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La presente invencién se refiere a unos perfecciona-
mientos en calderas nucleares refrigeradas por un metal liguido

De un modo més preciso, la presente invencibn se re-
fiere preferentemente a una caldera nuclear refrigerada por un
netal liquido del tipo semifintegrado, tal como la descrita en
la solicitud de patente n? 78 18822 depositada el 23 de Junio de
1.978 por la entidad solicitante. Pero se aplicarfa también vent
tajosamente a una caldera refrigerada por metal licuido del ti-
po de bucles en el caso en que el reactor de esta Wltima compreg
diese una cuba primsria slojada en la cuba principal. Un ejemplg
de este tipo de reactor se describe en la solicitud de patente
D.E. 1.564.054 depositada el 15 de Diciembre de 1.8966. Pero en
este reactor las cubas estén suspendidas, siendo coaxiales los
conductos de enfrada y de s2lida de sodio y siendo asegurada la
ectanquidad entre la cuba -interna y el conducto de sodio calient
te mediante un fuelle que emvuelve a la cuba, lo que conduce -
gvidentemente a grandes dificultades para su realizacibén y su

mantenimiento. Adenés, la parte superior de la cuba principal

3910 est4 aislada del sodio caliente por el sodio "estancado"
que adquiere en funcionamiento une temperatura préxims de la -
del sodio caliente,

Se sabe que entre los reactores nucleares de neutro—
nes répidos, existen dos grandes categorias que se distinguen
por la estructura del circuito de enfriamiento recorrido por - |
el metal liguido primario que a menudo es sodio liquido. AdemAs)
se encuentran los reactoressde bucles y, por otra parte, los -
reactores integrados; En el primer tipo de reactores, la cuba -
del reactor contiene Unicamente el nilcleo con sus dispositivoes

de control y de manipulacidén y el metal liquido que circula a -

través del micleo. Las protecciones neutrénicas del ndcleo, los
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intercembiadores primarios y las bombas que aseguran la circu—
lacién del metal lfquido primario para el enfriamiento del nu-
cleo, se disponen &l exterior de la cuba del reactor. En general
se encuentra un circuito secundario de metal liguido cue inter-
cambis calor, por una parte, con el metal liquido primerio ra-
diaetive "intercambiador primario” y por otra, con un circuito
de agua vapor (intercambiador secundario) que alimenta las tur-
binas de produccidén de energla eléctrica.

E1l reactor de neutrones répidos del tipo integrado co
prende una cuba principel en la que se encuentra wma cuba prima-
ria que contiene el mucleo, la proteccidn neutrénica del ndcleo
¥y sus dispogitivos de control y de manipulacién. La cuba princi
pal contiene igualmente los intercambiadores primarios y las -

bombas primarias. En otras palabras, la totalidad del cirecuito

Lz cube primaria tiene como finalidad esencial separar el metal
liquido caliente que ha atravesado el miclec y que v& hacia los
jntercambiadores primarios del metal liquido frio que sale de -
las bombas primarias y que es reintroducido en la extremidad -
irferior del nidcleo.

La presente invencién se refiere a un tipo de reactor

de neutrones r4pidos refrigerado por un metal liquido del tipo

l

bombas de circulacibn son exteriores a la cuba. Sin embargo, la
cuba comprende igualmente una cuba primaria y otrza primaria pé—
ra asegurar une separecibn entre el metal liquido caliente 7 el
metal liquido frio y en el caso del reactor semi-integrado, la

cube primaria contiene no solo el ndcleo sind igualmente las -

primario de metal liguido estd inclufida en la cuba principal.. . |.

de bucles con cuba primaria 6 del tipo semi-integrado. Segin es

tos tipos de resctores en cuestibén, los intercambizdores y las +

low

protecciones neutrénicas del micleo, En este Ultimo caso, a fin
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-ldncto de salida del metal lfquido caliente désemboca en el in-

latraviese el espacio anuwlar limitado por la cuba primaria y la

|influencia sobre lg estructura y el acoplaamiento del 6 de los -

-3=
de sumentar la compacidad del reactor y disminuir asi my sensi-
blemente el costo de fabricacién, se ha suprimido el cireuito se-
cundario de sodio 6 de metal liquido, es decir que los bloques~
inferoambiadores~bombas que reciben el metal liquide que circul%
en el nicleo intercambien directamente su calor con un circuito‘
de agus~vapor que alimenta las turbinas de produccidén de energia
eléctrica. Un bloque~intercambiador-bomba que permite dicha su~|
presién ya se ha descrito en la solicitud de patente n? 77 03192
depositada el 4 de Febrero de 1.977 a nombre de la entidad solis
citante por "blogue-intercambiador-bomba',

De un modo todavia més preciso, la presente invencidn
se refiere en dicho tipo de reactores nucleares semi-integrados,
al enfriamiento de la parte superior de la cuba principal y al
problems de la travesia de las cubas por el conducto de salida
del.metal,liquido caliente que'hé circulado en el nicleo,

En efecto, se comprende‘fécilmante que en virtud de -~

yue existe una cuba primaria y uns cuba principal y que el con-
terior de la.cuba primaria, se hace necesario que este conducto

cuba principal. Ademéds,como ya se ha indicado, la cuba primaria
Ifiene como finalidad separar una regién en la que se encuentra

un metal lfquido relativamenie frio de un metal lfguido relzti-
vamente caliente. Se comprende que se planteen entonces proble- 7
mas de diletacidn térmica diferencial, en particular entre las

diferentes cubas, dilatacibén térmica diferencial que tiene una

conductos de salida del metal ligquido caliente, debiendo unirse

este conducto (6 estos conductos) a ¥Yn intercarbiador de calor

entre el metal liquido y agua-vapor.
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4=

Para resolver estos problemas, la presente invencidn
se refiere a una caldera nuclear refrigerada por un metal liqug
do que se caracteriza porque comprende:

- un ndcleo constituido por una plurslidad de ensam-
blajes combustibles provistos de un pié tubular, y por sus pro-
tecciones neutrénicas,

- una cuba principal que comprende wn fondo, una pa-
red laeteral y primeros medios de soportado dispuestos a un ni-
vel dado, solidarizéndose estos medios de la cara externa de la
pared lateral,

- una cuba prizaria interior y coaxial a la cuba prins

apto pare soportar y para alimentar el ndcleo del reactor, una

pared lzteral y segundos medios de soportado solidarics respec-
tivamente de la pared lateral de la cuba principal y de.la cuba
primaria y dispuestos en el nivel dado, definiendo las dos pare-
des laterales de las dos cubas entre si un espacioc anular,

- medios para c¢rear una pared horizontal en el paso -
anular dispuesto sensiblemente en dicho nivel dado,

~ al menos un intercambiador de calor exterior a las

cubas apto para realizar un intercambio térmico entre el metal

1{quido y el agua 6 vapor,

- un primer conducto de unibn entre la entrada del 6

de cada intercarbiador y en el interior de la cuba primria, de-

sembocando el primexr conducto en la cuba primaria por encima del

micleo y atravesando el espacio anular por encima de la pared ho
rizontal por medios de travesia de dicho espacio,
- un segundo conducto de unidén entre la salida del 6

ie cada intercambisdor y el espacio anular y que desemboca en —

dicho espacio anular por debajo de la pared horizontal para he-



10

15

20

25

30

tina junte semi-estanca apta pazra cooperar con la cara interna de

~5-

cer circular el metal liguido frio por el sistema de soporte -
¥ des@ués a través del micleo a partir de los piés de los ensan-
blajes combustibles, ¥

- medios para colectar una parte del metal liguido -
frio ¢ introducirla en el espacio amnlar por encima de la pared.
E1l ndcleo debe estar dotado de sus protecclones neutrd
nicas, laterales y axiales, sus dispositivos de control y sus -
medios de manipulacién de los meontajes 6 ensamblajes.
Preferentemente la cuba primaria estéd constituida por
una virela interna gue se extiende sobre al menos una parte de -
la altura de la pared lateral de la cuba primaria y una virola
externa paralelas entre sf, que dejan entre ellas un intersticig
v por un aislamiento. térmico aplicado eﬁ dicho intersticio, uni-
gndose dicho intersticio en su parte inferior al colector de fu~
9,9 dg_los piés de ensamblajes sitdado bajo el sistema de sopor-
fte para recoger el caudal de fuga, comprendiendo la virola extey
ha una pluraiidad de orificios regularmente repartidcs y que de-
sembocan en el espacio znular por encima de la pared horizontal.
Preferentemente, el primer conducto estd constituido
por una tuberiz acoplada por una parte a la entrada del 6 de un
intefcambiador de calor y, por oire, a un orificio previsto en
la cuba principal y por una menga wna de cuyas extremidades se
beopla de forma practicamente estance a la cuba_primaria y cuya

btra extremidad libre que penetfa en la tuberia estéd rodeada de

la ftuberis.
De todos modos, las invencidén seré mejor ccmprendida
con el transcurso de la descripeidn que sigue de varies formas

de realizacibén de la invencidn dadas a titulo de ejemplo no li-

nitativo. La descripeidn se refiere a las figuras anexas en las
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4erior de wn recinto hormigonado 2, se encuentra la cuba princi-

de bién entendido que la caldera nuclear podris comprender va-

.rios bucles de enfriamiento que comprenden cada uno un intercan-

ques;

La figura 1 es una vista general esquemética de la
instalacién nuclear que muestra la cuba del reactor semi-inte-
grado asi como un intercambiador de calor.

Lz figura 2 es una vista general que muestra la forma
¢ome se realiza el aislamiento térmico de la cuba primeria y -
el enfriamiento de la parte superior de la cuba principal.

La figura 3 es uns vista de detalle de la figura 2,
que miestra la forma como se realiza la travesia de las dos cu
bas por el conducto de salida del metal liquido caliente.

la figure 3a, es una vista de detalle de la figura 2,
que miestre otra variante de realizacibén de la travesia de las
dos cubas por el conducto de salida del metal liquido caliente
y del acoplemiento.

Las figuras 4 y 5 son secciones respectivamente lon-
gitudinaleé y transversales dei conducto de la figura 3 que mugg
tran el slslamiento térmico de este conducto en el espacio 1li-
ﬁitado por la cuba primaria y la cuba principal. |

En la figura 1, se ha representade de forma esquemb~

tica los elementos principales de la caldera ndclear. En el in-

pal 4 de la calderas nuclear y un intercambiador de calor 6. Qug

biador de calor 6 asociado a la cuba 4. En el ejemplo particuldr
descrito, el intercambiador de calor 6 realiza directamente el
intercambio entre el metal liguido que sale de la cuba 4 del -
reactor y el vapor de agua. Quede bién entendido que no se sal-

dria de la invencidn si de formea clésica el intercambhiador de -

czlor 6 realizase un intercambio entre el sodio denominadc en
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| la cuba principal 8, se encuentra una cuba primaria 16 concén-

‘?rica 2 la cuba principal 8 y que comprende un fondo 18. Esta

_soportado de la cuba principal y de la cuba primaria estén dis-

mo finalidad recoger el sodio en caso de fuga de la cuba princi

-
este caso primario que sale en la cuba y del sodio secundario,
como es usual en los reactores de bucles, la invencién se apli-
ca en particular a un reactor de este W 1timo tipo cuya cuba -
principal contiene una cuba primaria que separa el metal ligui-
do caliente del metal liquido refrigerado en los intercambiado-
res intermediarios. Ademis, la tomba 6' de .pueste en circulacig
del metal liquido estd integrada en el intercambizador pars =u-
mentar la compacidad de la instalacién suprimiendo el conducto
de unibén entre estos aparatos.

En el caso particular del reactor semi-integrado, la
cuba 4 comprende por una parte, una cuba externa 8 denominada
principal que esté soportada por mediacibédn de bridas periférics
de soportado tales éomo 12 apoyadas sobre elementos de soportad
do 14 unidos a la estructura hormigonada 2.la cuba esti cerrads
nor una loseta superior 4a que estd colocada sobre el reborde

periférico superior de la cuba principal 8. En el interior de

cubs primaria 16 comprende en su periferig elementos de sopor-

tado 20 que cooperan con elementos de soportado 22 solidarios

"de la cara interna de la cuba principal para constitufr una pa-

red semi-estanca. Es preciso hacer notar que los elementos dé

éuestos sensiblemente en un nismo plano horizontal. En 8l inte-
rior de la cuba primeria 16, se encuentra el nlcleo 24 que des-
canse sobre el fondo 18 y las protecciones laterales neutrénics
26, Ademds, la cuba principal 8 puede estar rodesda de una cubs

de seguridad ¢ que forra la cuba principal. Zsta cuba tiene co-

pal.

-~

44}

1S
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lleva el nombre de "sistema de rejillas 6 de placas soporte",

ca inferior 18b unidas entre si por una placa lateral perfora-

da 18c realizando asi un espacio 18 que cormnica con el espaciﬁ

‘introducen los piés 40a de los ensamblajes combustibles 40 que

~8

La circulgeidn del metal liquido entre la cuba 4 y el
intercambiador 6 se efectia por mediacién de una canalizacibn
de salida 28 que une el interior de la cuba primaria 16 g la -
entreda del intercambiador 6 y por un conducto 30 de introduc-
cién del metal liquido refrigerado que une la salida del bloque
intercambigdor~bomba con el espacio anular 32 previsto entre lT
cuba primaris y la cuba principal. Desde este momento se conm-
prueba que‘el conducto 28, que transporta un metal liquido ca-
liente que ha atravesado el nicleo, atraviesa el espacio anular
32 que contiere metal liquido més frio.
Si se hace referencia a la figurs 2, se vé, que segin

esta forma de realizacibn, la pared lateral de lg cuba primarig
16 esté de hecho constituida por una virola externa 16a y por 4
une virola interna 16b que dejan entre ellas un intersiicio -

16¢c. Ademés, la placa perforade inferior 18 gque habitualmente

estd de hecho constituide por una placa superior 18a y wna pla-

anular 32.'En los menguitos gue unen las placas 18a y 18b se -

constituyen el nlcleo 24 del reactor nuclear. la pared lateral
18¢ estad provista de orificios tales como 18d y los manguitos
2 estén provistos de orificios 42z que alimentan a unos orifi-
cios correspondientes en los piés 40a‘de los ensamblajes combug
tivles. Es preciso hacer notar que los piés de ensamblajes comd
bustibles comprenden un orificio inferior 40b que desemboca en
una zonaz 46 limitada por la chepa 48 solidaria de la placa in-

ferior 18b y que constituye el colector de fugas.

Lg circulacién principael del retal liguido es la si-
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teristicas esenciales de la invencién radica en el enfriamientd

_portado 20 y 22 de la cuba primaria y de la cuba principal., Es-

| tos elementos constituyen 2si una corona horizontal continua -

.| 12 parte inferior 32b del espacio anular. El enfriamiento de la

| del metal lfquido frio en la parte superior 32a del espacio anu-

lar 32. Para ello, se utiliza en primer lugar el cauvdal de fugg

-9~

guiente: el metal liquido frio llega bajo la presién de impul-
sién de las bombas (5 a 10 bares) por el conducto 30 y penetra
en el espacio anular 32, Por los orificios 184, el flujo prin-
cipal del metal liquido entra en el sistema de soporte 1S y re-
monta por los ensamblajes combustibles 40 donde se calisnta. -~ |
El metal 1{quido caliente sale por é1 & los conductos 28 hacia
€1l 6 los intercambiadores de celor.

Como se ha indicado anteriormente, una de las carac-

de la parte superior 8 de l= cuba principal 4. Para ello, el -
espacio anular 32 entre ls cuba principal y la cuba primaria -
estd dividido en una regibédn superior 32a y una regibn inferior
32b, Esta separacibén es asegurada por una pared horizontal cong

tituida preferentemente por cooperacibén de los elementos de so-

que separa los espacios 32a y 32b provista, como se ha‘indicadq
ulteriormente, de orificos calibrados. E1l metal li{quido frio -
que penetra por el conducto de entrada 30 ocupa la totalidad dg

parte superior de la cuba primaria es asegurado por introduccign

ae alimentacién de los montajes comdustibles que sale por los -
orificios 40b de los piés de ensamblaje combustibles que se re-
coge en el colector de fugas 46.

Con %al fin, el espesor del sistema de soporte 18 es+
+4 atravesado por tubuladuras 50 dispuestas en su periferia, -

sdemés, las extremidades inferiores de las virolas 16a y 16b -

estén soldadas sobre la chapa superior 18a del sistema de sopor-
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{ meria a un nivel que es ligeramente superior al nivel normal -

~del metal liguido en la cuba primaria.

‘ﬁetal liquido frio de medig presibn contenido en el colector -

el intersticio amular 16c de donde pasa a la regibn superior 32a

10~

tado y las tubuladuras 50 desembocan en el intersticio 16c. En
este intersticio 16¢ se encuentra una capa de eislamiento térmi-
ca 52 que puede ser una simple chapa 6 constituida de redondos
de acero buén conductor del calor que se Tija sobre la virols
interna 16b. Lz virols externa 16a estéd provista de orificios
calibrados 54 que desembocan en la regién superior 32a del es-
paclo anular 32, es decir por encima de la pared horizontal -
constituida por los elementos de soportado 20 y 22.

Ademés, una pared horizontal 56 en forma de corona -
dispuesta entre las virolas 16a y 16b por encima de los orifi-~
cios 54 constituye una barrera que limitae los remontes de metal
liquido en el espacio comprendido entre 16a y Bb y sitdado por
encima de lacorone 56. En su extremidad superior, la virola ex
terna 16a comprende una serie de orificios 164 que ponen en c¢oo

mnicacién el espacio anular 32z con el interior de la cuba pri-~

El funcionamiento de este circuito de enfriamiento -

de la parte superior 8 de la cuba principal es el siguiente. EI
de fugas 46 es extrafido por las tubuladuras 50 y penetra asi en

del espacio amular 32 por los orificios calibrados 54. E1 metzal
liguido llena asi la regibdn 32a y después sale por los orificids
16d, Se realiza agi el enfriamiento de la parte superior de la
¢uba principal de modo que su temperatura tenga un valor infe-
rior al limite de deformacidén del acero utilizado que es préxi-
mo de 4252C, Adem4s, el desbordamiento en el vériice de la cuba

permite crear en la superficie N del metal ligquido caliente en

la cuba primaria una capa de metal liquido més "irio" por ende
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 cir a la salida superior de los ensamblajes combustibles 40.
tada en la figura, la virola 16b puede estar interrumpida un po
[ corona similar a la pared 56. En este caso, las tubuladuras 50

'estdn prolongadas por conductos que acoplan las tubuladuras 50

f 2l intersticio amular 16c¢ 6 directamente a los orificios 54.

-11=
de menor presién de vapor, lo que es favorable puesto que esta
capa superficial N' separa asl el metal liquido caliente de la
cobertura de gas inerte 16d que es por ejemplo argbn limitando
asi la concentracién de vapor metdlico en este gas asi como el
calentamiento del tapbén 4a por radiaciébén del metal liquido.

Es preciso hacer notar que es la virola externa 16a
sola la que asegura el soportado mecénico del sistema de placas
6 de rejillas-18, sirviendo dnicamente la virola 16b para la -

delimitacién del sodio caliente y la fijacibén de la capa de ais

lamiento térmico 52 asi como para la canalizacién del caundal de
fuga hacia el espacio 32a., Sin embargo, la capa de aislamignto'
tiene dnicamente como finalidad aislar el metal iiquido calientpe
en la cuba primaria del metal liquido frio en el espacio 32. -
Ahore bién, en la cuba primaria n6 se encuentra verdaderamente

metal 1iquido caliente més que por encima del nﬁc;eo 24, es de-

Es por esta razén que segin una variante no represen-

co por debajo de la carg superior del nucleo y el intersticio -

16c estd cerradc en su parte inferior por una pared en forma de

Sin embargo puede temerse que el éaudal de fuga de log
pies de ensamblaje que es de media presién (por ejemplo del ér-
den de 20 n de altura de sodio) no sea suficiente para asegurar
el enfriamiento de la parte superior 8 de la cuba principal 4.
Por estz razbn,como se vé en la figura 3,se han previsto orifi~

cios 60 calibrados 6 eventuales regulables por un dispositivo

de tipo vélvula de aguja no representado, en la pared horizontel
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| bas, es my importante hacer notar que este problema ya estd -

| elementos de soportado 20 y 22 de la cuba primaria y de la cuba
'”principal estén en un mismo nivel y que por afiadidura la distan-
‘cia entre el plano de soportado XX' y el eje YY' del conducto ¢s

[ Lo mAs reducido posible. Asi pués, la "longitud" de dilatacién

-] D

constituida por los elementos de soportado 20 y 22. Se consigud
asi un sporte suplementario.de metal ligquido frio en virtud de
que en la regidén 32b el metal liquido estéd sensiblemente a la =+
presibén de impulsién de las bombas. Ademds, los orificios 60
cumplen la misidén de respiradero de éas durante el llenado de =
sodio de la cuba principal.

Con referencia zhora a las figuras 3 a 5, se v4 a deg-
cribir un ejemplo de realizacién de la travesia de las cubas -
primaria y principal por el conducto 28 de salida del metal 1i-
quido caliente. Se comprende gue a esta altura se planteen dos
problemas. De un lado, un problema de dilatacién térmica dife-
rencial de las cubas primzria y prineipal, y de otro, un proble-
ma de aislamiento del conducto 28 que trensporta el metal liqui-
do caliente frente al metal liquido frio contenido en el espacio
32a, al menos para la porecibn de este conducto sitiada en el -

espacio anular 32a.

En lo que respecta a la dilatacién térmica de las cud

en gran parve resuelto en virtud de que seguin la invencidn los

de cada une de las cubas entre el plano XX' y el eje YY' es muy
reducida. Sin embargo, las difersnciazs de las temperaturas de 4
las cubas puede ser sensible. E1 metal 1iquido calients esté a
una temperatura préxima de 5302¢ (cuba primaria) mientras guee
el metal liquido frio estd a wae temperaturs préxima de 3509C

(cuba principal).

Como se vé en la figura 3, la tuberia de salida 28 eg
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'sa el espacio anular 32, La menga 70 se fija sobre la virola -

_respecto al otro. Por une parte se observa wn forro 74 externo

"¢ilindrico 76 fijado sobre la cara externa de la manga., En el
espacio 78 entre estos dos eYementos-de aislamientos se encuen-
tra metal liquido estancado. Se vé que este aislamiento no est4

scmetido a ningin esfuerzo mecédnico en virtud de las dilataciod

'ro80. Chapas anulares 74c¢ y Téc inmovilizan estos redondos 80,

13-
t4 soldada de hecho sobre la parte superior 8 de la cuba prin-
¢ipal 4 y la comumnicacibn entre esta tuber{d y el interior de

la cuba prinecipal 16 es asegurada por una manga 70 que atravie-

16b por una brida 702 y una contra-brida 70b solidaria de lg vi-

rola 16b, En su extremidad libre, la manga 70 comprende una -
junta semi~estanca 72 que coopera con la cara interna de la tu-

vuladura 28. Adenmés, esta junta tiene un perfil exterior redon-

deado para constituir un sistems rotulante. Preferentemente, la

Junta 72 estéd constituida por un anillo montado con tolerancia
en una garganta prevista en la cara externa de la éxtremi@ad 11
bre . de l2 manga 70.

Se comprende que pueda asbsorberse asi, sin introducir
esfuerzos limitando a la vez lo mhs posible las fugas de metal
liquido, los efectos debidos a las dilfaciones radiales y longi
tudinales de la cuba primaria y principal.

En lo que hace al a.slamiento térmico de la manga 70,

esté constituldo por dos aislamientos énulares mbéviles uno con

que se fija sobre la virola externa 16a y por otra, un manguitd

nes de las cubas.
Preferentemente, cada islamiento estd constituido pox
dos chapas cilindricas 74e y T4b (para el forro 74) y 76a y 76%

(para el manguito 76) entre las que se aplican redondos de ace-

28]

stén perforadaes de orificios 82 paras evitar todo efecto de pre
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2 la cuba principal 16 cerca de la superficie lidbre del metal

iiquido en el espacio anular 32a y en prolongarle en este espa~

~14-

sién én los espacids internos que limitan estas chapas. Orifi-
cios de vaciado no representados estén igualmente previstos en
la parte inferior de las chapas 74a y 76a.

Se comprende que de este modo se asegure un excelente
sislamiento térmico entre el metal liquido frio en la regidn 32a
v el metal liquido caliente en la tubuladura 28 y la manga 70
gin someter este aislamiente a esfuerzos de origen térmico dew
jando a la vez producirse libremente la dilatacién de las cubas.

El conjunto de los dispositivos descritos més arriba
en el caso del ejemplo considerado, para asegurar por wna parte
el enfriamiento de la cuba principal y por otra le salida del so
dio caliente de la cuba primaria puede aplicarse directamente aj
un reactor de bucles que comprgnde ung cuba primaria de separa-
cién del sodio caliente y del sodio frio.

En lag figuraes 1, 2 y 3, el conducto del metal liqui-
do frio 30 ha sido representedo soldado a un orificio previsto
en la cuba principal 16 que desemboca en el espacio anular 32 -
per debajo de la pared semi-estanca., Una variante interesante -

representada en la figura 3a consiste en acoplar el conducto 30

§io anular por una manga que atraviesa la pared semi-estanca -
qus separa los espaclos 32a y 32b, e incluso en proveer lg bri-
da 20 de un anillo 20a que delimita con la cuba 8 un espacio -
anular 32c¢ que comunica por los orificios grandes 61 perforados
en la brida 22 con el espacio anular 32b y con el espacio snular

32a por el juego existente entre el collarin 20a y la cuba 8 (y

¥

gi es necesario por los orificiocs 60 perforados ya sea en el co-

llarin 20 6 bién en la brida 22), Este veriante permite colocar

los orificios de los dos conductos 28 y 30 por encima de la bri-



10

15

20

28 y 30.

ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su

| prineipio fundamental.
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da de apoyo 12 de la cuba principal 8, lo que puede facilitar
la realizacién de la cuba envolvente 8 que puede detererse ba-

jo la brida 12 y asi no ser atravesada por las canalizaciones

EL interes prineipal de esta variante es evitar el -
riesgo de sifonado del metal liguido que rodea la cubzs primarig
en el caso de una fuga importante que sobrevengs en la canali-
zacién 30 entre la cubs principal y el intercambiador de calor
(se observari que este riesgo est4 my limitado en virtud de -
que esta canalizacibén estd provista de una envolvente de proteg
cibn constituida por ejemplo como la de las canalizaciones de 4
sodio primario del reactor experimetal frances Rapsodie).

Déscrita suficientemente la naturaleza del invento,
asi como la msnera de realizarlo en la prictica, debe hacerse -

constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus-
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| mente en el nivel dado; al menos un intercambiador de calor ex-

unién entre le entrada del 6 de cada intercambiador y en el in-

terior de la cuba primaria, desembocando el primer conducto en

, aaular por encima de la pared horizontal por medios de travesia

—1 G

RETIVINDICACIONES

1.~ Perfeccionamientos en calderas nucleares refrige-
radas por wn metal liquido, caracterizados porque comprenden un
ndcleo constitufdo por una pluralidad de montajes combustibles
provistos de un pié tubular y por sus protecciones neutrénicas;
una cuba prinecipal que incluye, un fondo, una pared lateralVy

primeros medios de soportado dispuestos g un nivel dado, soli-

darizéndose estos medios de la cars externa de la pared lateral);

una cubg primaria intericr y coaxial & la cuba principal que -
comprende un sistema de placas 6 rejillas de soporte apto para
soportar y para alimentar el micleo del reactor, una pared late
ral y segundos medios de soportado solidarios respectivamente -
de la pared lateral de la cuba principal y de la cubs primaris
N4 dispuesfos en.el nivel dado, definiendo las dos paredes late-

rales de las dos cubas entre si un espacio anular; medios pars

1

crear ung pared horizontal en el paso anular dispuestos sensible-~

terior a las cubas apto para realizar un intercambio térmico -

entre el metal liquido y el agua 6 vapor; un primer conducto de

la cuba primeria por encima del micleo y atravesando el espacio

del espacio; un segundo conducto de unién entre la szlida del &
de ceda intercambiador y el espacio anuler y que desemboca en e
espacio anuler por debajo de la pared horizontal pars hacer cir
cular el metal liguido fric en el mencionado sistema de soporte
y después a través del ndicleo a partir de los piés de los ensam

blajes combustibles; y medios para conectar una parte del metal

liquido frio e introducirla en el espacic anuler por encima de
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| entre las dos cubas.

ca.

- tos por su parte de orificios calibrados 6 eventualmente de cau

la pared.

2.~ Perfeccionamientos segin la reivindicscibn 1, cad
racterizados porque la porcibn de la 6 de cada primer conducto
que atraviesa el espacio anular estd rodeada per medids de ais+

lamiento térmico aptos para soportar la dilatacién diferencial

3.— Perfeccionamientos segin una de las dos reivindi-
caciones 1 y 2, caracterizados porque la cuba primaria esté -
constituida por una virola interna que se extiende sobre al ne
nos una parte de la altura de la pared lateral de la cuba prims
ria y una virola externma paralela entre si, que dejan entre ellas
un intersticio con wn aislamiento térmico en el interstic;o*que
se une en su parte inferior a wa colector aplicado bajo el sis+
tema de soporte ¥y que recoge el vaudal de fuga del metal liqui-
d§ aplicado a la base del nuicleo, y porque la virols externa -
compfende una plurélidad de orificios que desembocan enel espa-

cio anular por encime de la pared horigontal que es semi-estan-

4,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 3, ca-
racterizados porque la pared horizontal semi-estanca estéd conso

tituida por los segundos medios de soportado que estén provis-

dsl regulable.

5.- Ferfeccionamientos segin una de las reivindicacig
nes 1 a 4, caracterizados porgue el primer conducto esté cons-
tituido por una tuberia acoplada, por una parte, a la entrada
del 6 de un intercambizdor de calor, y, por otra, & un orificio
previsto en la cuba principal y por una manga una de'cuyas eX-

tremidades se acopnla de forma estanca a la cube primeria y cuys

otra extremidad libre que penetra en la tuberia estd rodeada de
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pared horizontal sitdada cerca del plano de soportado de las cu

- 18-

una junta semi-estanca apta para cooperar con la cara interna
de la tubuladura.

6.~ Perfeccionamientos segén la reivindicacibn 5, -~
caracterizados porque la manga esti rodeadas por wn manguito de
giglamiento térmico fijado sobre ésta y porque un forro de ais-
lamiento térmico del que una extremidad es solidaria de la cu-
ba primaria, rodea al manguito.

7.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 5, -
caracterizados porque la junta semi-estanca estéd constituidas -
por un anillo alojado con tolerancia en una ranurs circular -
prevista en la cara externa de la menga cerca de su extremidad
libre, cooperando le cars del anillo con .la tubuladura que tie-
ne una forma redondeada para former una rétula.

8.~ Perfeccionamientos segin una de las reivindicacié
nes 1 a 4, caracterizados porque el segundo conducto de retor-
no del metal liquido caloportador refrigerado penetra en la -
cubea principal por debajo de la pared horizontal dividiendo el
espacio anular comprendido entre la cuba primeria y la cuba -
principal.

9.~ Perfeccionamientos segin una de las reivindicacig
nes 1 a 4, caracterizados porque el segundo conducto caloporta-

dor refrigerado penetra en la cuba Qrincipai por encima de la -

bas primaria y principal y desemboca en un espacio anular com-
prendido entre la cuba principal y los medios de soportado de -
ls cuba primeria y comnicando a través de la pared horizontal
con el espacio comprendido entre las partes inferiores de las -
cubas primaria y principal.

10.~ Perfeccionamientos en calderas nucleares refrige

radas por un metal liquido; tal y como gueda sustancialmente ~
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descrito en la presente Memoria, e ilustrado en los dibujos ad

juntos.

Esta Memoria consta de 19 hojas escritas a miquina -

por una sola cara.

Madria, 22 K1
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