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La presente invención en la  que ha colaborado el Sr. Patrick 

JOGáND, se refiere a míos perfeccionamientos en reactores nucleares, en 

particular Re neutrones rápidos, refrigerados por un metal liquido, y más 

especialmente se refiere a una disposición particular de una primera coba 

denominada cuba interna, que contiene el núcleo de este reactor y que cqm 

prende un resalto lateral que asegura la  separación entre el volumen de 

metal liquido caliente que sale del núcleo y recogido en esta cuba inter­

na y el metal líquido refrigerado por paso a través de los intercambiado­

res de calor repartidos alrededor del núcleo, restituidos en el espacio 

10 comprendido entre esta cuba interna y la pared de una segunda cuba denomi­

nada cuba principal) que rodea a la primera y que contiene el conjunto de 

las estructuras del reactor.

Se conocen perfectamente, en la  técnica, las características 

generales de realización de los reactores nucleares de neutrones rápidos 

15 y de refrigeración por circulación de un metal liquido, que corresponde a 

una disposición del bloque p ila  integrado. En este tipo de reactor, al qu 

corresponde en particular el conocido con el nombre de Super Phénix, el -  

núcleo, formado por el agrupamiento de montajes combustibles mantenidos -  

verticales por disposición de sn extremidad in ferior ó pié en un emparri- 

20 liado de soporte, está contenido en una cuba interna a su vez rodeada por 

una cuba principal, abierta en su parte superior y suspendida bajo una -  

loseta Re protección espesa que cierra Una cavidad prevista en un recipiqa 

te de protección, generalmente de hormigón, que delimita exteriormente la! 

instalación. La cuba principal contiene un vol&nen apropiado de un metal 

25 liquido, generalmente sólido, que circula de abajo hacia arriba a través 

del núcleo en la  cuba interna, en contacto con los montajes combustibles, 

siendo recogido el sodio caliente que ha adquirido calorías -producidas en 

los montajes por la  fisión nuclear, en la parte superior de esta cuba in­

terna de donde se dirige hacia orificios de entrada previstos en intercqg 

30 biadores de calor suspendidos verticalmente bajo la  loseta de modo a sumar
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girse bajo el nivel del metal liquido. El sodio refrigerado durante la  

travesía de estos intercambiadores salepor la  parte inferior de éstos en 

el espacio comprendido entre la  cuba intema y la cuba principal y se es­

parce entre estas cubas donde es tomado por bombM Je circulación, igual­

mente suspendidas bajo la loseta yrepartidas alrt^dor del núcleo entre -  

los intercambiadores, reenviando estas bombas entonces el sodio frío  al -  

emparrillado que soporta el núcleo con una presic suficiente para permi-j 

t ir  un nuevo paso a través de este núcleo y prodiRr así una circulación 

continua.

10 Según una disposición clásica en esltipo de reactor inte­

grado, los volúmenes de sodio caliente en la  cubtntema y de sodio frío  

entre esta cuba interna y la cuba principal, se aran por un resalto 

transversal, que constituye una prolongación de bared lateral de la  cuL 

ba interna, estando atravesado este resalto de ft estanca por el con- 

15 junto de componentes que incluyen en particular Ibombas y los intereqs 

biadores. Para estos últimos, los orificios de mda del sodio caliente 

están dispuestos por encima del resalto y los orlos de salida del so­

dio frío  por debajo de ésta.

Según la patenté francesa nS 2.220.84 borde periférico - j  
del resalto está plegado en dirección del fondo ' cuba principal para 

reunirse con éste ó a una estructura que se extiparalelemente a la  -  

pared de esta cuba, separando así totalmente la a del sodio frío  y -  

la del sodio caliente. La forma así ádoptada paroorde del resalto 

permite en particular eliminar la presencia de z!e sodio que se es- 

25 tancan bajo el resalto, evitando la creación de 'zos perjudiciales -; 

y ofreciendo a la vez una resistencia mecánica e* Sin embargo, no -s 

es posible eliminar los efectos de los choques ts producidos duran-;'

te variaciones de régimen del reactor, en partí ciando se para éste.j
¡

La presente invención se refiere a u<or nuclear refrigej- 

30 rado por un metal líquido que comprende una cúbaPal abierta de ejej
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vertical que contiene el metal líquido y una cuba interna montada en la  *  

cuba principal y prolongada por un resalto transversal que presenta un bqjr 

de plegado acoplado a la cuba principal ó a una estructura ligada a esta 

cuba, en el que la  forma y la disposición de este resalto procura una re­

sistencia mecánica todavía mejorada y aseguran además una protección tér­

mica permanente de éste, merced a una disminución notable de su temperatu­

ra, permitiendo una reducción considerable en los esfuerzos que fundamen 

talmente se producen por los diferentes regímenes de funcionamiento.

A este efecto, el reactor considerado se caracteriza porque ê  

10 resalto se asocia a un tabique desviador que se extiende;-por encima de qs 

te resalto y que delimita con éste nn espacio que contiene un vol&aen casi 

estático que forma pantalla térmica entre el metal liquide caliente en la  

cuba interna por encima del tabique desviador y el metal líquido fr ío  en­

tre la  cuba interna y la cuba principal bajo el resalto. 

lg  Ventajosamente, el resalto presenta una forma de porción de -

toro ge revolución alrededor del eje de la  cuba principal, acoplándose -  

por paredes cónicas a la  cuba interna por una parte y a la  cuba principal 

ó a la  estructura ligada a esta cuba por otra.

En una primera forma de realización de la  invención, el tabi- 

20 que desviador que corona el resalto es horizontal y descansa sobre apoyos 

f i jo s . Eh una primera variante de esta forma de realización, el tabique -  

desviador está constituido de una sola ^ieza que descansa en los apoyos — 

fijo s  por mediación de contactos deslizantes. En otra variante, el tabiqu 

está constituido por sectores adyacente^ yuxtapuestos, que comprenden -  

25 gradualmente bordes que aseguran por recubrimiento mutuo la  continuidad -  

del tabique, ligándose cada uno de estos sectores a una de las virolas de 

paso de una bomba ó de un intercambiador. Preferentemente, el tabiqne des­

viador comprende nervaduras circunferenciales para fa c ilita r  la absorción 

de los esfnerzos térmicos en funcionamiento.

30 Según una segunda forma de realización, el tabique desviador
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es autoportante y está indinado hacia el eje de la cuba principal, pro­

longándose este tabiqne por una virola de apoyo lateral y vertical dispues 

ta en el interior de la cnba interna. Según el caso, los bordes del tabi­

qne desviador inclinados están plegados hacia abajo o levantados hacia ar­

riba paralelamente a leje de la  coba principal, para asegurar el confina­

miento del espacio qne conduce el metal liquido entre el resulto y d tabi 

que desviador y el aislamiento de este espacio frente al metal líquido qg 

liento en la cuba interna.

En otra variante finalmente, el tabique desviador comprende 

una superficie horizontal que descansa libremente sobre apoyos fijo s  y 

provista en sus contornos interno y externo asi como en la  travesía de ca}- 

da virola, de un borde retomeado que se sumerge en el metal líquido apri 

sionando bajo la  superficie horizontal del tabique desviador un colchón -  

de gás neutro.

Otras características de un reactor núclear refrigerado por 

un metal líquido, comprende un resalto transversal asociado a un tabique 

desviador para constituir conforme a la invención una pantalla térmica, 

se pondrán de manifiesto a través de la descripción que sigue de varios -  

ejemplos de realización dados a título indicativo pero no limitativo y con 

referencia a los dibujos anexos, en los que:

La figura 1 es una vista esquemática en sección transversal 

parcial de la  parte inferior de la cuba de un reactor nuclear de neutronej 

rápidos refrigerado por un metal líquido y de las estructuras esenciales 

contenidas en esta cuba, que ilustra en particular el resalto transversal 

asociado a un tabiqne desviador según una primera forma de realización de 

la  invención.

La figura 3 ilustra una variante de la forma de realización -  

según la figura 1.

La figura 3 es una vista de detalle en sección transversal y 

a mayor escala de una segunda forma de realización según nna primera va-
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ríante.

La figura 4 es una vista en sección transversal de una segunda 

variante de esta segunda forma de realización.

La figura 5 ilustra otra variante de realización, 

íh el ejemplo representado en la figura 1, lá  referencia 1 de­

signa en su conjunto la  parte inferior de un reactor nuclear de neutrones 

rápidos, refrigerado por un metal liquido. Este reactor comprende en partí 

cular una cuba principal 3, abierta en su parte superior (no representada) 

y constituida por una virola cilindrica lateral 3, a su vez finalizada en 

un fondo 4 sensiblemente semiesfórico. De forma conocida, la cuba 2 está 

revestida exteriora ente de una segunda cuba 5 de seguridad, deparad para­

le la .

En el interior de la cuba princpal 2, se dispone, bajo el ni­

vel (no representado) del metal líquido contenido en ésta, el núcleo 6 del 

reactor, que descansa sobre un emparrillado de soporte 7, el cual está apot- 

yado contra el fondo 4 de la  cuba 2 por mediación de un entarimado 8. El 

metal liquido contenido en la  cuba 2, generalmente sodio, baña totalmente 

el núcleo y el entarimado 8. Este volumen de metal líquido, alimenta además), 

por mediación de orificios 9 previstos en la base del entarimado 8 un espaj- 

cio anular estrecho 10, delimitado en primer lugar entre el fondo 4 de la  

cuba 2 y una chapa l i  paralela a éste, y después se prolonga a la  altura - 

de la virola lateral 3 por dos paredes paralelas 12 y 13, que delimitan do]s 

espacios 14 y 15, circulando el caudal de metal liqnido de abajo hacia ar­

riba en el espacio 14 y después de arriba hacia abajo en el espacio 15 ase 

gurando el funcionamiento la  refrigeración de la cuba 2. Ih el fondo del -  

espacio 15, este caudal de escapa por orific ios 16 previstos en la pared -  

13 a fin de alcanzar el volumen contenido en la  cuba 2.

Según una disposición igualmente clásica, el núcleo 6 del reac­

tor se dispone en el interior de una cuba interna cuya pared lateral 17 pre­

senta, en el ejemplo de realización, un contorno sensiblemente cónico de -
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modo a acoplarse tangencialmente con una porción de toro 18 que se extioa 

de anularmente alrededor del eje del núcleo y de la  cuba principal* Esta 

porción de toro 18 que forma resalto, se prolonga por una segunda parte 

cónica 19, plegada hacia abajo y que se acopla a la pared 13 de la  estrujg 

tora de refrigeración que reviste la virola lateral 3 de la cuba princi 

pal. En estas condiciones, el resalto 18 y sus prolongaciones cónica 17 

y 19 separan el volumen de metal líquido en el interior de la  cuba 2 en 

dos regiones, respectivamente 20 y 81, sitúadas en un caso por encima de 

este resalto y en el otro por debajo.

El reactor nuclear representado en la figura 1 corresponde a 

una disposición{pneralmente conocida en la técnica con el térmico de -  

reactor "integrado".A este efecto comprende una serie de intercambiadores 

de calor 28 y de botabas de circulación 23, dispuestos en el interior misj- 

mo de la  cuba principal 2, estando convenientemente repartidos alrededor 

del núcleo 6 de tal modo que los cuerpos de estos intercambiadores y de 

estas bombas se extiendan verticalmente y atraviesen el resalto 18 que -  

estas regiones 20 y 21.

Cada cuerpo de intercambiador 22 comprende o rific ios ó venta 

ñas de entrada 24, dispuestas en la región 20 por encima del resalto 28 

y ventana de salida 26 previstas bajo este resalto en la  región 21, entre 

la cuba intema 17 y la cuba principal 2. La travesía del msalto 18 por 

cada oonjunto de intercambiador 22 ó de bomba 23 se realiza a través de 

los pozos, constituidos cada uno por una virola cilindrica 26 que rodea 

el cuerpo de intercambiador ó de bomba y soldada al resalto. Bh el caso 

del intercambiador, esta virola a su vez esté recubiera por una campana 

17 ligada al intercambiador y que delimita un espacio 28 en el que queda
i

aprisionada una cantidad conveniente de un gas neutro de estanquidad, - ¡

estando esquematizados los niveles del metal líquido en el interior y en!
!

el exterior de la virola 26, en comunicadón respectivamente con las re­

giones 20 y 21, con las referencias 29 y 30.

Según la invención, el tabique desviador 18 con sus proion-



gaciones cónicas 17 y 19 hacia la cuba intema y la  cuba principal, se -  

asocia a en tabique desviador 31 que, en el ejemplo de realización de la  

figura 1, se presenta bajo la forma de una chapa única 32,sensiblemente -  

horizontal, que comprende contactos ó patines deslizantes 33 que descansan 

sobre apoyos 34, por ejemplo del tipo de angulares, solidarios ó bien de 

una consola 35 prevista en la  superficie extema de la  virola 26 ó bien -  

en la parte superior de la  protección neutrónica lateral 36 que rodea el 

núcleo 6 en el interior de la cuba interna* En su periferia, la  placa 32 

comprende un reborde retomeado 37 que permite la  subsistencia de una to­

lerancia reducida con la  pared 13* Finalmente, la  chapa 32 presenta venta­

josamente nervaduras circunferenciales 38 que permiten absorber los cho­

ques térmicos y en particular disminuir los esfuerzos en el tabique des­

viador, durante las variaciones del régimen de funcionamiento. Durante el! 

funcionamiento, el metal líquido que ha atravesado de abajo hacia arriba 

el núcleo 6 del reactor es colectado en la  región 26 en la  cuba interna 

por encima del resalte 18 y después penetra en los cuerpos de intercambia 

dores 22 por sus ventanas de entrada 24. Este metal líquido una vez re fri  

rado sale de estos intercambiadores por las ventanas 25 y es recogido en 

la  región 21 bajo el resalto 18, entre la cuba interna y la  cuba princi­

pal. Bh esta región, e l metal liquido refrigerado es tomado por las bom­

bas 23. Después de la  aspiración a través de los difusores 39 de estas -  

bombas, soportados por vigas 40, el metal líquido es enviado a través de 

conductos de gran sección 41 al emparrillado 7 y después sufre un nuevo -  

paso a través del nádeo 6 manteniendo así una circulación continua.

La colocación por encima del resalto 18 del^tabique desviado^ 

31 delimita con éste una región interna 42, apta para constituir en fun-¡

cionamiento una pantalla térmica eficaz merced a la  cantidad de metal lí*^
i

quid o contenida en esta región, que es prácticamente casi estética. La uljí 

lización de apoyos deslizantes permite ademas, una libre  dilatación del -j 

tabique desviador mientras que las nervaduras 38 previstas en éste asegu-¡

ge
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ran una disminución de los esfuerzos térmicos. La solución considerada -  

presenta finalmente una gran simplicidad de realización y a penas ocupa 

un volumen muy pequeño.

La figura 2 ilustra una variante de la  forma de realización 

descrita anteriormente, donde el tabique desviador 31 esta constituido yt 

no por una sola pieza como en la anterior realización, sino por medio de 

sectores próximos 31a, 31b, 31c . . . . ,  estando ligado cada uno de d ios a 

una virola 26 de travesía del tabique desviador y del resalto por nn oueg 

po de bomba ó de intercambiador. Preferentemente, estos sectores compren
¡

den bordes 31'a , 31'b , 31'c . . . ,  que se recubren mutuamente de forma pro­

gresiva para asegurar la continuidad del tabique desviador. Ih esta varían 

te, se observan las nervaduras circunferenciales 38 en forma de onduladla 

nes circulares destinadas a dar, merced a su elasticidad propia, la fle -¡ 

xibilidad necesaria al tabique.

En la  primera variante de una segunda forma de realización, 

representada en la  figura 3, donde se han tomado parcialmente los elemqn 

tos ya ilustrados en la  figura 1, el tabique 51 es autoportante y presen­

ta una parte S2 plana paro inclinada hacia el eje de la cuba principal, 

que descansa en una virola lateral cilindrica 53, montada en la cuba in­

terna y a su vez en apoyo por su extremidad inferior en el entarimado 8.

Ea su extremidad opuesta dirigida hacia la  periferia, el tabique 51 pre­

senta un borde plegado hacia abajo 54, que deja subsistir un juego ó to­

lerancia estrecha con la pared 13. Para confinar el volumen en la región*

42, el tabique 51 presenta igualmente un reborde 55 a la  altura de cada r
!

una de las fa ld illa s  de travesía 26 del resalto 18 por los conjuntos de ¡ 

intercambiadores ó de bombas 22 y 23, extendiéndose este reborde 55, al 

ignal que el borde 54, hasta el nivel más bajo del tabique desviador a -  

fin de evitar la circulación del metal liquido por convección natural. ¡

Eb esta realización al ignal qne en la  anterior, el metal líquido conte-j 

nido entre el resalto y el tabique es prácticamente estanco en funciona-}
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miento.

En una segunda variante de la  segunda forma de realización ilúg  

trada en la  figura 4, el tabique desviador 51 es, al igual que en la  va­

riante representada en la figura 3, autoportante y presenta igualmente un^ 

parte 52 inclinada hacia el eje de la cuba principal. Bu esta variante, e 

tabique está agenciado como se indica a continuación a fin  de asegurar la  

estanquidad entre las regiones 42 y 20. Ba su periferia, el tabique 51 -  

comprende un borde 56 dirigido hacia arriba, que se extiende paralelamen­

te a la  pared 13 hasta la  atmósfera de gas neutro 60 que corona el nivel 

lib re  58 de metal líquido. El desviador 51 comprende asimismo un borde, -  

similar al borde 56, alrededor de cada una de las travesías (no represen­

tadas) del resalto 18 por las virolas 26 que rodean a los cuerpos da bom­

bas. Bi la travesía del resalto 18 por los cuerpos de intercambiadores 22 

el tabique 51 presenta un reborde 5? que se extiende hacia arriba para -  

conducir al espacio de gas neutro 28. Merced a estas disposiciones, se evi 

ta toda circulación entre la  región 42 comprendida entre el resalto y el 

tabique y la  región que contiene el sodio caliente. El equilibrado de las 

presiones entre la  región 20 y la región confinada 42 se obtiene por medib 

de orific ios 59 previstos en la  parte inferior de la virola 53 que sopor­

ta el tabique 51.

La figura 5 ilustra otra variante de realización donde el ta­

bique asociado al resalto está montado flotante. En esta variante, el ta­

bique 62 comprende una superficie plana 63 que se extiende horizontalmentie 

por encima del resalto 18, descansando esta superficie sobre apoyos tales 

como 64 previstos en la  pared 13 del lado de la cuba principal ó en una — 

virola 65 del lado del núcleo del reactor, ó incluso en la  superficie ex­

terior de las virolas 26 permitiendo la travesía del resalto por los cuer­

pos de las bombas y de los intercambiadores. Eh sus bordes, la  superficie^ 

63 del tabique comprende partes retomeadas 66 que se sumergen bajo el n i­

vel del metal líquido aprisionado en los apoyos 64, confinando asi bajo ¿i
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Merced a estas disposiciones, se obtiáne una estanquidad total 

entre el volumen de metal líquido caliente por encima del tabique y el -  

volúmen de metal líquido más frío  situado bajo este último, lo que permi 

te disminuir notablemente las fuerzas de frotamiento durante dilataciones 

diferenciales radiales del tabique. Finalmente, la presencia del colchón 

de gas asegura un aislamiento térmico más eficaz, que permite disminuir ' 

la temperatura del volumen de metal líquido casi estático entre el tabique 

y el resalto.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, así como 

la manera de realizarlo en la práctica, debe hacerse constar que las dis­

posiciones anteriormente indicadas son susceptibles de modificaciones de 

detalle en cuanto no alteren su principio fundamental. i

)
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REI VINDICACIONES

1. -  Perfeccionamientos en reactores nucleares refrigerados 

por un metal liquido, que comprenden una cuba principal abierta de eje 

vertical, que contiene el metal líquido, y una cuba interna montada en la 

cuba principal y prolongada por un resalto transversal que presenta un -  

borde plegado acoplado a la  cuba principal ó a una estructura ligada a es­

ta cuba, estando atravesado este resalto por virolas que permiten el pase 

estanco de cuerpos de bombas y de intercambiadores de calor repartidos 

alrededor del núcleo de reactor, caracterizados porque el resalto está -  

asociado a un tabique desviador que se extiende por encima de este resal­

to y que delimita con éste un espacio que contiene un volumen casi está** 

tico que forma pantalla térmica entre el metal líquido caliente en la  cu­

ba interna por encima del tabique y el metal líquido frío  entre la cuba 

interna y la  cnba principal bajo el resalto.

2. -  Perfeccionamientos según la reivindicación 1, caracteri­

zados porque el resalto presenta una forma de porción de toro de revolur- 

eión alrededor del eje de la cuba principal que se acopla por paredes có­

nicas & la  cuba interna por una parte y a la  cuba principal ó a la  estruc­

tura ligada a esta cuba por otra.

3. -  Perfeccionamientos según una de las reivindicaciones 1 ó 

2, caracterizados porque el tabique que corona el resalto es horizontal 

descansa sobre apoyos f i jo s .

4. -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 3, caracteri­

zados porque el tabique está constituido por una sola pieza que descansa 

en los apoyos fijo s  por mediación de contactos deslizantes.

5. -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 3, caracteri­

zados porque el tabique desviador está constituido por sectores adyacen­

tes yuxtapuestos, que comprenden progresivamente bordes que aseguran por 

recubrimiento mútno la  continuidad del tabique, ligándose cada uno de es­

tos sectores a una de las virolas de paso de una bomba ó de un intercam-
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6. -  Perfeccionamientos según una de las reivindicaciones 3 a 

6, caracterizados porque el tabique desviador comprende nervaduras circun­

ferenciales.

7. -  Perfeccionamientos según una de las reivindicaciones 1 ú 

2, caracterizados porque el tabique desviador es autoportante y esta in­

clinado hacia el eje de la cuba principal, prolongándose este tabique des­

viador por una virola de apoyo lateral y vertical dispuesta en el interior 

de la cuba interna.

8. -  Perfeccionamientos según la reivindicación 7, caracteri­

zados porque el tabique desviador comprende en su periferia y alrededor de 

las virolas de travesía, bordes dirigidos hacia abajo y que se extienden j 

paralelamente al eje de la cuba principal hasta el nivel más bajo del ta-¡ 

bique, delimitando estos bordes una pluralidad de espacios anulares que -  

desembocan en sus extremidades en el metal líquido caliente situado por -  

encima del tabique y en el espacio que contiene d volumen que forma pantg 

lia  térmica.

9. -  Perfeccionamientos según la reivindicación 7, caracteri­

zados porque el tabique desviador conprende en su periferia y alrededor -  

de las virolas de Uravesia, bordes dirigidos hacia arriba y que se extiqn 

den paralelamente al eje de la cuba principal, delimitando estos bordes -  

una pluralidad de espacios anulares cuya extremidad superior desemboca en}

una atmósfera gaseosa que corona el metal líquido caliente, estando ade­

más previstos orific ios en la parte inferior de la  virola de apoyo del ta 

bique. j

10. -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 1, caracteri-: 

zados porque el tabique desviador comprende una superficie horizontal que
i

descansa libremente sobre apoyos fijo s  y provista en sus contornos interno 

y externo al igual que en la travesía de cada virola, de un borde retor­

neado que se sumerge en el metal líquido, aprisionando bajo la  superficie



horizontal del tabique a un colchón de gas neutro

11.- Perfeccionamientos en reactores nucleares refrigerados -  

por un metal líquido; tal y como queda sustancialmente descrito en la  pre­

sente Memoria, a ilustrado en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de 13 hojas escritas a máquina por una so­

la cara.

i
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