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La presente invención se refiere a Ibs reactores, en 

los que e l  enfriamiento del núcleo es asegurado por circulación  

continua de.un metal liquido, habitualmente sodio,contenido en 

el in terior de una cuba principal donde se sumerge e l núcleo, 

transfiriéndose las calorías adquiridas por e l metal liquido ad­

rante la  travesía de este último en contacto con los ensamblaje 

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 e l  metal liquido de 

enfriamiento del núcleo la  misión de fluido primario que circu­

la  a l  exterior de estos tubos, en relación de intercambio térmi­

co con e l  fluido secundario. De un modo conocido, e l  fluido se­

cundario que es asi calentado, es a continuación enviado a l ex­

te rio r de la  cuba del reactor hacia un generador apto para pro­

porcionar vapor de agua', a presión directamente expansionada en 

una instalación de producción de electricidad.

La presente invención se refiere más en particular a 

una disposición de la estructura interna de dicho intercambia­

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

terna cilin drica de eje v e rtica l, una virola externa coaxial a 

la  v irola  interna, dos placas de tubos anulares horizontales -  

dispuestos cerca de las extremidades superior e inferior de las 

viro las, un haz de tubos rectos que se extiende entre las pla­

cas de tubos según napas cilin dricas coaxiales a las virolas -  

apilantándose estas napas 6 capas imituamente por cinturones -  

transversales formados por bandas horizontales que llevan ele­

mentos de arriostramiento en general huecos alojados entre los 

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

sión y de evacuación del fluido secundario que circula por el -  

in terior de los tubos que están respectivamente previstos bajo
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la  capa in ferior y por encima de la placa superior, formando la¡ 

virola interna conducto de traída del fluido secundario a l co­

lector de admisión mientras que la  virola externa se prolonga 

hacia arriba por un conducto de salida del mismo fluido secun­

dario recogido en e l colector de evacuación trás pasar por los 

tubos, y ventanas de entrada y de salida repartidas alrededor 

del eje de la virola externa para la  admisión y la  evacuación, 

cerca de las placas de tubos de un fluido primario que intercam­

bia calorías con el fluido secundario a través de la  pared de -  

los tubos.

En una estructura clásica  de este tipo, el fluido -  

primario penetra por tanto transversalmente en e l  intercambia­

dor por las ventanas de entrada, esparciéndose en e l  espacio -  

comprendido entre las virolas externas e internas, a fin de c i r ­

cular después de un primer cambio de dirección sensiblemente a 

902 en contacto con los tubos del haz, efectuándose e l desliza­

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

tra-corriente del fluido secundario, sufriendo e l fluido prima­

rio un segundo cambio de dirección de nuevo de 902 para evacuar^- 

se fuera del intercambiador por sus ventanas de salida.

Desde entonces es fá c il  de concebir que, como conse­

cuencia de este doble cambio de dirección, se pueda comprobar 

una diferencia notable de las temperaturas del fluido secundari 

a la  salida de los tubos del haz en e l colector de evacuación, 

dejando sa lir  las napas cilindricas dispuestas lo más cerca de 

la  virola interna, un fluido secundario más frió  que los tubos 

de las napas próximas de la  virola externa, habiendo sido el in¡- 

tercambio de calor con el fluido primario en estas últimas napas 

internas menos efica z. Esta diferencia es en particular debida 

a una alimentación menos importante de los tubos de las napas -
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intermas por e l fluido primario, en particular a la  altura de 

las  ventanas de entrada y de salida. Surgen asi dilataciones d i­

ferenciales importanes entre las virolas internas y externas, 

lo que engendra esfuerzos mecánicos elevados que son perjudicia­

les para e l buén comportamiento del intercambiador.

La presente invención tiene como finalidad evitar es­

tos inconvenientes, asegurando una repartición más homogénea -  

del fluido primario caliente a la'entrada en e l intercambiador 

a través de los tubos del haz, en particular en tre.las napas de 

tubos internos y externos.

A este efecto, e l  intercambiador según la  invención 

se caracteriza porque e l haz de tubos comprende medios aptos pa­

ra realizar una alimentación más importante en la  región ocupa­

da por los tubos de las napas internas que en la  región ocupada 

por los .tubos de las .napas externas, creando los citados medios 

en la  circulación del fluido primario en e l  in terior del in ter­

cambiador, una pérdida de carga variable.

Según la  primera forma de realización, los medios pa­

ra realizar la  alimentación consiste en elementos de atiran ta- 

miento solidarios de los cinturones de atirantamiento de los tu­

bos, siendo estos elementos huecos y macizos y definiendo al me­

nos dos zonas concéntricas con pérdida de carga diferente.

En otra forma de realización p ráctica, los tubos del 

haz están repartidos según a l menos dos zonas, con en las napas 

internas, un paso radial y/o circunferencial más reducido que -  

en las napas externas.

Otras características  de un intercambiador intermedia 

rio para reactor núclear de neutrones rápidos establecidos con­

forme a la  invención, se pondrán de manifiesto a través de la  

descripción que sigue de varios ejemplos de realización, dados
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titu lo  indicativo pero no limitativo y con referencia a los di­

bujos anexos, en los que:

La figura 1 es una v ista  esquemática en sección axial 

de un intercambiador intermedio según la  invención, conforme a 

una primera forma de realización.

La figura 2 es una v ista  de detalle en perspectiva de 

uno de los cinturones de atirantamiento de los tubos de inter­

cambiador según la figura 1.

La figura 3 es una v ista  en sección del intercambia­

dor de la  figura 1 según la  linea 111-111 de esta última.

Las figuras 4 y 5 son respectivamente semivistas en 

sección axial que ilustran otras dos variantes de realización.

La figura 6 es una v ista  parcial en sección horizontal, 

de un intercambiador que muestra otra forma de realización de -  

las pérdidas de carga.

En estas figuras se han tomado números de referencia 

idénticos para designar órganos similares de una ú otra.

En la  figura 1, la referencia 1 designa en su conjunto 

un intercambiador intermedio según la  invención, destinado a mon 

tarse en e l in terior de una cuba (no representada) de un reactor 

núclear de neutrones rápidos, que comprende en particular un re­

salte transversal 2 atravesado por e l cuerpo del intercambiador. 

Este resalte delimita en e l in terior de la  cuba, dos regiones, -- 

respectivamente 3 y 4, recibiendo la  región 3 el metal liquido 

de enfriamiento que sale del núcleo del reactor, por ende que 

ha adquirido calorías en contacto con los ensambles combustibles 

siendo recobido este sodio trás atravesar e l intercambiador in­

termedio 1 bajo e l resalte 2 en la  región 4, una temperatura ne­

tamente inferior, como consecuencia del intercambio térmico rea­

lizado en e l intercambiador con un fluido secundario. Preferen-
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temente, los fluidos primario y secundario están constituidos 

por sodio liquido.

El intercambiador 1 está constituido principalmente

por una virola interna cilin d rica  5? de eje v e rtica l, y por una 

virola externa igualmente cilindrica 6, coaxial a la primera, 

reuniéndose estas dos virolas, respectivamente cerca de sus ex 

tremidades superior e in ferior, por dos placas de tubos horizon 

ta les  7 y 8. Entre estas placas 7 y 8 se extienden los tubos 9 

de un haz de tubos rectos, en cuyo in terior circula el fluido 

secundario que intercambia calorías con e l  fluido primarlo, des 

Usándose a su vez en e l intercambiador a l exterior de los tubos 

9. En e l haz, los tubos 9 están convenientemente arriostrados -  

entre si para con stituir napas cilin d ricas, coaxiales a las vi­

rolas y en las que los tubos son mantenidos a una separación - 

determinada por mediación de cinturones transversales 10 cuyo 

detalle se pone más claramente de manifiesto en la  vista parcia 

de la  figura 2. En su extremidad inferior, e l intercambiador -  

comprende un fondo 11 que delimita con la  placa tubular 8 un -  

colector de admisión 12 para e l  fluido secundario, llevado al 

intercambiador por e l in terio r de la  virola interna 5, compren­

diendo esta última una extremidad inferior abierta 13* E l flu i­

do secundario asi admitido en e l  in terior del colector 12 se de¿ 

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

to r  superior 14 delimitado entre la  virola interna 5 y una pro­

longación 15 de la  virola externa 6.

El fluido primario caliente en la región 3 penetra -  

en e l  in terior del intercambiador intermedio por ventanas de en-r 

trada 17, regularmente repartidas alrededor del eje del intercam 

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

entonces de arriba hacia abajo en contacto con los tubos 9 del
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haz en la  mayor parte de la longitud de estos últimos, a contra 

-corriente del fluido secundario que pasa a l in terior de estos 

mismos tubos de abajo bacía arriba. A la  salida del intercam­

biador, el fluido 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 ilu stra  con más detalle la  realización -  

práctica de los cinturones de atirantamiento 10, que permiten 

mantener los tubos 9 del haz con una separación determinada, -  

al mismo tiempo que asegurar una protección de estos tubos frenó­

te  a las vibraciones debidas a la  circulación del fluido prima­

rio . A este efecto, los cinturones 10 están constituidos en -  

particular por medio de bandas horizontales 19 contra las que -  

se sueldan elementos de tubos huecos, ta les  como 20 y 21.

Según la  invención y en una primera variante de reali-)- 

zación, precisamente ilustrada en las figuras 1 a 3, elementos 

de atirantamiento que están constituidos aquí por los elementos 

de tubos 20 y 21 de los cinturones de atirantamiento 10 previs­

tos entre las virolas 5 y 6, son determinados de ta l  modo que -  

presenten longitudes diferentes, en particular tales que los ele 

montos huecos 20, de mayor longitud, se dispongan en las napas -- 

externas del haz, mientras que los elementos 21 de menor longi­

tud están previstos en las napas internas.

Merced a estas disposiciones, se realiza  en efecto -  

una sobrealimentación de fluido primario de las napas internas 

en la  parte intermedia del intercambiador en particular en la  -  

región donde este fluido primario, después de haber penetrado -  

transversalmente por las ventanas de entrada 17 y haber sufrido 

un primer cambio de dirección a 903, se desliza paralelamente a 

la  dirección de los tubos a contra-corriente del fluido secunda-^
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rio en e l  in terior de estos últimos. Esta sobrealimentación asi 

creada entre los tubos 9 aumenta sensiblemente e l intercambio d< 

calor para los tubos concernidos en su parte central y realiza  

un mejor equilibrio global en e l  intercambio térmico entre las 

diferentes zonas 6 regiones de los tubos, en particular permi­

tiendo restablecer a la  salida de éstos en e l colector 14/ una 

temperatura aproximadamente uniforme.

Quede bién entendido, que la  solución anterior puede 

mejorarse, realizando un mayor número de zonas por ejemplo* 3 ó 

4 que comprenden en cada una, elementos huecos de longitudes -  

diferentes, que varían, gradualmente desde las napas externas -  

hasta las internas.

Según la  variante de realización representada en la  -  

figura 6, las diferentes zonas concéntricas están realizadas -  

dando a la  sección recta horizontal de los elementos de' atiran- 

tamiento que llevan la  referencia general 30 formas ó contornos 

adecuados para crear pérdidas de carga diferentes, disminuyendo 

la  pérdida de carga cuando vá de la  p eriféria  hacia e l centro. 

Se encuentra una primera zona con elementos de atirantamiento 

30a que están constituidos por porciones de tubos de espesor -  

e^. A continuación se encuentra una segunda zona en la que los 

elementos de atirantamiento 30b son todavía porciones de tubos 

de espesor eg superior a e^, teniendo los tubos igual diámetro 

exterior que los tubos 30a. En la  tercera zona, los elementos d< 

atirantamiento 30c están constituidos por vástagos 6 barras ma­

cizas cuyo diámetro exterior es igual a l de los tubos 30a y 30b

Finalmente, los elementos de atirantamiento 30d están 

constituidos por la  asociación de una barra maciza 30'd similar 

a la  barra 30c y de una prolongación 30"d que se inserta entre 

los tubos de cambio 9.
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Se vé de este modo que la  pérdida de carga vá aumen­

tando cuando se pasa de la zona central hacia la  zona periféri­

ca.

Quede bién entendido que los elementos 30d podrían -  

tener una sección recta que presentase otro contorno. Asimismo, 

las diferentes zonas podrían ser definidas únicamente por.por­

ciones de tubos (30a, 30b)de espesores diferentes. Finalmente, 

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

la  vez sobre la  longitud de los elementos de atirantamiento.y s: 

bre el contorno de su sección recta horizontal.

En otra variante de realización ilustrada en la  figu­

ra 4, la  sobrealimentación de las regiones ocupadas por las na­

pas externas por una parte y las napas internas por otra, puede 

obtenerse decalando, según la  longitud de estos tubos, los cin­

turones de atirantamiento 10, de ta l  modo que los elementos de 

atirantamiento 22 que se fijan  sobre estos, dispuestos en conta<: 

to con los tubos, creen en estas napas un efecto de embudo, con 

formación de una componente de velocidad horizontal en e l desli­

zamiento del fluido primario en dirección del centro del aparato 

mejorando notablemente la alimentación de las napas internas. -  

Preferentemente, los elementos 22 son huecos.

Se comprende que cada elemento hueco crea una pérdida 

de carga localizada y que es e l decalaje progresivo de los ele­

mentos huecossegún la  dirección axial el que realiza e l efecto 

de embudo y por ende la  componente horizontal de la  velocidad 

de deslizamiento del fluido.

Según una segunda forma de realización, ilustrada en

la figura 5, los tubos del haz están dispuestos según dos zonas, 

respectivamente 9a y 9b, donde presentan pasos radiales y circuí'' 

ferenciales diferentes., presentando los tubos 9a cerca de la vi-)-
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rola intem a 5 pasos más reducidos que los tubos 91) cerca de la  

virola extem a 6. Ventajosamente, las dos zonas anteriores estái 

separadas por una fa ld illa  interna 23, coaxial a las virolas y 

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

jor distribución del fluido se obtiene por creación de pérdidas 

de carga diferentes en un mismo plano horizontal.

En esta  fonna de realización, s e -fa c ilita  la  penetra­

ción del fluido primario en la  región de los tubos próximos de 

la  virola interna 5 y aB obtiene asi un intercambio de calor, más 

eficaz en la  región en cuestión.

Debe hacerse notar que para equilibrar las pérdidas -  

de carga entre las dos zonas, se puede igualmente colocar,.en  

estas últimas, cinturones anti-vibratorios que crean, como en -  

los ejemplos de las figuras 1 y 4, pérdidas de carga diferencia­

das, a fin  de contrarrestar la  pérdida de carga lineal menor de­

bida a l paso más importante de los tubos 9b.

Descrita suficientemente la  naturaleza del invento, 

asi como la  manera de realizarlo  en la  p ráctica, 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 intercambiadores intermedia­

rios, que comprenden una virola interna cilindrica de eje v erti­

cal, una virola externa coaxial a la  virola interna, 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 segdnn napas 6 capas 

cilindricas coaxiales a las virolas, estando arriostradas estas 

napas mútuamente por cinturones transversales formados por'ban­

das horizontales que llevan, elementos de arriostramiento alo­

jados entre los tubos de las napas y en contacto con éstos, co­

lectores de admisión y de evacuación de un fluido secundario que 

circula por e l in terior de los tubos que respectivamente están 

previstos bajo la  placa inferior y por encima de la placa supe­

rio r , formando la  virola interna .un conducto de llegada del flu:!_ 

do secundario a l colector de admisión, mientras que la  virola  

externa se prolonga hacia arriba por un conducto de salida del 

mismo fluido secundario recogido en e l  colector de evacuación -  

trás pasar por los tubos, y ventanas de entrada y de salida re­

partidas alrededor del eje de la  virola externa para la  admisión 

y la  evacuación, cerca de las placas de tubos, de un fluido pri­

mario que intercambia calorías con e l fluido secundario a travéü 

de la  pared de los tubos, caracterizados porque e l haz de tubos 

comprende medios aptos para realizar una alimentación más impor­

tante en la  región ocupada por los tubos de las napas internas 

que en la  región ocupada por los tubos de las napas externas, -  

creando los citados medios, en la circulación del fluido prima­

rio por el in terior del intercambiador, una pérdida de carga va­

riable.

2 .-  Perfeccionamientos según la  reivindicación 1, ca-¡
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racterizados porque los medios para realizar la  alimentación -  

consisten en los elementos propios de arriostramiento.

3 . -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 2, -

caracterizados porque los elementos de arriostramiento están -  

dispuestos en una pluralidad de planos horizontales, realizán­

dose la  pérdida de carga variable por la  geometría diferente de 

Los elementos de arriostramiento según su posición radial en un 

mismo plano horizontal, consiguiendo asi a l menos dos zonas, anu-¡- 

lares concéntricas de pérdida de carga diferente. '

4 . -  Perfeccionamientos según la reivindicación 3 ^ -  

caracterizados porque los elementos de arriostramiento son tubo  ̂

y presentan longitudes diferentes.

5 . -  Perfeccionamientos según la reivindicación-3* -  

caracterizados porque los elementos de arriostramiento tienen -  

espesores diferentes.

6 . -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 3, -  

caracterizados porque a l  menos algunos de los elementos de arri<j) 

tramiento son cilindros macizos de generatrices v erticales, te­

niendo la  sección recta  de los elementos de arriostramiento ma­

cizos de un mismo nivel, formas adaptadas para conseguir pérdi­

das de carga diferentes.

7 . -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 2, -  

caracterizados porque los elementos de arriostramiento están de­

calados según la  longitud de los tubos para conseguir un efecto 

de embudo, que f a c i l i ta  e l  aumento del caudal del fluido prima­

rio  entre los tubos de las napas internas, creando asi una com­

ponente de velocidad horizontal complementaria en e l deslizamier 

to del fluido primario.

8 . -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 7, -  

caracterizados porque los elementos de arriostramiento son tubo
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9 .-  Perfeccionamientos según la reivindicación 1, -  

caracterizados porque los tubos del haz están repartidos según 

a l menos dos zonas, con en las napas internas, un paso radial 

y/o circunferencial más reducido que en las napas externas.

5 10 .- Perfeccionamientos en intercambiadores interme­

diarios; ta l  y como queda sustancialmente descrito en la  presen­

te Memoria, e ilustrado en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de 12 hojas escritas a máquina -  

por una sola cara.

10

M adrid , - 8 1379
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