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E l presente invento se re fiere  a un reactor nu­

clear de neutrones rápidos, que comprende especialmente, en 

el in terior de una cuba principal metálica de eje vertical 

suspendida por su parte superior abierta de una losa de pro­

tección gruesa que cierra  un cajón que rodea esta cuba, un 

espacio de un metal líquido de refrigeración, habitualmente 

sodio y, dispuesto igualmente en esta cuba principal, una 

euba interna que contiene e l núcleo del reactor sumergido 

bajo el n ivel del metal líquido, puliendo estar esta cuba 

interna, bien colocada apoyada sobre un durmiente de sopor­

te llevado por la  cuba principal, bien suspendida de la  lo ­

sa del reactor.

.En una disposición de esta clase, e l metal l í ­

quido caliente que sale del núcleo del reactor, después óe 

haber adquirido en la  travesía de éste, en contacto con los 

conjuntos combustibles, calorías debidas a l a  reacción de 

fis ión  en estos conjuntos, lle ga  encima del núcleo, a la  

cuba interna. En e l espacio intermedio, dispuesto estre es­

ta cuba interna y la  cuba principal, están repartidos cam­

biadores y bombas de circulación, estando alimentados estos 

cambiadores por e l metal liquido caliente procedente de la  

cuba interna, con objeto de volver, una vez refrigerado en 

la  sa lida de estos cambiadores, a l espacio intermedio donde 

las bombas de circulación aspiran este metal liquido r e fr i ­

gerando para impulsarlo por conductos de amplia sección bajo 

e l durmiente, con una presión suficiente para permitir una 

nueva travesía de abajo a arriba del núcleo y establecer 

así una circulación continua del metal líquido entre las  

dos cubas.

En esta solución de realización, la  unión entre
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la  cuba interna y los cambiadores dispuestos entre la  cuba 

principal y la  cuba interna, se efectúa especialmente por 

medio de mangas u otros elementos análogos, derivadas la -  

i teralmente de la  cuba interna y unidas a recintos c ilín d r i-  

; eos que rodean toberas u o r ific io s  de entrada dispuestos 

¡ en la  parte superior de cada uno de los cambiadores. Esta 

disposición presenta diferentes ventajas, que consisten, 

especialmente, en una reducción del volumen del metal l í ­

quido caliente, estrictamente limitado a la  región de la  

cuba interna situada encima del núcleo, en una construcción 

simple de esta cuba y, finalmente, en la  supresión de c ir ­

cuitos de refrigeración anejos a asociar a la  pared interna 

de la  cuba principal, siendo la  totalidad del metal líquido  

contenido en esta última metal refrigerado procedente de la  

salida'de los cambiadores. Sin embargo, esta solución exi­

ge disponer de un número elevado de coronas concéntricas de 

tubos de circulación en cada cambiador para asegurar una 

distribución conveniente del caudal; además, las mangas de 

conexión entre la  cuba interna y los recintos cilindricos  

que rodean los cambiadores deben estar asociados a medios 

que eviten que e l metal liquido caliente alcance directa­

mente e l espacio comprendido entre las  dos cubas, sin atra­

vesar los cambiadores, lo  que presenta ciertas dificultades  

de realización, a causa de las dilataciones de las piezas 

metálicas, como consecuencia de las  diferencias de las tem­

peraturas.

El presente invento se re fiere  a un reactor nu­

clear de neutrones rápidos que u t i l iz a  una disposición di­

ferente para los cambiadores de calor montados entre la  cu­

ba principal y la  cuba interna, teniendo esta disposición
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especialmente por objeto asegurar una mejor distribución  

del metal liquido caliente en la  entrada de estos cambiado­

res, y un mejor aislamiento térmico entre e l metal liquido 

caliente y e l metal líauido fr ío  recogido en e l espacio que 

separa la  cuba principal de la  cuba interna. E l invento t ra ­

ta  igualmente de permitir una notable simplificación en la  

realización de las mangas de conexión entre los cambiadores 

y la  cuba interna.

A este efecto, e l invento se re fiere  a un reac­

tor nuclear del tipo citado más arriba, en e l cual cada- 

cambiador presenta una forma anular delimitada por una en­

volvente interna y una envolvente externa coaxiales entre 

si y que comprenden una pluralidad de tubos de cambio que 

se extienden verticalmente en la  mayor parte de su longi­

tud, bañados exteriormente por e l metal liquido que atra­

viesa e l cambiador y dispuestos en coronas concéntricas 

entre las dos envolventes, desembocando estos tubos en dos 

placas con tubos de extremo que delimitan, con las dos en­

volventes del cambiador, dos colectores, respectivamente 

de entrada en la  parte in ferio r del cambiador y de salida  

en la  parte superior, para un flu ido de cambio intermedio, 

que recoge las calorías adquiridas por e l metal liquido 

durante la  travesía del núcleo, caracterizado porque la  

envolvente interna rodea un conducto central de eje verti­

cal unido a la  cuba interna y porque e l espacio anular en­

tre las dos envolventes, recorrido por e l metal liquido, 

comunica en su parte superior, a través de una primera en­

trada circu lar dispuesta en una de las  envolventes del cam­

biador, para la  admisión del metal liquido procedente de la  

cuba interna, y en su extremo in fe rio r, con la  región com-
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prendida entre la  cuba interna y la  cuba principal, por una 

segunda ventana circu lar, para la  evacuación del metal l í ­

quido después del cambio de las calorías con e l fluido in­

termedio.

En un modo de realización preferido del inven­

to, e l conducto central asegura la  admisión del metal l í ­

quido en e l cambiador, comunicando este conducto con e l es­

pacio anular entre las dos envolventes por un ensanche pre­

visto en su parte superior que desemboca en la  primera ven­

tana dispuesta en la  envolvente interna, estando prevista  

la  segunda ventana de evacuación en la  parte in ferio r de 

la  envolvente externa.

Según una característica particular, e l colec­

tor dispuesto en la  parte in ferio r para la  alimentación de 

los tubos de cambio, está unido a una pluralidad de conduc­

tos de llevada del fluido de cambio intermedio, repartidos 

en la  perife ria  de la  envolvente externa del cambiador.

Según otra característica, e l conducto central 

de alimentación comprende dos elementos tubulares que se 

encajan con holgura uno en otro, estando uno de estos ele­

mentos unido a una prolongación acodada prevista en e l ex­

tremo in ferio r del conducto ax ia l y unido a la  cuba inter­

na por un o r ific io  dispuesto en la  pared la te ra l de esta 

cuba, y e l otro elemento a la  ventana dispuesta en la  en­

volvente interna del cambiador, estando la  holgura entre 

estos dos elementos ocupada por un volumen de metal l íc u i -  

do estanca, que lleva  encima un cojín  de un gas neutro, 

aprisionado entre e l conducto axial y la  envolvente inter­

na.

En un modo de realización particular del inven-
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to, con e l fin , especialmente, cLe aumentar la  altura de loe 

tubos del cambiador, la  prolongación acodada del conducto 

central se une a la  cuba interna de forma c ilindrica  én la  

parte in ferio r de esta cuba, formando ésta entre su super­

fic ie  interna y e l núcleo del reactor, un espacio anular, 

donde e l metal liquido caliente que sale del núcleo vuelve 

a descender antes de ser recogido por esta prolongación 

acodada y llevado a l cambiador.

En una variante de realización, la  prolongación 

acodada del conducto central está rodeada por un manguito, 

que delimita un espacio de recirculación alimentado por las 

fugas de metal liquido recogidas en la  base de la  cuba in­

terna, estando este espacio de recirculación en comunica­

ción con e l extremo superior del conducto central en la  

holgura formada entre los dos elementos que constituyen 

este conducto.

Según otro modo de realización del cambiador 

considerado, los tubos de cambio están acodados en uno por 

lo  menos de sus extremos, para unirse a una placa con tubos 

de forma c ilindrica , que delimita un colector anular para 

e l flu ido intermedio. Según dos variantes, e l colector anu­

la r  delimitado por la  placa con tubos cilindricos, en la  

cual desembocan los extremos de los tubos acodados, está 

dispuesto coaxialmente a las envolventes del cambiador, 

hacia e l exterior o e l in terior de éste.

Según e l modo de realización anterior, e l metal 

llcu ido , después de haber bañado exteriormente los tubos 

recorridos interiormente por e l flu ido intermedio, sale del 

cambiador por un extremo de éste, generalmente e l extremo 

in fe rio r , sin cambio de dirección. De esto resultan diver-
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I sas ventajas, tanto en e l plano de la  e ficacia  del cambia­

dor térmico, como en e l de la  comodidad de u tilización  del 

cambiador. La distribución de las velocidades del metal l í -  

; quido en e l in terior del haz de los tubos del cambiador es- 

i tá especialmente mejorada, lo  que conduce a vibraciones 

disminuidas y a la  supresión de los chorros de metal l ío u i-  

do, creados en las soluciones clásicas, a la  salida de este 

metal liquido, por las ventanas radiales formadas en la  en­

volvente externa. Por otro lado, en e l caso de una instala­

ción de reactor nuclear de neutrones rápidos, oue compren­

de una cuba principal y, dispuesta en esta última, una cu­

ba interna que comprende un resalto la te ra l atravesado por 
e l cuerpo del cambiador, estando sometido este resalto, en 

funcionamiento normal, a solicitaciones térmicas permitien­

do las' disposiciones del invento evitar un gradiente t é r - ' 

mico a uno y otro lado de este resalto , porque la  cara in­

fe rio r  de éste se encuentra entonces en contacto con una, 

capa casi estática de metal líquido relativamente calien­

te.

Otros casos para los cuales e l invento se mues­

tra  de un empleo más particularmente interesante, son aque­

llo s  en oue se u tilizan  cambiadores de gran diámetro, espe­

cialmente cambiadores anulares, pudiendo comprender cada 

uno de estos una bomba colocada en e l in terior, o bien una 

chimenea central de alimentación de metal líquido.

En otro orden de ideas, finalmente, hay que se­

ñalar que estas disposiciones no prejuzgan en modo alguno 

la  exposición de las bombas que aseguran, en o fuera de la  

cuba del reactor la  circulación del metal líouido. En par­

ticu lar, estas bombas pueden estar situadas en la  proximi-
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dad del fondo de la  cuba principal, lo  que constituye una 

disposición favorable para un buen funcionamiento de estas 

últimas, como consecuencia del aumento de la  altura de car­

ga.

Otras características y ventajas de un reactor 

nuclear de neutrones rápidos establecido conforme a l inven­

to, aparecerán todavía a través de ia. descripción que sigue 

de un ejemplo de realización dado a t ítu lo  indicativo y no 

lim itativo, con referencia a los dibujos anejos, en los 

cuales:

-  la  figu ra  1 es una v ista  esquemática en cor­

te vertica l de un reactor nuclear de neutrones rápidos, 

que comprende especialmente una serie de cambiadores de ca­

lo r  y una cuba interna c ilindrica , dispuestos conforme a l 

invento,

-  la  figura 2 es una v ista  de detalle en corte 

a mayor escala del cambiador y de la  cuba interna, que ilu s ­

tra  muy especialmente e l modo de conexión de estos dos ór­

ganos,

-  la  figu ra  3 es una v ista  en corte de una va­

riante de realización,

-  la s  figuras 4 y 5 ilustran  otras dos varian­

tes de realización.

En la  figura 1, la  referencia 1 designa un 

reactor nuclear de neutrones rápidos, de un tipo general 

en sí mismo conocido y en e l que los elementos esenciales 

están, naturalmente, esquemáticamente representados. Este 

reactor comprende, especialmente, una cuba metálica 2, l l a ­

mada cuba principal, de pared c ilin d rica  y de fondo infe­

r io r  sensiblemente hemisférico, sirviendo la  parte superior
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3 de esta cuba para suspender ésta bajo una losa 4 de cie­

rre y de protección, de grosor conveniente. Esta losa 4 

comprende un reborde periférico 5, que asegura su soporte, 

asi como e l de la  cuba sobre e l resalto 6 de un cajón 7, 

generalmente de hormigón, que rodea la  cuba y que asegura 

la  protección del entorno exterior. La cuba principal 2 

está forrada por una segunda cuba 8, de paredes paralelas, 

llamada cuba de seguridad, igualmente suspendida baje la  

losa 4.

La cuba 2 contiene un volumen suficiente 9 

de un medio liquido destinado a la  refrigeración del reac­

tor, habitualmente de un metal liquido y, más particulaij- 

mente, sodio. La losa 4, que cierra  en su parte superior* 

las cubas 2 y 8, comprende una serie de agujeros de paso 

10 que'permiten que elementos de estructura necesarios pa­

ra e l funcionamiento del reactor, atraviesen esta losa de 

manera estanca, estando suspendidos, por lo  demás, bajo 

esta última, para sumergirse en e l in terior de la  cuba 2 

en e l volumen 9 de metal liquido. Estos elementos de estrut 

tura están constituidos esencialmente por bombas 11 y cam­

biadores 12, convenientemente repartidos alrededor del eje 

vertica l de la  cuba 2, habitualmente con los cambiadores 

separados por bombas, y viceversa. La losa 4 comprende 

igualmente en su parte central un conjunto 13 de varios 

tapones giratorios, que permite que un órgano de manipula­

ción y de control 14, esouemáticamente representado en la  

figura 1, se venga a posicionar encima del núcleo 15 del 

reactor, para controlar el funcionamiento de este último, 

y asegurar en éste las manipulaciones necesarias de los  

conjuntos combustibles. El núcleo 15 reposa de manera usual
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sobre un durmiente de soporte 16, unido en su parte perifé­

r ica  a una cuba c ilindrica  17, llamada cuba interna, monta­

da, por consiguiente, en e l in terior de la  cuba 2 y que se­

para en esta última e l volumen 9 de metal liquido en dos 

partes. Esta cuba 17 sirve, en particular, para recoger e l 

metal liquido caliente que sale del núcleo en su parte su­

perior y que ha adquirido, durante la  travesía de ésta,-de  

abajo a arriba, las calorias desprendidas por la  fis ión  nu­

clear en los conjuntos combustibles del núcleo (no repre­

sentados). Por oposición, e l espacio intermedio 18, dispues­

to entre la  cuba interna 17 y la  cuba principal 2, contiene 

e l metal líquido refrigerado, que sale, en particular, de 

los cambiadores 12, alimentados,a su vez, por e l m eta l'li­

quido caliente de la  cuba 17. El metal liquido refrigerado  

es recogido luego por las bombas de circulación 11 en e l 

espacio 1 8 , para ser enviado de nuevo a la  salida de estas 

bombas por conductos de gran sección 19, bajo e l durmiente 

16, para una nueva pasada a través del núcleo 15. Unas f le ­

chas 20 esquematizan en e l dibujo e l sentido de circulación  

del metal liquido.

Las figuras 2 ilu stra  más particularmente la  

realización particular adoptada, conforme a l invento, para 

cada uno. de los cambiadores de la  instalación.

E l cambiador representado en esta figura, com­

prende especialmente un conducto central de alimentación 21 

de eje vertica l, prolongando en su parte in ferio r por una 

parte acodada 22, unida por un o r if ic io  23 en la  parte la ­

te ra l de la  cuba interna 17, siendo elegida la  posición de 

este o r if ic io  23 en la  parte in ferio r de la  pared de la  cu­

ba 17 con objeto de no lim itar la  altura del cambiador y,
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por consiguiente, la  longitud de los tubos de cambio que 

lleva . Esta disposición exige, especialmente, disponer en­

tre e l núcleo 15 y la  pared interna de la  cuba 17, un espa­

cio conveniente que permite que e l metal liquido caliente 

del núcleo, descienda según las flechas 20 a lo largo de 

esta pared, para alcanzar e l o r ific io  23 y e l conducto 21.

E l conducto 21 está constituido, en su parte 

que penetra en e l cambiador 12, por medio de dos elementos 

tubulares, 24 y 25, respectivamente, que se encajan uno en 

otro, prolongando e l elemento externo 24 e l conducto aco­

dado in ferior 22, mientras que e l conducto interno 25 está 

montado en e l primero, disponiendo entre sí un espacio anu­

la r  26, e l cual está lleno de metal liquido estancado, que 

lleva  encima un cojín de un gas neutro 27 aprisionado entre 

la  parte superior del conducto 21 y la  envolvente interna 

28 del cambiador 12. Esta envolvente interna 28 está aso­

ciada a una envolvente externa 29! coaxial a la  primera y 

a l conducto de alimentación central 21. La prolongación su­

perior del elemento tubular 25 del conducto 21 está unida 

a la  envolvente interna 28 por un ensanche 30, a la  altura  

de una ventana circu lar 31 que permite que e l metal líq u i­

do llevado a l cambiador por e l conducto central 21 penetre 

en e l espacio 32 delimitado entre las  envolventes 28 y 29. 

Este metal líquido circu la así de arriba a abajo en e l es­

pacio anular 32 y sale de éste por una segunda ventana 33! 

dispuesta en la  parte in ferio r de la  envolvente externa 2 9 . 

En e l espacio 32 asi delimitado por las envolventes 28 y 

29, están repartidos tubos de cambio verticales 34, dispues­

tos según una serie de coronas concéntricas, estando estos 

tubos 34 unidos por sus extremos bajo y alto a dos placas
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con tubos, 35 y 36, respectivamente, que delimitan colec­

tores 37 y 38 para la  admisión y la  salida de un fluido de 

cambio, aue recoge las calorías transportadas por e l metal 

líauido procedente de la  cuba interna para restitu ir la s  en 

e l exterior del reactor, a un generador de vapor (no repre­

sentado). Este flu ido de cambio, que es generalmente tam­

bién un metal líquido, de preferencia de la  misma natura­

leza que e l que circu la  en e l in terior de las  cubas del 

reactor, es llevado a l colector de entrada 37 por tubos 39 

regularmente repartidos en la  p e rife ria  del cambiador, en 

l a  proximidad de l a  envolvente externa 29.

En e l ejemplo de realización ilustrado en la  

figu ra  2, la  pared interna de la  cuba 17 está forrada, en 

su región d irig ida  hacia e l núcleo, por una pantalla de 

protección 40, estando e l espacio comprendido entre la  cu­

ba 17 y esta pantalla lleno de un metal líquido estancado 

que separa e l metal liquido caliente en la  cuba del metal 

líquido fr ío  en e l espacio 18, y que protege así la  pared 

de la  cuba 17 frente a variaciones bruscas de temperatura 

que se pueden producir, especialmente en caso de parada de 

urgencia del reactor. En otra variante, ilustrada en la  

figura  3, e l espacio comprendido entre la  cuba 17 y la  pan­

t a l la  40 es recorrido por una circulación de metal líquido. 

Especialmente, este espacio está unido bajo e l durmiente 

19 que soporta e l núcleo para recoger las fugas que proce­

den de los pies de lo s  conjuntos combustibles (no represen­

tados). A este efecto, e l conducto acodado 22 está rodeado 

por un manguito 41, que delimita un conducto anular 42 l l e ­

no de metal líquido estancado, mientras que una corriente 

ascendente de metal liquido circu la según e l sentido de la:
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flechas en puntos 43, refrigerando la  pared interna de la  

cuba 17 antes de ser retrasada, una vez llegada a la  parte 

superior de esta cuba 17) a l espacio 18 por medio de per­

foraciones 44 dispuestas todo alrededor de la  pared.

La figura  4 ilu stra  otra variante de rea liza ­

ción, en la  cual se han recogido c ifras  de referencia idón- 

ticas a las de la  figura  2 especialmente. Se encuentra de 

nuevo claramente así en esta figura  e l conducto de alimen­

tación axial 21, la  ventana 31 en la  envolvente interna 28 

por la  cual e l metal líquido penetra en e l cambiador, e l 

haz de los tubos de cambio 34, la s  placas con tubos 35 y 

36 y, finalmente, los colectores 37 y 38 con los conductos 

de alimentación 39 del colector in ferio r 37. Sin embargo, 

en esta variante, se ve que los tubos de cambio 34 en e l 

espaci'o 32 están acodados en su extremo in fe rio r 45, exten-- 

dióndose aquí la  placa con tubos 35 correspondiente según 

un cilindro coaxial a las envolventes 28 y 29 del cambia­

dor. El fluido de cambio intermedio recogido en e l colec­

tor anulan 37, recorre los tubos 34 de abajo a arriba para 

ser recogido a la  sa lida de estos tubos y más a llá  de la  

placa tubular horizontal superior 36 en e l colector de sa­

lid a  33. Estos tubos 34 son bañados exteriormente por e l 

metal liquido que penetra, en e l cambiador por las ventanas 

31 dispuestas encima del conducto ax ia l 21, circulando es­

te metal líouido en e l cambiador de arriba a abajo, para 

sa lir  de óste, en su extremo in fe rio r, por la  ventana 33 

que, en este caso, está dispuesta bajo e l cambiador, sin 

su fr ir  ningún cambio de dirección.

En otra variante ilustrada en la  figura 5, los  

tubos de cambio 34 comprenden igualmente un codo en su ex­
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tremo in fe rio r, pero sobre una placa 45 con tubos 35, dis­

puesta hacia e l in terior del cambiador. Esta placa 35, oue 

forma v iro la , delimita e l colector de entrada anular 37 al 

cual se unen los tubos 39 de alimentación del fluido inter- 

madio. En este caso, las ventanas 31 de alimentación del 

cambiador por e l metal Houido están dispuestas, de prefe­

rencia, en la  envolvente externa 29, comprendiendo la  cuba 

interna 17 un resalto la te ra l 46 cue separa las  regiones 

que contienen e l metal líquido caliente y fr ío .

Se rea liza  así un reactor nuclear de neutrones 

rápidos, que combina con la  u tilización  de una cuba inter­

na de construcción muy sencilla, la  de un cambiador de tipc 

anular, que. asegura una mejor distribución de las velocida­

des del metal líquido y una simplificación de los medios 

de unión necesarios con la  cuba interna. Las disposiciones 

del invento permiten especialmente fa c i l it a r  las operacio­

nes de intervención eventuales en los cambiadores o la  cu­

ba interna, asegurando, por otro lado, un mejor aislamientc 

entre estos cambiadores y e l espacio entre cuba principal 

y cuba interna que recoge e l metal líquido fr ío  a la  s a li ­

da de estos cambiadores. Hay que señalar, además, que la  

disposición con tubos de cambio acodados, presenta la  ven­

ta ja  de evitar toda interferencia entre, por una parte, e l 

metal líouido que entra o sale del cambiador y, por otra 

parte, dos circuitos de alimentación o de evacuación del 

flu ido intermedio.

Finalmente, debe quedar comprendido que e l n i­

vel de unión del tubo de alimentación axial del cambiador 

con relación a la  pared de la  cuba interna, ta l como se 

u t iliz a  en las soluciones de las figuras 2 a 4, puede ser
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adaptado a las condiciones particulares de funcionamiento 

de la  instalación,y, especialmente, ser dispuesto práctica­

mente en la  proximidad del durmiente de soporte. Por otro 

lado, e l aislamiento térmico de la  cuba interna 17 y del 

conducto de alimentación 21 podría ser realizado por una 

lámina de metal liquido estancada, por ejemplo asegurando 

una comunicación directa del espacio anular delimitado por 

la  cuba 17 y la  pantalla 40, bien con la  región interna de 

esta cuba por medio de perforaciones 47 (figu ra  4), bien 

con la  región externa por medio de otras perforaciones 48.

REIVINDICACIONES

15

20

25

Los puntos de invención propia y nueva que se 

presentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente 

de Invención en España, por VEINTE años, son los oue ce re­

cogen en las reivindicaciones siguientes:

1^.- Reactor nuclear de neutrones rápidos per­

feccionado, que comprende, en e l in terior de una cuba prin­

cipal metálica de eje vertica l, suspendida por su parte su­

perior abierta de una losa de protección gruesa que cierra  

un cajón oue rodea esta cuba, un volumen de metal líquido  

de refrigeración y, dispuesta igualmente en esta cuba prin­

cipal, una cuba interna que contiene e l núcleo del reactor 

sumergido bajo e l n ivel del metal líquido, comprendiendo 

e l espacio intermedio entre la  cuba principal y la  cuba in­

terna cambiadores y bombas sumergidos bajo e l n ivel del me­

ta l líquido, presentando cada cambiador una forma anular 

delimitada por una envolvente interna y una envolvente ex-
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} terna coaxiales entre s i y que comprenden una pluralidad
t
I de tubos de cambio que se extienden verticalmente sobre la

! mayor parte de su longitud, bañados exteriormente por el
i
i metal líquido que atraviesa e l cambiador y dispuestos en

¡ coronas concéntricas entre las dos envolventes, desembocan-
!

do estos tubos en dos placas con tubos de extremo que deli­

mitan, con las dos envolventes del cambiador, dos colecto­

res, respectivamente de entrada en la  parte in ferio r del 

cambiador, y de salida en la  parte superior, para un f lu i ­

do de cambio intermedio, que recoge las  calorías adquirida: 

por e l metal liquido durante la  travesía del núcleo, carac­

terizado porcue la  envolvente interna rodea un conducto 

central con- eje vertica l unido a la  cuba interna, y porque 

e l espacio anular entre las  dos envolventes recorrido por 

e l metal líquido, comunica en su parte superior, a través 

de una primera ventana circular dispuesta en una de las  

envolventes del cambiador para la  admisión del metal líq u i­

do procedente de la  cuba interna, y en su extremo in ferior  

con la  región comprendida entre la  cuba interna y la  cuba 

principal, por una segunda ventana circular para la  evacua­

ción del metal líquido después del cambio de las calorías 

con e l flu ido intermedio.

2^,- Reactor nuclear según la  reivindicación  

1§=, caracterizado porque e l conducto central asegura la  

admisión del metal líquido en e l cambiador, comunicando 

este conducto con e l espacio anular entre las dos envol­

ventes por un ensanche previsto en su parte superior que 

desemboca en la  primera ventana dispuesta en la  envolvente 

interna, estando prevista la  segunda ventana de evacuación 

en la  parte in ferio r de la  envolvente externa.
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3 - . -  Reactor nuclear según la  reivindicación  

¡1 -, caracterizado poraue e l colector in ferio r de alimenta- 

;ción de los tubos de cambio está unido a una pluralidad de 

conductos de llevada del flu ido de cambio, repartidos en 

la  perife ria  de la  envolvente externa del cambiador.

¡ 4 - . -  Reactor nuclear según la  reivindicación

1-, caracterizado porque e l conducto central de alimenta­

ción comprende dos elementos tubulares que se encajan con 

holgura uno en otro, estando uno de estos elementos unido 

a una prolongación acodada prevista en e l extremo in ferio r  

del conducto axial y unido a la  cuba interna por un o r i f i ­

cio dispuesto en la  pared la te ra l de esta cuba, y el otro 

elemento a la  ventana dispuesta en la  envolvente interna 

del cambiador, estando ocupada la  holgura entre estos dos 

elementos por un volumen de metal líquido estancado, que 

lleva  encima un cojín de un gas neutro, aprisionado entre 

e l conducto axial y la  envolvente interna.

5 - . -  Reactor nuclear según la  reivindicación  

4-, caracterizado poroue la  prolongación acodada del con­

ducto central se une a la  cuba interna, que presenta una 

forma cilindrica , en la  proximidad del extremo in ferio r de 

esta cuba, formando ústa entre su superficie interna y e l 

núcleo del reactor, un espacio anular, donde e l metal líq u i­

do caliente que sale del núcleo vuelve a descender, antes 

de ser recogido por esta prolongación acodada y llevado a l 

cambiador.

6§.- Reactor nuclear según la  reivindicación  

4-, caracterizado porque la  prolongación acodada del conduc­

to central está rodeada por un manguido, que delimita un es­

pacio anular que comunica contra la  pared de la  cuba interne

I F-T
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con una región de aislamiento térmico dispuesta entre esta 

pared y una pantalla paralela.

7 - . -  Reactor nuclear según la  reivindicación  

63, caracterizado porque e l espacio anular está recorrido 

por las fugas de metal liquido recogidas en la  base de la  

cuba interna, estando este espacio en comunicación con e l 

extremo superior del conducto central en la  holgura dis­

puesta entre los dos elementos que constituyen este con­

ducto.

83.- Reactor nuclear según la  reivindicación  

63, caracterizado porque e l espacio anular contiene una 

lámina de metal liquido estancado, comunicando este espa­

ció con la  región interna de la  cuba interna o con la  re­

gión externa.
g a .- Reactor nuclear según la  reivindicación  

1-, caracterizado poroue los tubos de cambio están acoda­

dos en uno por lo menos de sus extremos para unirse a una 

placa con tubos de forma c ilindrica , que delimitan un colee 

tor anular para e l flu ido intermedio.

103.- Reactor nuclear según la  reivindicación  

63, caracterizado poraue e l colector anular delimitado por 

la  placa con tubos cilindricos en la  cual desembocan los 

extremos de los tubos acodados, está dispuesto coaxialmente 

a las  envolventes del cambiador, hacia e l exterior o en e l 

in terior de éste.

113. -  "REACTOR NUCLEAR DE NEUTRONES RAPIDOS 

PERFECCIONADO".

Tal y como se ha descrito en la  Memoria que an­

tecede, representado en los dibujos que se acompañan, y pa­

ra  los. fines que se han especificado.
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Esta Memoria consta de diecinueve hojas escri­

tas a mácuina por una sola cara.
Madrid, ^ g , - 9 ,y

P. A.
A!berto/%¡  ̂Eiza&uru
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