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En los reactores sobre-regeneradores integra;

dos, se utiliza comorefrigerante un metal lfquido, por ejemplo
sodio, Este sodio, contenido en la cuba primcipal, es dividido en
dos volumenes denominados “colector frio™ y "colector caliente™ !
5. separados por una pared metdlica denominada "cuba interna®, Fn
la concepeidn habitusal esta cuba interna estd constituida por |
un cilindro superior cuya didmetro es préximo del de la cuba prin-g-
cipal, de un cilindro inferior cuyo didmetro ss préximo del del
nicleo y de un tronco de cono denominmdo "resalto" que acopla 7
10. entre si los dos cilindros. lLas bombas y los intercambiadores ;
atraviesan egte resalto por pasos estancos., Fl sodio vasa del co-
lector caliente al colector frio a través de los intercambiadores
en los que cede caloriaé 8l sodio secundario.

Esta disposicién presenta, habida cuenta
15. de la magnitud actusl de los i-eactoree, un cierto nimero de iw-

convenientes: dificultades importantes de realizacién, comporta-

miento no seguro a las vibraciones, solicitaciones térmicas myy
‘elevadas.

Una configuracién mds simple consistir:[a

wr mm—tm mmnw mive

20. en dar a la cuba interna una forma totalmente e¢ilindrica de did-
metro préximo del del nicleo y en alimentar los intercambiadores
por mediacidén de recintos cilindricos individuales y coaxiales

a egtos Wltimos., Retos recintos serian enganchados a la cuba ine

terna por tubuladuras horizontales que aseguran & la vez las unioT
2. nes mecénicas e hidrdulicas. ‘

Esta configuracién presentaria numerosas
ventajas: limitacién del volimen y de la superficie litre del :

sodio caliente, gran disminucidén de la radiacién térmica hacia la

loseta, protlemas térmicos mds faciles de resolver en el caso

30. | de bom recintos individusles que en el del resalto, disminuctén |



5.

10.

15.

20,

3o,

i tamente sobre la cuba interna. A la cuba interna y a los recintos

n-2-

de las solicitaciones térmicas en la cuba principal, mejor opti-
malizacién de los didmetros de cubas y de loseta...

Sin embargo, una mayor dificultad de dicha
solucién recibiria en las uniones entre los recintos individusles
v la cuba interna: en efeqto, en el caso en que los recintos fue-
ren llevados por la cuba interna, estas uniones serian la sede
de esfuerzos elevados debidos a los esfuerzos mecdnicos {(peso de

los recintos y presién hidroatdtica).

Por el contrario, en ¢l caso en que los recins

tos se suspendieran por separado ( a la loseta por ejemplo), es- :

tas uﬁiones serian entonces lasede de dilataciones diferenciales
importantes que necesitan el empleo de piezas de unién méviles
(piezas mecdnicas en frotamiento, por ejgmplo).

La presente invencién tiene por objeto re-

ducir los esfuerzos en el caso en que los recintos se fijen direc;

cilfndricos se da, & la altura de los orificios de alimentaciém

de sodio, ya sea sobre todo su contormo o bien localmente, una

forma constituida por una superficie de revolucién engendrada por%
un arco; los recintos cilfndricos se enganchan a la cuba interna

esta altura por un acoplamiento de estas dos superficies por

medio de un elemento de forma térica de concavidad dirigida hacia

el exterior.

A ~ Ia proteccién térmica del recinto podrd rea-
lizarse por una doble pared, fijada segin la invencién, a la par-
te superior de la pared del recinto sn la zona fuera del sodio, ’
donde las temperaturas son précticamente homogeneas en'las dos '
estructuras. Esta dispouicién' permite evitar esfuerzos térmicos
izportentes, .

En la parte baja del recinto, la esta.nquidaai
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| contienen los intercambiadores. ;

B
entre sodio caliente y drio se realiza sin contacto entre las es~
tructuras utilizando una junte hidroweumdtuca. Ia cuba interna e
t4 i@lmmte proviasta para su protecci6n térmica de una doble
red, la cual se fija por su parte inferior sobre el bastidor tmu
versal de la cuba principal. - _ ?

Para realizar la c‘or.xtinuida.d; de la doble
pared del recinto y de la cuba interna, son posibles nUMErosas
soluciones, phegto que los desplé.zamientos ¥ la diferencia de pre-

gidn son débiles.Se puede, por ejemplo, adoptar la solucién que

comprende dos i’uelles.
Segin una primera variante, se puede reahzair
la pi'oteccién térmica de 1a cuba interns y de los recintos cilin-

dricos porhla presencia, en el espacio anular entre las dobles .

paredes, d.e una lémina de sodio casi estat:lea coronada de otr. ;

14mina estdtica de gas neutro. Segin una segunda variante, se we-

de realizar la protecc16n térmica orgamzando una circulacion ‘

de sodio trio en este espacio anular con vertido del sodio por

el vért:.ce de 1a cuba interna y por el vértice de loas recintos,

' Segin una tercera variante, se puede me wrar;;
la proteccién térmica pt_'ev:.endo una tercera envolvente alrededor ;
de la cuba interna y en la unién hacia los recintos, cuyo espa-
onzio'anular- contiene sodio en comunicacién con el sodio de la cubai
interna. ' }
A continuacién se da a titulo de ejemplo no

limitativo, doé formas de realizacidén de la invencién con refe-

rencia a los dibu;jos anexos, en los que:

La figura 1 es una vista esquendtica en sec-.

) cién axial de un reactor integrado de neutrones rapidos, equipado

' de upa cuba interna de dimensiones reducidas y de recintos que
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‘ La figura 2 es una vista en seccién horizon-
tal seqin la linea II-II de la figura 1. )
Ia figura 3 es una vista en seccidén axial,
& mayor escala, del acoplamiento de un recinto que contiene un

intercambiador de calor,

ILa figura 4 es vma vista en seccién axial
de una variante de realizacién de la proteccién térmica de la -

cuba interna y de los recintos.

ILa figura 5 es una vista, en seccién hori-

-zontal, de una variante de realizacidén del aboplémien%b ‘entre
la cuba intemma y los recintos, |
| Bn la figura 1, la referencia 1 designa el
nicleo de un reactor nuclear de neutrones rapidos, que comprende
en particula.r una parte combustible central 2 y una cobertura :
£érti1 lateral 3. El nicleo 1 contenido en una cuba interna com-
tral 4 descansa sobre un bastidor ile soporte 5 a su vez apoyado
sobre un éntarimadq inferior 6 abpbrtado por la pared interna de

una cuba metéiioa 7, denominada cuba principal, Ia cuba 7 estd

forrada exteriormente por una segunda cuba 8, denominada cuba
de -seguridad. estando suspendidas las cubas 7 y 8 vor su parte
superior ba.jd una loseta de cierre 9, que descansa por Srganos de
apoyo 10 sobre una virola 11, agenciada en un recinto de protec- :
cién 12 de paredes espesas'de hormigén, que delimita exteriormen-
te el recinto del reactor. |

La loseta 9 cemprende de forma conocida ori-:
ficios de paso tales como 13 en particular para el montaje de un
sistema de obturadores giratorios 14, que vermiten acceder al

micleo en el interior de la cuba interna 4, a través del volimen

i de sodio que contiene,

Otros orificios 15 repartidos todo alrededoxr
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del éje vertical del nidcleo estdn agenciados en la loseta 9 para

el montaje de 168 intercambiadores de calor 17 y de las faldillas!
cilfndricas 18 que contienen las bombas 19 de circulacién del '
sodio. Con referencia a las figuras 2 y 3, se ve que cé 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- '
cio 20 de alimentacidén de sodio, una forma térica 21 y 22 y que
se acopla estas superf{cies por una superficie térica23,

Esta forma de acoplamiento directa de los

recintos sobre la cuba interna, sin conducto intermedio, permite

una buena reparticidén de los esfuerzos debidos al peso de los

recintos,

o pmaain

El nivel del sodio en la cubz interna 4 ;
estd representado en N 1, el nivel en la cube principal 7 estd

representado en N 2; y ¢l nivel en el recinto cilindrico 16 ea- -

- ememtmame . o s

t4 fepresentado en N 3, estando coronados estos niveles por wns
cobertura gaseosa 40'constituida por un gas neutro tal como vor
ejemplo argén o helio.

Se ve que elsodio caliente de 1la cuba :lnterrfu
4 sale de ésta a través de cada orificio 20 segin la flecha Pt
para penetrar en los orificios 16 y atravesar los intercambiado.
res d? calor 17 y salir frio segin 1las flechas P2 en la cuba prin-
cipal, asegurandose la aspiracién de este sodio por las bombas
19 con impulsién en retorno & la cuba interna 4 por las canali-
zaciones 31. Bn la fipura 3 se ve una pantalla 32 que limita la
radiscién térmica y la migracién de los aerosoles de sodio.

Como veriante se podrd, semin la dispoesicién
de 1a ®igura 5, dar localmente a la superficie de 1z cuba interna

4, a la altura de orificio de alimentacién 20 de sodio, una fomsi
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térica 33 y dar a la superficie de los recintos cilf{ndricos 16,
sobre todo su contormo, a la altura dg su orificio de alimenta~
cién 20 de sodio, una forma térica 34, asegurandose el acopla-
miento entre estas superficies por una superficie térica 35.

En la figura 3 se ve que la proteccidén tér-

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 prdcticamente homogeneas
en estas dos paredes. Se puede as{ realizar la fijacién de la pa-

red 24 sin engendrar esfuerzos téirmicos importantes.

La cuba interna 4 estd provista de dos vare-
des internas 27 y 28 que asegurana aislamiento térmico, fijadag
sobre el bastidor 5, aéopléndpse la paréd 28 3 la pared 24, y la ;
pared ~27, roxtendiendose en el acoplamiento entre la cudbe y el '
recinto 16. _
o La proteccién térmica del conjunto de la cu
interne 4 y de los recintoa 16 es mejorada asegurando una circul
cién de sod:.o frio aegﬁn lae flechas P entre las paredes 4 y 28 T
de 12 cuba 1nterna. y conjuntamente entre las paredes 16 y 24 -
de los recintos, com vertido del sodio por el vértice 29 de la cu~
ba interna v por eltvértice}o de los recintos. E1 espacio entre ;
las paredes 27 y 28 estd en comunicacién con el sodio caliente,

| Ila estanquidad entre el sodio caliente y
el sodio frio en la parte baja del recinto se realiza sin contacto
mecénico entre las diferentes paredes por um junta hidroneumdtica
en el espacio por encima del nivel 37 por medio de la inyeccibn :
de un Jzu neufro en este upé.cio. por una canalizacién 38.

la figura 4 muestra una variante de reali-

‘ zacién donde la proteccién térmica del recinto 16 se realiza: por

la pared 24 fﬁnﬁa de forma estanca en 25 a 1la parte superior de
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entre las paredes 4 y 28 con el sodio del colector frio, lo que

o
la pared 16 del recinto en la zona fuera del sodio donde las tem-
peraturas son prdcticamente homogeneas en estas dos paredes.

Ia cuba interna 4 estd provista de la pared
interna 28 asegura su aislamiento térmico, fijada sobre'el basg-
tidor 5, acoplandose esta pared 28 a la pared 24 del recinto 16,

El espacio anular en el interior de ests pared estd en comunica- :
cién en 39con la cobertura gaseosa 40, -
Una canalizacién 41 de llegada de un gas
neutro tal como argdén o helio se acopla a 1a poreién extrema su-
perior 25 de las paredes 16 y 24.
' Ta pared 4 eata provista, justo por encima'
de eu plano horizontal de acoplamiento con el bastidor, de ori-

ficios 42 que ponen en comunicacién el espacio anular comprendida|

permite asegurar por una parte, el llenado de este espacio anu-

lar hasta un nivel Né que corresponde al del colector frio en 1a
cuﬁa principal 7 y, por otra parte, el llenado del espacio annlar%
entre las paredes 16 y 24 de los recintos cilindricos, hasta un
nivgl N4 cuya cota es determinada por la presién de inyececidn dclé
gas neutro llevado por la canalizacién 41.

La inyeccién del gas neutro se efectus a una
presidn apropiada por encima del nivel Ny 2 fin de llevar éste li-
geramente por encima del orificio 20 de paso de sodio caliente,

E] eodio conterido en los espacios anulares |
es sometido unicamente & corrientes debidas a efectos de termosi-
£én, |

La cuba interna 4 es as{ aislada térmicamente

por una lémina de sodio casi cgtdtica en une altura que correspon-

i de al nivel del sodio N2 en la cuba principal y es aislada por

encima de este nivel por una lémina de gas en comunicacién con la;
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cobertura gaseosa 40, El recinto 16 es aislado termioamente en su
parte inferior por una lédmina de sodio oasi estética que se ex-
tiende hasta la altura del nivel N,, y en s parte surerior por .
una ldmina estdtioa de gas neutro introducida por la canalizaci&n‘
Se 41 & una pregién determinada.

La estanquida& entre el sodio caliente 43

y el sodio frio 44 en la parte baja del recinto se realiza sin
contacto mecdnico entre las paredes por una junta hidroneumdtica
en el espacio por encima delos niveles 43 y 44 por medio de la
10, inyeccién pdr la canalizacién 38 de un gas neutro en esteespacio.

Descrita suficientemente la naturaleza del
invento, as{ como la manera de realizarlo en la prdctica, debe !
hacerse constar que las disposiciones anteriormente indicadas sou
qqsceptibles de modificaciones de detalle, en cuanto no alteren f
15. su principio fundamental. g
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perficie térica de concavidad vuelta hacia el exterior. i

=0~
REIVINDICACIONES
1.= Perfeccionamientos en reactores nuclea~
res sobrs-regeneradores integrados, refrigerados por un metal 1{-
quido y constituidos por una cuba princii)q.l que compreﬁde une céue-
ba interna central que contiene el'nmiicleo y el metal liquido ca-
liente, uniéndose esta cuba interna a recintos cili{ndricos individ
duasles que contienen cada uno un intercambiador dé calor, carac-
terizads porque se da a la superficie de le cuba interna y de
los recintos cilindricos, a la altura de los orificios de peso del
metal 1iquido caliente, formas constituidas por una superffcie
de revolucién engendra.dé. por un arco, y porque los recintos ci-

1fndricos se fijan directamente sobre la cuba interna en este lu-~

£ar por un acoplamiento de estas dos superficies poi- medio de una
auperf:(cié térica de éoncavidad vuelta hacia el exterior.

_ . 2.~ Perfeccionamientos segin la reivindice- |
ci&n 1, Mcteﬁzados porque se da & la superficie de la cuba-
ikterna y de los recintos éilindricés sobre todo su contorno a
la ali:ura._de los .oriﬁ.e:loa d§ paso del metal lfquido caliente,

una forma térica, acoplésfiose estas dos superficies por una su-

3.~ Perfeccionamientos segin la reivindica- ,
ecién 1, caracterizados porque la cuba interna comprende localment:e,
a la alturs de los oriﬁcios de paso del metal liquido caliente,
una sunerfiéie de forma tc_Srica, porque se da a la superf{icie de
los recintos cilindricos sobre todo m contorno, a la altura del i

orificio de paso del metal l{quido caliente, una forma térica,

porque .estas dos éuperficies se acoplan por una superficie tdrica.

| de concavidad vuelta hacia el exterior,

4.~ Perfeccionamientos segtin 1a reivindica-

' ¢idn 1, caracterizados porque la proteccién térmica de la euba

e
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interna y de los recintos cilindricos es asepurada por paredes

internas.

|

I
5.= Perfeccionamientos segin la reivindica- !
cién 4, caracterizados porque los recintoé cilindricos compren- E
5. den una pared interna fijada a la parte superior de la pared del !
recinto, en una zona fuera del metal liquido, estando el eapacio
anular formado entre esta pared interna y la de los recintos, en
comunicacién con una cobertura de gas neutro que corona el 1f=-
quido contenido en la cuba principal, acopldndose la cuba interna
10, que comprende una pared interna, a las paredes internas de los
recintos y delimitando con la cuba interna un espacio anular en
cbmunicaoi6n con la cobertura de gas neutro, estando prevista una
circulacién de metal liquido, frio en los espacios anulares coa
vertido del metal lfquido en la cuba principal por la parte su-
15. perior de estos espacios anulares,

6= Perfeccionamientos segin la reivindica-

cién 4, caracterizados porque los recintos cilindricos conprendan,
una pared interna fijada de forma estanca en su parte superior en-
una zona fuera del metal liquido, estando previstos medios de inn
20, yeccidn de un gas en este lugar, en el espacio anular fornado por
eata pared y la pared del recinto, acopldndose la cuba interna éuo
comprende uns pared interna a las yaredes internas de los recin-
tos cilindricos, estando el espacio anular formado entre esta pa-
red interna y el de la cuba interna en comunicacidén en su parte
25, suverior con la cobertura de gas neutro que corona el metal liqui-
do de laouaba principal.

| 7.- Perfeccionamientos segin una de las rei-
vindicaciones 5 6 6, caracteriaados porque la cuba interma com-

prende una tercera pared que delimita con la pared un espacio anu-

30. | lar cuya parte inferior estd en comunicacién con el metal liquidoi

e,
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caliente de 1a cuba interna y cuya parte superior estd en comumi-
cacién con la cobertura de gas neutro que corona sl metal liquido
conténido en la cuba principal.
8.~ Perfeccionamientos segin una ﬁe las rei-
5. vindicaciones 5 6 é, caracterizados porque la estanquidad entre
el metal 1fquido caliente y el metal liquido frio serealiza por
una junta hidroneumﬁtica situada en 1la parte inferior del recinto,
' 9.- Perfeccionamientos en reactores nuclea-
res aobre-regéneradores integrados, tal y como quedamstancial-
10, | mente desorito en la presente Memoria e ilustrado en los adjpnios

dibujos.

o Esta Memoria consta de once hﬁjﬁs escritas
& miquina Por una sola care.
_ Madrid, {1 FEB, 77
15. . - SOCIETE GENERALE DE CONSTRUCTIONS ELECTRI-
| | QUES ET MFCANIQUES ALSTHOM y COMMISSARIAT
A L°ENERGIE ATOMIQUE,

ACERO ¥ jauws: .
L. Goctn Foradadn
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