débiles. Se puede, por ejemplo, adoptar la solución que 
comprende dos fuelles.

Segdn una primera variante, se puede realiza? 
la protección térmica de la cuba intema y de los recintos cilin­
dricos por la presencia, en el espacio anular entre las dobles j 
paredes, de una lámina de sodio casi estática coronada de otra ' 
lámina estática de gas neutro. Segdn una segunda variante, se pue? 
de realizar la proteccién térmica organizando una circulación j 
de sodio frió en este espacio anular con vertido del sodio por 
el vértice de la cuba interna y por el vértice de los recintos.

Segdn una tercera variante, se puede mejorar!' i
la protección térmica previendo una tercera envolvente alrededor 
de la cuba interna y en la unién hacia los recintos, cuyo espa­
cio anular contiene sodio en comunicacién con el sodio de la cuba 
interna.

A continuación se da a título de ejemplo no 
limitativo, dos formas de realización de la invención con refe­
rencia a los dibujos anexos, en los que:

La figura 1 es una vista esquemática en sec­
ción axial de un reactor integrado de neutrones rápidos, equipado 
de una cuba interna de dimensiones reducidas y de recintos que 
contienen los intercambiadores. '

t

)

30.



La figura 2 es una vista en sección horizon­
tal según la línea 11-11 de la figura 1.

La figura 3 ea una vista en sección axial, 
a mayor escala, del acoplamiento de un recinto que contiene un 
interoambiador de calor.

La figura 4 es una vista en sección axial 
de una variante de realización de la protección tórmica de la 
cuba interna y de los recintos.

La figura 5 es una vista, en sección hori- 
-zontal, de una variante de realización del acoplamiento entre
la cuba interna y los recintos. }

i
En la figura 1, la referencia 1 designa el 

núcleo de un reactor nuclear de neutrones rápidos, que comprende ! 
en particular una parte combustible central 2 y una cobertura 
fértil lateral 3. El núcleo 1 contenido en una cuba interna cen­
tral 4 descansa sobre un bastidor de soporte 5 a su vez apoyado 
sobre un entarimado inferior 6 soportado por la pared interna de 
una cuba metálica 7, denominada cuba principal. La cuba 7 está 
forrada exteriormente por una segunda cuba 8, denominada cuba

!
de seguridad, estando suspendidas las cubas 7 y 8 por su parte 
superior bajo una loseta de cierre 9, que descansa por órganos de 
apoyo 10 sobre una virola 11, agenciada en un recinto de protec­
ción 12 de paredes espesas de hormigón, que delimita exteriormen­
te el recinto del reactor.

La loseta 9 comprende de forma conocida ori­
ficios de paso tales como 13 en particular para el montaje de un 
sistema de obturadores giratorios 14, que permiten acceder al 
núcleo en el interior de la cuba interna 4, a través del volúmen 
de sodio que contiene.

Otros orificios 15 repartidos todo alrededor

-4-
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del eje vertical del núcleo están agenciados en la loseta 9 para 
el montaje de los intercambiadores de calor 17 y de las faldillas! 
cilindricas 18 que contienen las bombas 19 de circulación del 
sodio. Con referencia a las figuras 2 y 3, se ve que se da res­
pectivamente, a la superficie de la cuba interna 4 y de los re- !

{
cintos cilindricos 16 que rodean coaxialmente a los intercambia- ¡ 
dores de calor 17, sobre todo su contorno a la altura del orifi— j
ció 20 de alimentación de sodio, una forma tórica 21 y 22 y que 
se acopla estas superficies por una superficie tórica 2).

Esta forma de acoplamiento directa de los 
recintos sobre la cuba interna, sin conducto intermedio, permite 
una buena repartición de los esfuerzos debidos al peso de los 
recintos. !

i5.

20.

25.

El nivel del sodio en la cuba interna 4 ¡
está representado en N 1, el nivel en la cuba principal 7 está i
representado en N 2, y el nivel en el recinto cilindrico 16 es- j 
tá representado en N 3, estando coronados estos niveles por una ¡ 
cobertura gaseosa 40 constituida por un gas neutro tal cano ñor 
ejemplo argón o helio.

Se ve que el sodio caliente de la cuba interna 
4 sale de ésta a través de cada orificio 20 segón la flecha P1 
para penetrar en los orificios 16 y atravesar los intercambiado­
res de calor 17 y salir frió segón las flechas F2 en la cuba prin­
cipal, asegurándose la aspiración de este sodio por las bombas 
19 con impulsión en retomo a la cuba interna 4 por las canali­
zaciones 31. Hn la figura 3 ae ve una pantalla 32 que limita la 
radiación térmica y la migración de los aerosoles de sodio.

Como variante se podrá, según la disposición 
de la figura 5, dar localmente a la superficie de la cuba interna

4, a la altura de orificio de alimentación 20 de sodio, una forma30.
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tórica 33 y dar a la superficie de los recintos cilindricos 16, 
sobre todo su contorno, a la altura de su orificio de alimenta­
ción 20 de sodio, una forma tórica 34, asegurándose el acopla- 
miento entre estas superficies por una superficie tórica 35.

En la figura 3 se ve que la protección tór- 
mica del recinto 16 se realiza por una pared 24 fijada en 25 a 
la parte superior de la pared 16 del recinto en la zona fuera 
del sodio, donde las temperaturas son prácticamente homogéneas 
en estas dos paredes. Se puede asi realizar la fijación de la pa­
red 24 sin engendrar esfuerzos tórmicos importantes.

La cuba intema 4 está provista de dos pare­
des internas 27 y 28 que aseguran su aislamiento tórmico, fijada# 
sobre el bastidor 5, acoplándose la pared 28 a la pared 24, y la ¡ 
pared 27, extendiéndose en el acoplamiento entre la cuba y el 
recinto 16.

La protección tórmica del conjunto de la cuba 
interna 4 y de loa recintos 16 es mejorada asegurando una circuí*)- 
ción de sodio frió segdn las flechas ? entre las paredes 4 y 28 
de la cuba interna y conjuntamente entre las paredes 16 y 24 
de los recintos, con vertido del sodio por el vórtice 29 de la cu­
ba interna Y por el vórtice 30 de los recintos. El espacio entre = 
las paredes 27 y 28 está en comunicación con el sodio caliente.

La estanquidad entre el sodio caliente y 
el sodio frió en la parte baja del recinto se realiza sin contact? 
mecánico entre las diferentes paredes por uza junta hidroneumática 
en el espacio por encima del nivel 37 por medio de la inyección 
de un gas neutro en este espacio, por una canalización 38.

La figura 4 muestra una variante de reali­
zación donde la protección tórmica del recinto 16 se realiza por 
la pared 24 fijada de forma estanca en 25 a la parte superior de ;



la pared 16 del recinto en la zona fuera del sodio donde las tem-
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peratnras son prácticamente homogéneas en estas dos paredes.
La cuba interna 4 está provista de la pared 

intema 28 asegura su aislamiento térmico, fijada sobre el bas­
tidor 5, acoplándose esta pared 28 a la pared 24 del recinto 16.
El espacio anular en el interior de esta pared está en comunica- ; 
ción en 39oon la cobertura gaseosa 40.

Una canalización 41 de llegada de un gas 
neutro tal como argón o helio se acopla a la porción extrema su­
perior 25 de las paredes 16 y 24.

La pared 4 esta provista, justo por encima 
de su plano horizontal de acoplamiento con el bastidor, de ori­
ficios 42 que ponen en comunicación el espacio anular comprendida 
entre las paredes 4 y 28 con el sodio del colector frió, lo que i

! permite asegurar por una parte, el llenado de este espacio anu- !
!lar hasta un nivel Ng que corresponde al del colector frió en la } 

cuba principal 7 y# por otra parte, el llenado del espacio anular, 
entre las paredes 16 y 24 de los recintos cilindricos, hasta un 
nivel cuya cota es determinada por la presión de inyección del 
gas neutro llevado por la canalización 41.

La inyección del gas neutro se efectúa a una 
presión apropiada por encima del nivel a fín de llevar éste li­
geramente por encima del orificio 20 de paso de sodio caliente.

El sodio contenido en los espacios anulares 
es sometido únicamente a corrientes debidas a efectos de termosi­
fón.

La cuba intema 4 es asi aislada térmicamente 
por una lámina de sodio casi estática en una altura que eorrespon- 

¡ de al nivel del sodio Ng en la cuba principal y es aislada por 
encima de este nivel por una lámina de gas en comunicación con l a :
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cobertura gaseosa 40. EL recinto 16 es nielado termioamente en eu 
parte inferior por una lámina de aodio oaai estática que ee ex­

tiende haata la altura del nivel N^, y en au parte superior por ; 
una lámina eatática de gas neutro introducida por la canalización 
41 a una presión determinada.

La estanquidad entre el sodio caliente 43 
y el sodio frió 44 en la parte baja del recinto se realiza sin 
contacto mecánico entre las paredes por una junta hidroneumática 
en el espacio por encima délos niveles 43 y 44 por medio de la 
inyección por la canalización 36 de un gas neutro en este espacio.

Descrita suficientemente la naturaleza del ! 
invento, asi como la manera de realizarlo en la práctica, debe 
hacerse constar que las disposiciones anteriormente indicadas son:
susceptibles de modificaciones de detalle, en cuanto no alteren ¡¡
au principio fundamental.

¡
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REIVINDICACIONES
1. - Perfeccionamientos en reactores nuclea­

res sobre-regeneradores integrados, refrigerados por un metal li­
quido y constituidos por una cuba principal que comprende una cu­
ba interna central que contiene el'jiúcleo y el metal liquido ca­
liente, uniéndose esta cuba interna a recintos cilindricos indivi-i- 
duales que contienen cada uno un intercambiador de calor, carac­
terizadas porque se da a la superficie de la cuba interna y de
los recintos cilindricos, a la altura de los orificios de paso de!, 
metal líquido caliente, formas constituidas por una superficie 
de revolución engendrada por un arco, y porque los recintos ci­
lindricos se fijan directamente sobre la cuba interna en este lu­
gar por un acoplamiento de estas dos superficies por medio de una! 
superficie tÓrica de concavidad vuelta hacia el exterior.

2. - Perfeccionamientos según la reivindica­
ción 1, caracterizados porque se da a la superficie de la cuba 
ittema y de los recintos cilindricos sobre todo su contorno a 
la altura de los orificios de paso del metal liquido caliente, 
una forma tórica, acoplándose estas dos superficies por una su­
perficie tórica de concavidad vuelta hacia el exterior. j

3. - Perfeccionamientos según la reivindica-- ¡ 
ción 1, caracterizados porque la cuba interna comprende localmenté, 
a la altura de los orificios de paso del metal liquido caliente, 
una superficie de forma tórica, porque se da a la superficie de 
los recintos cilindricos sobre todo ai contorno, a la altura del 
orificio de paso del metal liquido caliente, una forma tórica, 
perqué estas dos superficies se acoplan por una superficie tórica 
de concavidad vuelta hacia el exterior.

4. - Perfeccionamientos según la reivindica­
ción 1, caracterizados porque la protección térmica de la cuba



interna y de loa reointoa cilíndricoa ea asegurada por paredes 
internas.

5. - Perfeccionamientos según la reivindica­
ción 4, caracterizados porque los recintos cilindricos compren- }i
den una pared intema fijada a la parte superior de la pared del j 
recinto, en una zona fuera del metal líquido, estando el eapacio ¡ 
anular formado entre esta pared interna y la de loa recintos, en 
comunicación con una cobertura de gas neutro que corona el li­
quido contenido en la cuba principal, acoplándose la cuba interna 
que comprende una pared interna, a las paredes internas de loa 
recintos y delimitando con la cuba interna un espacio anular en 
comunicación con la cobertura de gaa neutro, estando prevista una 
circulación de metal liquido, frió en los espacios anulares com 
vertido del metal liquido en la cuba principal por la parte su­
perior de estos espacios anulares.

6. - Perfeccionamientos según la reivindica-
! ción 4, caracterizados porque los recintos cilindricos comprenden 
una pared interna fijada de forma estanca en su parte superior ea! 
una zona fuera del metal líquido, estando previstos medios de in­
yección de un gaa en este lugar, en el espacio anular formado por 
esta pared y la pared del recinto, acoplándose la cuba interna que 
comprende una pared interna a las paredes internas de los recin­
tos cilindricos, estando el espacio anular formado entre esta pa­
red interna y el de la cuba interna en comunicación en su parte 
sunerior con la cobertura de gas neutro que corona el metal liqui­
do de lacuba principal.

7. - Perfeccionamientos según una de las rei­
vindicaciones 5 ó 6, caracterizados porque la cuba interna com­
prende una tercera pared que delimita con la pared un espacio anu­
lar cuya parte inferior está en comunicación con el metal liquido!
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caliente de lá cuba interna y cuya parte superior está en comuni­
cación con la cobertura de gas neutro que corona el metal liquido 
contenido en la cuba principal.

vindicaciones 5 ó 6, caracterizados porque la estanquidad entre 
ei metal líquido caliente y el metal líquido frió seiealiza por 
una junta hidroneumática situada en la parte inferior del recinto

res sobre-regeneradores integrados, tal y como queda sustancial- 
mente descrito en la presente Memoria e ilustrado en los adjuntos 
dibujos.

Esta Memoria consta de once hojas escritas 
a máquina por una sola cara.

8.- Perfeccionamientos segdn una de las rei-

9.- Perfeccionamientos en reactores nuclea^-
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