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yla al exterior de estos tubos, en relacién de intercambio térmil

| cundario que es asi calentado, es a continuacibén enviado al ex-

-

Ia presente invencién se refiere a lbs reactores, en
los que el enfriamiento del micleo es asegurado por circulacién
contiﬁﬁg dgiuﬁ metal liquido, habitualmente sodio,contenido en
el in%erior;ﬁe una cuba principal donde se sumerge el micleo,
traﬁsfiriéndose las celorias adquiridas por el metal liquido dy
rante la travesia de este ltimo en contacto con los enéamblaje
combustibles, a un fluido secundario, igualmente sodio, que re-
corre interiormente los tubos de un intercambiador intermedia-
rio que se sumerge en la cuba, cumpliendo el metal 1iqui&6-ﬂe

enfriemiento del micleo la misién de fluido primario quevqircu~
co con el.fluido:secundario. De un modo conocido, el flufdec se-

terior de la cuba del reactor hacia un generador apto paré Pro-
porcionar vapor dé agua’ a_p;esién directamente expansionada en
una instalacibn ée produccién de electricidad.

Ia presente invencién se refiere mis en particular a

una disposicién de la estructura interna de dicho intercambia-

dor intermedio, que comprende de. forma conocida, una virola in-

terna cilindrica de eje vértical, una virola externa coaxial a
ia virola interﬁa, dos placas de tubos anulares horizontales -~
-dispuesfoé cerca de las extremidades superior e inferior de lasg
virolas,'un‘haz de tubos rectos que se extiende entre las pla-
cas de tubos segin napas cilindricas coaxiales a las virolas -
apilanténdose estas napas 6 capas mituamente por cinturones -

transversales formados por bandas horizontales que llevan ele-

mentos de.arriostramiento en general huecos glojados entre los

tubos de las napas y en contacto con ésts, colectores de admi-

sién y de evacuacibdn del fluido secundario que circula por el -

)

interior de los tubos que estin respectivamente previstos bajo
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la bapa inferior y por encima de la placa superior, formando la
virola interna conducto de traida del fluldo secundario al co-
lector de admisién mientras que la virola externa se prolonga
hacia arribs por un conducto de salida del mismo fluido secun~
dario recogido en el colector de evacuacibébn tris pasar por los
tubos, y ventanas de entrada y de salida repartides alredg@or
del eje de la virola externa para la admisibn y la evaaqaq;bn,
cerca de las placas de tubos de un fluido primario que iﬁyefcamn
bia calorias con el fluido secundario a través de la pareé de -
los tubos,
En una estructura clésica de este tipo, el fluiQn -

primerio penetra por tanto transversalmente en el intercambia-

dor por las ventanas de entrada, esparciéndose en el espacio -

1

comprendido entre las virolas externas e internmas, a fin de cin
cular después de un primer cambio de direccibén sensiblemente a

902 en contacto con los tubos del haz, efectiandose el desliza-

miento sobre la'mayor parte de la longitud de estos tubos a con

tra~corriente del flufdo secundario, sufriendo el fluido prima-

rio un segundo cambio de direccién de nuevo de 902 para evacuar
se fuera del intercambiador por sus ventanas de sslida.

Desgde entonces eg fécil de concebir que, como conse-
cuencie de este doble cambio de direccibn, se pueda comprobar
una diferencia notable de las temperaturas del fluido secundarilp
a la salida de los tubos del haz en el colector de evacuacién,
dejando salir las napas cllindricas dispuestas lo mis cerca de |

la virola interns, un flufdo secundario m4s frio que los tubos

de las napas pr6ximas de la virola externa, habiendo sido el in
tercambio de calor con el fluido primerio en estas dltimas napals

intermas menos efica z. Esta diferencia es en particular debids

a una alimentacidén menos importante de los tubos de las napas -
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ferenciales importanes entre las virolas internas y externas,

| 1o que engendra esfuerzos mecénicos elevados que son perjudicia

“tubos intermos y externos.

-3~
intermas por el flufdo primario, en particular a la altura de

las ventanas de entrada y de salida. Surgen asi dilataciones di

les para el buép comportamiento del intercambiador.

La presenté invencibn tiene como finalidad evitar es=
tos inconvenientes,'asegurgndo una reparticibn més homogéneq -
del flufdo primario caliente & la’entrada en el intercambiador

a través de los fubos del haz, en particular entre las naﬁas de

A este efecto, el intercambiador segin la invencién

se caracteriza porque el hgﬁ de tubos comprende medios apﬁés DA

ra realizar una alimentacibdn més importante en la regidn ocﬁpap
da por los'tuboé de las napas internas que en la regibén ocupada
por los tubes.de las .napas extérnas,.creéndo los citédosrmedios
en la circulaéién del fluldo primario en el interior del inter-
cambiador, una pérdida de carga variable.

Segiin la primera forma de realizacibén, los medios pa-
ra realizar la alimentacién consiste en elementos de atirante-

miento solidarios de los dnturones de atirantamiento de los tu-

bos, siendo estos elementos huecos y macizos y definiendo =21 me
nos dos gonas concéntricas con pérdida de carga diferente.

En otra forme de realizacién préctica, los tubos del

i

haz estén repartidos segin al menos dos gzonas, con en las napas
internas, un paso radial y/o circunferencial més reducido que -

en las napas externas,

L]

Otras caracteristicas de un intercambiador intermedia
rio para reactor niclear de neutrones répidos establecidos con~

forme a la invencidén, se pondrén de manifiesto a través de la

descripeidn que sigue de varios e jemplos de realizaciébdn, dados &
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$4tulo indicativo pero no limitativo y con referencia a los di-
bujos anexos, en les ques

la figura 1 es una vista esquemética en seccién axial
de un intercambiador intermedio segin la invencibn, conforme a

una primera forma de realizacién.

Ia figura 2 es una vista de detalle en perspectiva de
uno de los cinturones de atirantamiento de los tubos de “inter-
cambiador segin la figura 1.

Ia figura 3 es una vista en seccibén del intercambia-
dor de la figura 1 segin la linea ITI-III de esta ultima,

Las figuras 4 y 5 son respectivamente semivistas,en

seccibn axial que ilustran otras dos variantes de realizaciébn.

La figura 6 es una vista parcial en seccién horiﬁonta
de un intercambiﬁdor que muestra otra forma de realizacifn de ~
las pérdidas de carga.

En estas figuras se han tomado nimeros de referencia
idénticos para designar 6rganos similares de una 4 otra.

En la figura 1, la referencia 1 designa en su conjunto
un intercémbiador intermedio seglin la invenecidn, destinado & moj
tarse en el interior de una cuba.(no representada) de un reacto:
ndclear de neutrones répidos, que comprende en particular un ret
salte transverssel 2 atravesado por el cuerpo del intercambiador
Este resalte delimita en el interior de la cuba, dos regiones, +
respectivamente 3 y 4, recibviendo la region 3 el metal liquido
de enfriamiento que sale del ndcleo del reactor, por ende que
ha adquirido calorias.en contacto con los ensambles combustibles,
siendo recobido este sodio tr4s atravesar el intercarbiador in~
termedio 1 bajo el resalte 2 en la regibén 4, una temperaturéﬁﬁem

tamente inferior, como consecuencia del intercambio térmico rea-

lizado en el intercambiador con un fluldo secundario., Preferen-
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ldo secundario asi admitido en el interior del colector 12 se des

‘'en el interior del intercambiador intermedio por ventanas de en+

-5~

temente, los flufdos primario y secundario estén constituidos
por sodio liquido; '

El intercambiador 1 estéd constituido principalmente
por una virols interna cilindrica 5, de eje vertical, y por una
virola externz igualmente cilindrica 6, coaxial a la primera,

reuniéndose estas dos virolas, respectivamente cerca de sus ex-

tremidades superior ¢ inferior, por dos placas de tubos'héyizon
tales % v 8. Entre estas placas 7 y 8 se extienden los tubps 9

de un haz de tubos rectos, en cuyo interior circula el fiufdo

secundario que intercambia calorias con el fluido primario, des
liz4ndose a su vez en el intercambisdor al exterior de 10s_tubo£
9. En el haz, los tubos 9 estén convenientemente arriostrados -
entre si para consgtitulr napas c¢ilindricas, coaxiales a las vi-
rolas y en las que los fubos son mantenidos a una separacién -
determinada por mediacién de cintﬁrones transversales 10 cuyo

detalie se pone més claramente de manifiesto en la vista parciall
de la figura 2. En su extremidad inferior, el intercambiador -
comprende un fondo 11 que delimita con la placa tubular 8 un -
colector de admisién 12 para el fluido sepundario, llevado al

intercambiador por el interior de la virola interna 5, compren-—

diendo esta dltima una extremidad inferior abierta 13. E1 flui-

liza en los tubos 9 del haz y es finalmente recogido en un coley

1424

tor superior 14 delimitado entre la virola interna 5 y una pro-
longacién 15 de la virola externa 6.

El flufdo primario caliente en la regibén 3 penetra -

trada 17, regularmente repartidas alrededor del eje del intercam

biador, en la virola externa 6. Este fluido primario se desliza

entonces de arribza hacia abajo en contacto con los tubos 9 del
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haz en la mayor parte de la longitud de estos dltimos, a contrg
-corriente del flufdo secundario que pasa al interior de estos
mismos tubos de abajo hacia arriba. A la salida del intercam-
biador, el flufdo primario se desliza fuera de la virola exter-
na 6 por.ventanas de salida 18, igualmente repartidas de forma
regular alrededor del eje de esta virola. .

La figura 2 ilustra con més detalle la realiza?;ﬁn -
practica de los cinturones de atirantamiento 10, que permiten

mantener los tubos 9 del haz con una separacién determinpds, -

al mismo tiempo gue asegurar una proteccién de estos tuboé fren
te a las vibraciones debidas a la eirculacidn del fluido pfima—
rio. A este efecto, los cinturonmes 10 estén constituidos en -

particular éor medio de bandas horizontales 19 contra las que. -

se sueldan elementos de tubos huecos, tales como 20 y 21,

Seglin la invencién y en una primers variante de reali.
zaeibn, precisémente ilustrada en las figuras 1 & 3, elementos
de atirantamiento que estén constituidos aqui por los elementos
dg tubos 20 y 21 qe los cinturones de atirantamiento 10 previs—
t08 entre las virolas 5 y 6, son determinados de tal modo que -
presenten longitudes diferentes, en particular tales que los elg¢~
mentos huecos 20, de mayor longitud, se dispongan en las napas +
externas del haz, mientras que los_elementos 21 de menor longi-
tud estén previstos en las ngpas internas.

Merced g estas diSposiciones; se realiza en efecto -
una sobrealimentacién de fluldo primario de las napas intermas
en la parte intermedis del intercambiador en particular en Iét#
regibébn donde este fluido primario, después de haber penetrado -
transversalmente por las ventanas de entrada 17 y haber sufrido

un primer cambio de direccién a 902, se deslizs peralelamente a

la direccibdn de los tubos a contra-corriente del fluido secunda-
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creads entre los tubos O zumenta sensiblemente el intercambio d?

diferentes zonas 6 regiones de los tubos, en particular perml-
tiendo regtablecer e la salida de &stos en el colector 14,

temperatura aproximadamente uniforme.

me jorarse, realizande un mayor numero de zonas por ejemple 3 6

-1dando & la seccidn rectz horizontal de los elementos de-atiran~| -

elementos de etirantamiento 30b son todavia porciones de tubos

_7..
rio en el interior de estos dliimos., Esta sobreglimentacibdn asi

calor para los tubos concernidos en su parte central y realiza

un mejor equilibrio global en el intercambio térmico entre las

Quede bién entendido, que la solucibén anterior puede

4 que comprenden en cada wna, elementos huecos de longitudés -

diferentes, que varian, gredualmente desde las napas externas -

hasta las internas. L
Segin la variente de realizacién representada en la -

figura 6, las diferentes zonas concéntricas estédn realizadas -

tamiento que llevan-la referencia general 30 formas 6 contornos
adecuados para crear pérdidas de carga diferentes, disminuyendé
la pérdida de carga cuando vA de la periféria hacia el centro.
Se encuentra una primera zéna con elementos de atirantamiento
30z que estén constituidos por porciones de tubos de espesor -

e A continuacién se encuentra una segunda zona en la que los

de espesor e, superior a ey teniendo los tubos igual diidmetro
exterior que los tubos 30a. En la tercera zona, los elementos de
atirantamiento 30c estén constituidos por véstagos 6 barras me-—
cizas cuyo didmetro exterior es igual al de los tubos 3Qa ¥ 30b,

Finalmeﬁte, los elementos de atirantamiento 30d estén
constituldos por la asociacién de una barre meciza 30'd similar|

a la barre 30c y de uwna prolongacién 30"3 que se inserts entre

los tubos de cambio 9,
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Se vé de este modo que la pérdida de carga v4 aumen-

tando cuando s pasa de la zona central hacia la zona periféri-

‘| ca.

Quede bién entendido que los elementos 30d podrian -
tener una seccibn recta Que presenbase otro contorno. Asimismo,
las diferentes zoﬁas podrian ser definidas tnicamente por.por-
ciones de tubos (302, 30b)de espesores diferentes. Finalmente,

para adaptar la pérdida de cargs en cada zona, se puede jugar a

la vez sobre la longitud de los elementos de atirantamiente y so~

bre el contorno de su seccidn recta horizontal.

En otra variante de realizacién ilustrada en la figu-
ra 4, la sohrealimentacién de las regiones ocupadas por las na-
pas externas por una parte y las nepas internas por otra, puede

obtenerse decalando, segin la longitud de estos tubos, lqs'cinr

turones de atirantamiento 10, de tal modo que los elementos de

atiranfamiento 22 que se fijan sobre éstos, dispuestos en conta
to con los tubos, creen en egtas naﬁas un efecto de embudo, con
formacién de una componente de velocidad horizontal en el desli-
zamiento del fluido pfimario en direccibén del centro del aparaiq
ﬁejorando notablemente la alimentacién de las napas inteinas. -
Preferentemente, los elementos 22 son huecos.

Se comprende que cada elemento hueco crea una pérdida
de carga localizada y que es el decalaje progresivo de los ele-
mentos huecossegin la direccidén exial el que realiza el efecto
de embudo y por ende la componente horizontal dg\la velocidad
de deslizamiento del fluido.

Segin una segunda forme de realizacién, ilustrede en

la figura 5, los tubos del haz estén dispuestos segin dos zonas)

regpectivamente 9a y 9b, donde preéentan pasos radiales y circup-

b

Dy

ferencigles diferentes, presentando los tubos Ya cerca de la vis
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ljor distribucidn del flufdo se obiiene por creacidn de pérdidas'

lde carga entre las dos zonas, se puede igualmente colocar,,en

{das, a fin de contrarrestar la pérdlda de carga lineal menor de=

-9~

rola interna 5 pasos mis reducidos que los tubos 9b cerca de la
virola externa 6. Ventajosamente, las dos zonas anteriores estin:
separadas por una faldilla interna 23, coaxial a las virolas y

5 y 6. Se vé por tanto que en esta forma de realizacién, la me-

de carga'éiferentes en vn mismo plaﬁo horizontal. L

En esta forma de realizacibn, se - .facilita la pengﬁra—
eién del flufdo primario en la regibn de los tubos préxiﬁ;s ée
la virola inmterna 5 ¥ ® obtiene asi un intercambio de calo; més
eflcaz en la regibn en cuestibn.

Debe hacerse notar que pars equzlibrar las pérdldas -

estas dltimas, clnturones ant1—v1bratorlos que crean, como en -

los ejemplos de las figuras 1 v 4, pérdidas de carga dlferenclaw

bida al paso més importante de los tubos 9b.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,
asi_como la manera de realizarlo en la préctica, debe hacerse -
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus-
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su

principio fundamental.
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REIVINDICACIONES

1.~ Perfeccionamientos en intercambigdores intermedia-
rios, que comprenden una virola interna cilindrica de eje vertirt
cal, una virola externa coaxial a la virolg internz, dos placas
de tubos anulares horizontales dispuestas cerca de las extremi-
dades superior e inferior de las virolas, un haz de tubos -recto$
que se extienden entre las placas de tubo seginn napas 6 capas
cilindricas coaxiales a las virolas, estando arriostradas estas
napas mituamente por cinturones transversales formados poiﬁban—
das horizontéles que llevan, elementos de arriostramiento alo-
jados entre ios tubos de las napas y en contacto con éstos, co-
lectores de admisibén y de evacuacién de un'fluido secundario qu
circula por el interior dé los tubos que respectivamente-eétén
previstos bajo la ﬁlaca inferior y por encima de la placa supe-
rior, formando la virola interna.un conducto de llegada .del flui
do secundario al colector de admisién, mientras que la virola
exterma sge prolonga hacia arriba por un conducto de salida del
mismo fluldo secundario recogido en el colector de evacuacién -
tréds pasar por los tubos, y ventanas de entrada y de salida re-

partidas alrededor del eje de la virola externa para la admisibn

¥ la evacuacibn, cercs de las placas de tubos, de un fluido pri-
mario que intercambia calorias con el flufdo secundario a través

de la pared de los tubos, caracterizados porgue el haz de tubos

comprende medios aptos para realizar una alimentacidn més impor-
tante en la regibn ocupada por los tubos de las napas internas

que en la regién ocupada por los tubos de las napes externss, -
creando los citados medios, en la circulacién del flufdo prims~
rio por el interior del intercambiador, una pérdida de carga ve+

riable.

2.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacibn 1, ce-
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rio entre los tubos de las napas internas, creando asi{ una com-

{to del fluido primario.

-1~

racterizados porque los medlos para realizar la alimentacibn -
consisten en los elementos propios de arriostramiento.
3.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacibn 2, ~
caracterizados porgue los elementos de arriostramiento estén -
dispuestos'en una pluralidad de planos horizontales, realizén-
dose la pérdida de carga variable por la geometria diferentg de|
los elementos de arriostramiento segin su posicién radiall@n un
mismo pleno horizontal, consiguiendo asi al menos dos zonés.ahuu
lares concéntricas4de pérdida de carga diferente, )
4,~ Perfeocionamientos segin la reivindicacién 35Z"
caraéterizados porqﬁe los elementos de affiostramiento son tubog
¥ presentan longitudes diferentes.
| 5, Perfeccionamientos segin la reivindicacién 3, -
caracterizados porque ios elementos de arriostramiento tienen -
espesores diferentés. . |

‘ 6.- Perfeccionamientos segn la reivindicaciédn 3, -
caracterizados porque al menos algunos de los elementos de arriﬁg
tramiento son c¢ilindros gaeizos de generatrices verticales, te-
niendo la seccibn recta de los elementos de arriostramiento ma-
cizos de un mismo nivel, formas adaptadas para conseguir pérdi-
das de carga diferentes,

T.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 2, -

caracterizados porque los elementos de arriostramiento estén de<
calados segin la longitud de los tubos para conseguir un efecto

de embudo, que facilita el aumento del caudal del fluido prima-
ponente de velocidad horizontal complementaria en el deslizamien

8.~ Perfeccionamientos segin la reivindicscibn 7, -

caracterizados porque los elementos de arriostramiento son tubod



10

12

9.- Perfeccionamientos segin la reivindicacibn 1, -

caracterizados porque los tubos del haz estén repartidos segin
al menos dos zonas, con en las napas internas, un paso radial

y/o cifcunferencial més reducido que en las napas externas.

10.- Perfeccionamientos en intercambiadores interme-

te Memorias, e ilustrado en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de 12 hojas escritas a méquing -

por una sola cars.

, .
Madrid, - 8 JUN. 1979
COMMISSARTAT A L/ENERGIE ATOMIQUE

30, GOREZ RGNS
p po Fltmagor J. AT

diarios; tal y como queda sustancialmente descrito en 1la ‘presendt
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