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La presente invención se re fiere  a unos perfecciona- 

ientos en calderas nucleares refrigeradas por un metal liquido 

De un modo más preciso, la  presente invención se re- 

iere  preferentemente a una caldera nuclear refrigerada por un 

o ta l liquido del tipo semi-integrado, t a l  como la  descrita en 

.a so licitud de patente n& 78 18822 depositada e l  23 de Junio d̂  

-978 por la  entidad so lic itan te. Pero se aplicaría también ven 

ojosamente a una caldera refrigerada por metal liquido del t i ­

to de bucles en e l  caso en que e l reactor de esta última compreú 

Hese una cuba primaria alojada en la  cuba principal. Un ejemplj) 

Le este tipo de reactor se describe en la  solicitud de patente 

).E. 1.564.054 depositada e l  15 de Diciembre de 1.966. Pero en 

¡ste reactor las cubas están suspendidas, siendo coaxiales los 

¡onductos de entrada y de salida de sodio y siendo asegurada la 

ístanquidad entre la  cuba interna y e l  conducto de* sodio calien-j- 

;e mediante un fu e lle  que envuelve a la cuba, lo que conduce -  

evidentemente a grandes dificu ltades para su realización y su 

mantenimiento. Además, la  parte superior de la  cuba principal 

solo está aislada del sodio caliente por e l sodio "estancado" 

me adquiere en funcionamiento una temperatura próxima de la  -  

ie l  sodio caliente.

Se sabe que entre los reactores nucleares de neutro­

nes rápidos, existen dos grandes categorías que se distinguen 

por la  estructura del circuito de enfriamiento recorrido por -  

e l metal liquido primario cue a menudo es sodio liquido. Además 

se encuentran los reactoressde bucles y, por otra parte, los -  

reactores integrados. En e l primer tipo de reactores, la  cuba - 

del reactor contiene únicamente e l  núcleo con sus dispositivos 

de control y de manipulación y e l metal liquido que circula a - 

través del núcleo. Las protecciones neutrónicas del núcleo, los
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intercambiadores primarios y las bombas que aseguran la  circu­

lación del metal liquido primario para e l  enfriamiento del nú­

cleo, se disponen a l exterior de la cuba del reactor. En genera!, 

se encuentra un circu ito secundario de metal liquido que in ter­

cambia calor, por una parte, con e l metal liquido primario ra­

diactivo "intercambiador primario" y por otra, con un circuito 

de agua vapor (intercambiador secundario) que alimenta las turL- 

binas de producción de energía e léctrica .

El reactor de neutrones rápidos del tipo integrado com 

prende una cuba principal en la  que se encuentra una cuba prima­

ria  que contiene e l  núcleo, la  protección neutrónica del núcleo 

y sus dispositivos de control y de manipulación. La cuba princi­

pal contiene igualmente los intercambiadores primarios y las -  

bombas primarias. En otras palabras, la  totalidad del circuito 

primario de metal liquido está incluida en la  cuba principal.- - 

-"a cuba primaria tiene como finalidad esencial separar e l  metal 

líquido caliente que ha atravesado e l  núcleo y que vá hacia los 

intercambiadores primarios del metal liquido f r ió  que sale de -  

las bombas primarias y que es reintroducido en la extremidad -  

in fe r io r  del núcleo.

La presente invención se re fie re  a un tipo de reactor 

de neutrones rápidos refrigerado por un metal liquido del tipo 

de bucles'con cuba primaria ó d e l tipo semi-integrado. Según es­

tos tipos de reactores en cuestión, los intercambiadores y las -  

bombas de circulación son exteriores a la  cuba. Sin embargo, la 

cuba comprende igualmente una cuba primaria y otra primaria pa­

ra asegurar una separación entre e l metal líquido caliente y e l 

metal liquido fr ío  y en e l  caso del reactor semi-integrado, la  

cuba primaria contiene no solo e l núcleo sinó igualmente las - 

protecciones neutrónicas del núcleo. En este último caso, a f in
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e aumentar la  compacidad del reactor y disminuir así muy sensi 

lamente e l  costo de fabricación, se ha suprimido e l circuito se 

undario de sodio 6 de metal liquido, es decir que los bloquea 

ntercambiadores-bombas que reciben e l metal liquido que circuí^ 

n e l  núcleo intercambian directamente su calor con un circuito 

e agua-vapor que alimenta las turbinas de producción de energi^. 

léc tr ica . Un bloque-intercambiador-bomba que permite dicha su- 

resión ya se ha descrito en la  solicitud de patente 77 0319! 

epositada e l  4- de Febrero de 1.977 a nombre de la  entidad soli- 

itante por "bloque-intercambiador-bomba".

De un modo todavía más preciso, la  presente invención 

¡e re fie re  en dicho tipo de reactores nucleares semi-integrados, 

úL enfriamiento de la  parte superior de la  cuba principal y a l 

¡róblenla* de la travesía de las cubas por e l  conducto de salida 

[el metal liquido caliente que ha circulado en e l  núcleo.

En efecto , se comprende fácilmente que en virtud de -  

rué existe una cuba primaria y una cuba principal y que e l  con­

ducto de salida del metal liquido caliente desemboca en e l  in- 

;erior de la. cuba primaria, se hace necesario que este conducto 

atraviese e l  espacio anular limitado por la  cuba primaria y la 

:uba principal. Además,como ya se ha indicado, la  cuba primaria 

íiene como finalidad separar una región en la  que se encuentra 

m metal liquido relativamente f r ío  de un metal liquido r e la t i-  

ramente caliente. Se comprende que se planteen entonces proble­

mas de dilatación térmica d iferencia l, en particular entre las 

liferen tes cubas, dilatación térmica d iferencia l que tiene una 

influencia sobre la  estructura y e l  acoplamiento del ó de los -  

conductos de salida del metal liquido caliente, debiendo unirse 

3ste conducto (ó estos conductos) a ún intercambiador de calor 

antre e l metal líquido y agua-vapor.
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Para resolver estos problemas, la presente invención 

se re fie re  a una caldera nuclear refrigerada por un metal líqu i 

do que se caracteriza porque comprende:

-  un núcleo constituido por una pluralidad de ensam­

blajes combustibles provistos de un pié tubular, y por sus pro­

tecciones neutrÓnicas,

-  una cuba principal que comprende un fondo, una pa­

red la te ra l y primeros medios de soportado dispuestos a un n i­

ve l dado, solidarizándose estos medios de la  cara externa de la 

pared la tera l,

-  una cuba primaria in terior y coaxial a la  cuba prin-¡- 

cipal que comprende un sistema soporte de r e j i l la s  ó de placas 

apto para soportar y para alimentar e l núcleo del reactor, una 

pared la te ra l y.segundos medios de soportado solidarios respec­

tivamente de. la  pared la tera l de la  cuba principal .y de -la. cuba 

primaria y dispuestos en e l  n ivel dado, definiendo las dos pare­

des laterales de las dos cubas entre sí un espacio anular,

-  medios para crear una pared horizontal en e l  paso -  

anular dispuesto sensiblemente en dicho n ive l dado,

-  a l menos un intercambiador de calor exterior a las 

cubas apto para rea liza r un intercambio térmico entre e l  metal 

liquido y e l  agua 6 vapor,

-  un primer conducto de unión entre la  entrada del 6 

de cada intercambiador y en e l  in terior de la  cuba primaria, de' 

sembocando e l primer conducto en la  cuba primaria por encima del 

núcleo y atravesando e l  espacio anular por encima de la pared ho­

rizontal por medios de travesía de dicho espacio,

-  un segundo conducto de unión entre la  salida del 6 

e cada intercambiador y e l espacio anular y que desemboca en -  

dicho espacio anular por debajo de la pared horizontal para ha-
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y después a través del núcleo a partir  de los piés de los ensam­

blajes combustibles, y

-  medios para colectar una parte del metal liquido - 

f r ío  e introducirla en e l  espacio anular por encima de la  pared.

El núcleo debe estar dotado de sus protecciones neutrj 

nicas, latera les y axiales, sus dispositivos de control y sus - 

medios de manipulación de los montajes ó ensamblajes.

Preferentemente la  cuba primaria está constituida por 

una v iro la  interna que se extiende sobre a l menos una parte de - 

la  altura de la  pared la te ra l de la  cuba primaria y una v iro la  

externa paralelas entre si,, que dejan entre e llas un ín terstic ic  

y por un aislamiento, térmico aplicado en dicho in ters tic io , uni­

éndose dicho in te rs tic io  en su parte in fe r io r  a l colector de fur­

ias de los piés de ensamblajes sitúado bajo e l  sistema de sopor­

te para recoger e l  caudal de fuga, comprendiendo la  v iro la  extei 

ca una pluralidad de o r if ic io s  regularmente repartidos y que de­

sembocan en e l  espacio anular por encima de la  pared horizontal.

Preferentemente, e l primer conducto está constituido 

por una tubería acoplada por una parte a la  entrada del ó de un 

intercambiador de calor y, por otra, a un o r if ic io  previsto en 

La cuba principal y por una manga una de cuyas extremidades se 

acopla de forma prácticamente estanca a la  cuba primaria y cuya 

3tra extremidad lib re  que penetra en la  tubería está rodeada de 

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

la  tubería.

De todos modos, las invención será mejor comprendida

30

con e l  transcurso de la  descripción que sigue de varias formas 

de realización de la  invención dadas a t itu lo  de ejemplo no l i ­

mitativo. La descripción se re fiere  a las figuras anexas en las
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que;

La figura 1 es una v is ta  general esquemática de la  

instalación nuclear que muestra la  cuba del reactor semi-inte- 

grado asi como un intercambiador de calor.

La figura 2 es una v is ta  general que muestra la  forms 

como ae rea liza  e l  aislamiento térmico de la cuba primaria y -  

e l enfriamiento de la  parte superior de la  cuba principal.

La figura 3 es una v ista  de detalle de la  figura 2, 

que muestra la  forma como se rea liza  la  travesía de las dos cu 

bas por e l conducto de salida del metal liquido caliente.

La figura 3a* es una v is ta  de deta lle de la  figura 2¡ 

que muestra otra variante de realización de la  travesía de las 

dos cubas por e l conducto de salida del metal liquido caliente 

y del acoplamiento.

Las figuras 4 y 5 son secciones respectivamente lon­

gitudinales y transversales del conducto de la  figura 3 que mué 

tran e l aislamiento térmico de este conducto en e l  espacio l i ­

mitado por la  cuba primaria y la  cuba principal.

En la  figura 1, se ha representado de forma esquemá­

tica  los elementos principales de la  caldera núclear. En e l  in­

te r io r  de un recinto hormigonado 2, se encuentra la  cuba princi 

pal 4- de la  caldera nuclear y un intercambiador de calor 6. Quí 

de bién entendido que la  caldera nuclear podría comprender va­

rios bucles de enfriamiento que comprenden cada uno un intercac.' 

biador de calor 6 asociado a la  cuba 4. En e l  ejemplo particuls. 

descrito, e l  intercambiador de calor 6 rea liza  directamente e l 

intercambio entre e l  metal líquido que sale de la  cuba 4 del -  

reactor y e l vapor de agua. Quede bién entendido que no se sal­

dría de la  invención si de forma clásica e l  intercambiador de - 

calor 6 realizase un intercambio entre e l  sodio denominado en -
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este caso primario que sale en la  cuba y del sodio secundario, 

como es usual en los reactores de bucles. La invención se ap li­

ca en particular a un reactor de este último tipo cuya cuba -  

principal contiene una cuba primaria que separa e l  metal liq u i­

do caliente del metal liquido refrigerado en los intercambiado­

res intermediarios. Además, la  bomba 6* de puesta en circulaciói 

del metal liquido está integrada en e l  intercambiador para au­

mentar la compacidad de la  instalación suprimiendo e l conducto 

de unión entre estos aparatos.

En e l  caso particular del reactor semi-integrado, la  

cuba 4- comprende por una parte, una cuba externa 8 denominada 

principal que está soportada por mediación de bridas periférica: 

de soportado ta les como 12 apoyadas sobre elementos de soporta­

do 14 unidos a la  estructura hormigonada 2.La cuba está cerrada 

por una loseta superior 4a que está colocada sobre e l  reborde 

periférico  superior de la  cuba principal 8. En e l in terior de 

la  cuba principal 8, se encuentra una cuba primaria 16 concén­

tr ic a  a la  cuba principal 8 y que comprende un fondo 18. Esta 

cuba primaria 16 comprende en su p er ife r ia  elementos de sopor­

tado 20 que cooperan con elementos de soportado 22 solidarios 

' de la  cara interna de la  cuba principal para constitu ir una pa­

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

soportado de la  cuba principal y de la  cuba primaria están dis­

puestos sensiblemente en un mismo plano horizontal. En e l inte­

r io r  de la  cuba primaria 16, se encuentra e l  núcleo 24 que des­

cansa sobre e l  fondo 18 y las protecciones laterales neutrónics, 

26. Además, la  cuba principal 8 puede estar rodeada de una cubs 

de seguridad 9 que forra  la  cuba principal. Esta cuba tiene co­

mo finalidad recoger e l sodio en caso de fuga de la  cuba princi 

o a l.

- 7 -
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La circulación del metal liquido entre la cuba 4 y ê  

intercambiador 6 se efectúa por mediación de una canalización 

de salida 28 que une e l in ter io r de la  cuba primaria 16 a la  - 

entrada del intercambiador 6 y por un conducto 30 de introduc­

ción del metal líquido refrigerado que une la  salida del bloqué 

intercambiador-bomba con e l  espacio anular 32 previsto entre I4 

cuba primaria y la  cuba principal. Desde este momento se com­

prueba que e l conducto 28, que transporta un metal liquido ca­

lien te que ha atravesado e l núcleo, atraviesa e l espacio anula^ 

32 que contiene metal liquido más fr ío .

Si se hace referencia a la  figura 2, se vé, que según 

esta forma de realización, la pared la te ra l de la  cuba primaria 

16 está de hecho constituida por una v iro la  externa 16a y por 

una v iro la  interna 16b que dejan entre e llas  un in ters tic io  - 

16c. Además, la  placa perforada in fe r io r  18 que habitualmente 

lleva  e l  nombre de "sistema de r e j i l la s  6 de placas soporte", 

está de hecho constituida por una placa superior 18a y una pla­

ca in fe r io r  18b unidas entre si por una placa la te ra l perfora­

da 18c realizando asi un espacio 18 que comunica con e l espacie 

anular 32. En los manguitos que unen las placas 18a y 18b se -  

introducen los piós 40a de los ensamblajes combustibles 40 que 

constituyen e l núcleo 24 del reactor nuclear. La pared la te ra l 

13c está provista de o r ific io s  ta les como l8d y los manguitos 

42 están provistos de o r ific io s  42a que alimentan a unos o r i f i ­

cios correspondientes en los piés 40a de los ensamblajes combus} 

tib ies . Es preciso hacer notar que los piés de ensamblajes com­

bustibles comprenden un o r if ic io  in fe r io r  40b que desemboca en 

una zona 46 limitada por la chapa 48 solidaria de la placa in­

fe r io r  18b y que constituye e l colector de fugas.

-̂ a circulación principal del metal liquido es la s i-
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guíente: e l  metal liquido fr ío  llega  bajo la  presión de impul­

sión de las bombas (5 a 10 bares) por e l conducto 30 y penetra 

en e l  espacio anular 32. Por los o r ific io s  I8d, e l  flu jo  prin­

cipal del metal liquido entra en e l  sistema de soporte 13 y re-' 

monta por los ensamblajes combustibles 40 donde se calienta. -  

E l metal liquido caliente sale por é l  6 los conductos 28 hacia 

é l  ó los intercambiadores de calor.

Como se* ha indicado anteriormente, una de las carac­

ter ís tica s  esenciales de la  invención radica en e l  enfriamiento 

de la parte superior 8 de la cuba principal 4. Para e llo , e l  -  

espacio anular 32 entre la  cuba principal y la  cuba primaria -  

está dividido en una región superior 32a y una región in ferio r 

32b. Esta separación es asegurada por una pared horizontal cono 

titu ida  preferentemente por cooperación de los elementos de so­

portado 20 y 22 de la  cuba primaria y de la  cuba principal. Es­

tos elementos constituyen asi una corona horizontal continua -  

que separa los espacios 32a y 32b provista, como se ha indicado 

ulteriormente, de o r ific o s  calibrados. E l metal líquido f r ío  -  

que penetra por e l  conducto de entrada 30 ocupa la  totalidad do 

la  parte in fe r io r  32b del espacio anular. El enfriamiento de ls, 

parte superior de la  cuba primaria es asegurado por introducció 

del metal liquido fr ío  en la. parte superior 32a del espacio ant. 

la r  32. Para e llo , se u t i l iz a  en primer lugar e l caudal de fuga 

de alimentación de los montajes combustibles que sale por los - 

o r if ic io s  40b de los piés de ensamblaje combustibles que se re­

coge en e l colector de fugas 46.

Con ta l f in , e l  espesor del sistema de soporte 18 es­

tá atravesado por tubuladuras 50 dispuestas en su periferia . - 

Además, las extremidades in feriores de las v iro las  16a y 16b - 

están soldadas sobre la  chapa superior 18a del sistema de sopor
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tado y las tubuladuras 50 desembocan en e l in ters tic io  16c. En 

este in terstic io  16c se encuentra una capa de aislamiento térm: 

ca 52 que puede ser una simple chapa 6 constituida de redondos 

de acero buén conductor del calor que se f i j a  sobre la  v iro la  

intema 16b. La v iro la  externa 16a está provista de o r ific io s  

calibrados 54 que desembocan en la  región superior 32a del es­

pacio anular 32, es decir por encima de la  pared horizontal - 

constituida por los elementos de soportado 20 y 22.

Además, una pared horizontal 56 en forma de corona - 

dispuesta entre las v iro las 16a y 16b por encima de los o r i f i ­

cios 54 constituye una barrera que lim ita los remontes de metal 

liquido en e l  espacio comprendido entre 16a y *6b y sitúado por 

encima de lacorona 56. En su extremidad superior, la  v iro la  ex­

terna 16a comprende una serie de o r if ic io s  I6d que ponen en co­

municación e l espacio anular 32a con e l  in ter io r de la  cuba p ri 

maria a un n ive l que es ligeramente superior a l n ive l normal -  

del metal liquido en la  cuba primaria.

El funcionamiento de este circuito de enfriamiento - 

de la parte superior 8 de la  cuba principal es e l siguiente. El 

metal liquido f r ío  de media presión contenido en e l colector -  

de fugas 46 es extraído por las tubuladuras 50 y penetra asi et 

e l in terstic io  anular 16c de donde pasa a la  región superior 32 

del espacio anular 32 por los o r if ic io s  calibrados 54. El metal 

liquido llena asi la  región 32a y después sale por los o r if ic ic  

l6d. Se rea liza  asi e l enfriamiento de la  parte superior de la 

cuba principal de modo que su temperatura tenga un valor in fe­

r io r  a l lim ite de deformación del acero u tilizado que es próxi­

mo de 425SC. Además, e l  desbordamiento en e l vértice de la  cubs 

permite crear en la  superficie N del metal liquido caliente en 

la  cuba primaria una capa de metal liquido más " fr ío "  por ende
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ie menor presión de vapor, lo  que es favorable puesto que esta 

¡apa superfic ia l N' separa así e l metal liquido caliente de la  

¡obertura de gas inerte l6d que es por ejemplo argón limitando 

a.si la  concentración de vapor metálico en este gas asi como e l  

¡alentamlento del tapón 4-a por radiación del metal liquido..

Es preciso hacer notar que es la  v iro la  externa 16a 

sola la  que asegura e l  soportado mecánico del sistema de placas 

5 de r e j i l l a s -18, sirviendo únicamente la  v iro la  16b para la  - 

ielim itación del sodio caliente y la  fija c ión  de la  capa de ais 

lamiento térmico 52 asi como para la canalización del caudal de 

fuga hacia e l  espacio 32a. Sin embargo, la capa de aislamiento 

tiene únicamente como finalidad a is la r e l  metal liquido calient 

en la  cuba primaria del metal liquido f r ió  en e l espacio 32. -  

Ahora bién, en la  cuba primaria no se encuentra verdaderamente 

metal liquido caliente más que por encima del núcleo 24) es de­

c ir  a la  salida superior de los ensamblajes combustibles 40.

Es por esta razón que según una variante no represen­

tada en la  figura, la  v iro la  1ób puede estar interrumpida un po­

co por debajo de la  cara superior del núcleo y e l  in terstic io  - 

16c está cerrado en su parte in fer io r  por una pared en forma de 

corona sim ilar a la  pared 56. En este caso, las tubuladuras 50 

están prolongadas por conductos que acoplan las tubuladuras 50 

a l in te rs tic io  anular 16c ó directamente a los o r ific io s  54.

Sin embargo puede temerse que e l caudal de fuga de lo 

pies de ensamblaje que es de media presión (por ejemplo del ór- 

den de 20 m de altura de sodio) no sea suficiente para asegurar 

e l enfriamiento de la  parte superior 8 de la  cuba principal 4. 

Por esta razón,cono se vé en la  figura 3 ,se han previsto o r i f i ­

cios 60 calibrados ó eventuales regulables por un dispositivo 

de tipo válvula de aguja no representado, en la  pared horizonte
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constituida por los elementos de soportado 20 y 22. Se consigue 

asi un aporte suplementario de metal liquido f r ío  en virtud de 

que en la región 32b e l  metal liquido está sensiblemente a la  -  

presión de impulsión de las bombas. Además, los o r if ic io s  60 

cumplen la  misión de respiradero de gas durante e l  llenado de 

sodio de la  cuba principal.

Con referencia ahora a las figuras 3 a 5, se vá a den 

cr ib ir  un ejemplo de realización de la  travesía de las cubas - 

primaria y principal por e l conducto 28 de salida del metal l i ­

quido caliente. Se comprende que a esta altura se planteen dos 

problemas. De un lado, un problema de dilatación térmica d ife ­

rencial de las cubas primaria y principal, y de otro, un probla 

ma de aislamiento del conducto 28 que transporta e l  metal liqu i­

do caliente frente a l metal liquido f r ío  contenido en e l  espac;. 

32a, a l menos para la  porción de este conducto sitúada en e l  -  

espacio anular 32a.

En lo que respecta a la  dilatación térmica de las cu­

bas, es muy importante hacer notar que este problema ya está - 

en gran parte resuelto en virtud de que según la  invención los 

elementos de soportado 20 y 22 de la  cuba primaria y de la  cuba 

principal están en un mismo n ive l y que por añadidura la distan­

cia entre e l  plano de soportado XX' y e l  eje YY' del conducto e; 

lo  más reducido posible. Asi pués, la  "longitud" de dilatación 

de cada una de las cubas entre e l  plano XX' y e l  eje YY' es muy 

reducida. Sin embargo, las diferencias de las temperaturas de -  

las cubas puede ser sensible. El metal liquido caliente está a 

una temperatura próxima de 5303C (cuba primaria) mientras quee 

e l metal liquido fr ío  está a una temperatura próxima de 35030 

(cuba principal).

Como se vé en la figura 3, la  tubería de salida 28 es.
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tá soldada de hecho sobre la  parte superior 8 de la  cuba prin­

cipal 4 y la  comunicación entre esta tuberiá y e l  in terior de 

la  cuba principal 16 es asegurada por una manga 70 que atravie­

sa e l  espacio anular 32. La manga 70 se f i j a  sobre la v iro la  -  

16b por una brida 70a y una contra-brida 70b solidaria de la  v i  

rola 16b. En. su extremidad lib re , la  manga 70 comprende una - 

junta semi-estanca 72 que coopera con la  cara interna de la  tu­

buladura 28. Además, esta junta tiene un p e r f i l  exterior redon­

deado para constitu ir un sistema rotulante. Preferentemente, la  

junta 72 está constituida por un an illo  montado con tolerancia 

en una garganta prevista en la. cara externa de la extremidad l i ­

bre de la manga 70.

Se comprende que pueda absorberse asi, sin introducir 

esfuerzos limitando a la  vez lo  más posible las fugas de metal 

liquido, los efectos debidos a las diltaciones radiales y longl 

tudinales de la  cuba primaria y principal.

En lo  que hace a l aislamiento térmico de la  manga 70 

está constituido por dos aislamientos anulares móviles uno con 

respecto a l otro. Por una parte se observa un forro 74 externo 

que se f i j a  sobre la v iro la  externa 16a y por otra, un manguito 

c ilin drico  76 fijad o  sobre la  cara externa de la  manga. En e l 

espacio 78 entre estos dos elementos de aislamientos se encuen­

tra  metal líquido estancado. Se vé que este aislamiento no está 

sometido a ningdn esfuerzo mecánico en virtud de las d ilatacio­

nes de las cubas.

Preferentemente, cada islamiento está constituido pox 

dos chapas cilindricas 74a y 74b (para e l forro 74) y 76a y 76b 

(para e l manguito 76) entre las que se aplican redondos de ace 

ro80. Chapas anulares 74c y 7oc inmovilizan estos redondos 80. 

Están nerforadas de o r if ic io s  82 para ev itar todo efecto de pre
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sión án los espaciós intemos que limitan estas chapas. O r ifi­

cios de vaciado no representados están igualmente previstos en 

la  parte in fe r io r  de las chapas 74a y 76a.

Se comprende que de este modo se asegure un excelente 

aislamiento térmico entre e l metal líquido fr ió  en la región 32s 

y e l metal liquido caliente en la  tubuladura 28 y la  manga 70 

sin someter este aislamiento a esfuerzos de origen térmico de­

jando a la  vez producirse libremente la  dilatación de las cubas.

El conjunto de los dispositivos descritos más arriba 

en e l  caso del ejemplo considerado, para asegurar por una parte 

e l  enfriamiento de la  cuba principal y por otra la  salida del se 

dio caliente de la  cuba primaria puede aplicarse directamente a 

un reactor de bucles que comprende una cuba primaria de separa­

ción del sodio caliente y del sodio fr ío .

En las figuras 1, 2 y 3, e l  conducto del metal liq u i­

do f r ío  30 ha sido representado soldado a un o r if ic io  previsto 

en la cuba principal 16 que desemboca en e l  espacio anular 32 - 

per debajo de la  pared semi-estanca. Una variante interesante -  

representada en la  figura 3a consiste en acoplar e l conducto 30 

a la  cuba principal 16 cerca de la  superficie lib re del metal 

liquido en e l espacio anular 32a y en prolongarle en este espa­

cio anular por una manga que atraviesa la  pared semi-estanca - 

que separa los espacios 32a y 32b, e incluso en proveer la  b ri­

da 20 de un an illo  20a que delimita con la  cuba 8 un espacio -  

anular 32c que comunica por los o r ific io s  grandes 61 perforados 

en la brida 22 con e l espacio anular 32b y con e l espacio anular 

32a por e l juego existente entre e l  co llarín  20a y la cuba 8 (y 

si es necesario por los o r ific io s  60 perforados ya sea en e l co­

lla r ín  20 ó bién en la  brida 22). Esta variante permite colocar

-1 4 -

los o r ific io s  de I03 dos conductos 28 y 30 por encima de la  b r i-
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ia de apoyo 12 de la  cuba principal 8, lo  que puede fa c i l i t a r  

la realización de la  cuba envolvente 8 que puede detenerse ba­

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

28 y 30.

El interes principal de esta variante es ev itar e l  -  

riesgo de sifonado del metal liquido que rodea la  cuba primaris 

en e l caso de una fuga importante que sobrevenga en la  canali­

zación 30 entre la  cuba principal y e l  intercambiador de calor 

(se observará que este riesgo está muy limitado en virtud de - 

que esta canalización está provista de una envolvente de protec 

ción constituida por ejemplo como la  de las canalizaciones de - 

sodio primario del reactor experimetal francés Rapsodie).

Descrita suficientemente la  naturaleza del invento, 

asi como la  manera de rea liza rlo  en la  práctica, debe hacerse - 

constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus­

ceptibles de modificaciones de deta lle en cuanto no alteren su 

principio fundamental.
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REIVINDICACIONES

1.- Perfeccionamientos en calderas nucleares re fr ig e ­

radas por un metal liquido, caracterizados porque comprenden un 

núcleo constituido por una pluralidad de montajes combustibles 

provistos de un pié tubular y por sus protecciones neutrónicas; 

una cuba principal que incluye, un fondo, una pared la te ra l y 

primeros medios de soportado dispuestos a un n ive l dado, s o li­

darizándose estos medios de la  cara externa de la  pared lateralj; 

una cubg, primaria in terior y coaxial a la  cuba principal que - 

comprende un sistema de placas 6 r e j i l la s  de soporte apto para 

soportar y para alimentar e l  núcleo del reactor, una pared late 

ra l y segundos medios de soportado solidarios respectivamente - 

de la  pared la te ra l de la  cuba principal y de la  cuba primaria 

y dispuestos en .el n ivel dado, definiendo las dos paredes la te­

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

crear una pared horizontal en e l  paso anular dispuestos sensiblie 

mente en e l  n ive l dado; a l menos un intercambiador de calor ex­

te r io r  a las cubas apto para rea liza r un intercambio térmico - 

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

unión entre la  entrada del 6 de cada intercambiador y en e l  in­

te r io r  de la  cuba primaria, desembocando e l  primer conducto en 

la  cuba primaria por encima del núcleo y atravesando e l  espacio 

anular por encima de la  pared horizontal por medios de travesía 

del espacio; un segundo conducto de unión entre la  salida del ó 

de cada intercambiador y e l  espacio anular y que desemboca en e 

espacio anular por debajo de la  pared horizontal para hacer cirj- 

cular e l  metal liquido fr ío  en e l  mencionado sistema de soporte 

y después a través del núcleo a partir de los piés de los ensam̂ - 

blajes combustibles; y medios para conectar una parte del metal 

liquido fr ío  e introducirla en e l espacio anular por encima de
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la  pared.

2. -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 1, ca­

racterizados porque la  porción de la  ó de cada primer conducto 

que atraviesa e l  espacio anular está rodeada por medios de ais­

lamiento térmico aptos para soportar la  dilatación d iferencia l 

entre las dos cubas.

3. -  Perfeccionamientos según una de las dos reivindi­

caciones 1 y 2, caracterizados porque la  cuba primaria está -  

constituida por una v iro la  interna que se extiende sobre a l me­

nos una parte de la  altura de la  pared la te ra l de la  cuba prima­

r ia  y una v iro la  externa paralela entre s i, que dejan entre ella; 

un in te rs tic io  con un aislamiento térmico en e l  in terstic io  que 

se une en su parte in fe r io r  a un colector aplicado bajo e l s is­

tema de soporte y que recoge e l caudal de fuga del metal liqu i­

do aplicado a la  base del núcleo, y porque la  v iro la  externa -  

comprende una pluralidad de o r if ic io s  que desembocan enáL espa­

cio anular por encima de la  pared horizontal que es semi-estan- 

ca.

4. -  Perfeccionamientos según la reivindicación 3; ca­

racterizados porque la  pared horizontal semi-estanca está cons­

titu ida  por los segundos medios de soportado que están provis­

tos por su parte de o r if ic io s  calibrados ó eventualmente de cau­

dal regulable.

5. -  Perfeccionamientos según una de las reivindicado 

nes 1 a 4, caracterizados porque e l primer conducto está cons­

titu ido por una tubería acoplada, por una parte, a la  entrada 

del 6 de un intercambiador de calor, y, por otra, a un o r if ic io  

previsto en la  cuba principal y por una manga una de cuyas ex­

tremidades se acopla de forma estanca a la cuba primaria y cuya 

otra extremidad lib re  que penetra en la  tubería está rodeada de
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una junta semi-estanca apta para cooperar con la  cara interna 

de la  tubuladura.

6. -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 5) -  

caracterizados porque la manga está rodeada por un manguito de 

aislamiento térmico fijado sobre ésta y porque un forro de ais­

lamiento térmico del que una extremidad es solidaria de la cu­

ba primaria, rodea a l manguito.

7. -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 5, -  

caracterizados porque la  junta semi-estanca está constituida -  

por un an illo  alojado con tolerancia en una ranura circular -  

prevista en la  cara externa de la  manga cerca de su extremidad 

lib re , cooperando la  cara del an illo  con la  tubuladura que t ie ­

ne una forma redondeada para formar una rótula.

8. -  Perfeccionamientos según una de las reivindicacic 

nes 1 a 4, caracterizados porque e l segundo conducto de retor­

no del metal liquido caloportador refrigerado penetra en la  -  

cuba principal por debajo de la  pared horizontal dividiendo e l 

espacio anular comprendido entre la  cuba primaria y la  cuba -  

principal.

9. -  Perfeccionamientos según una de las reivindicacic 

nes 1 a 4, caracterizados porque e l  segundo conducto caloporta­

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

pared horizontal sitúada cerca del plano de soportado de las cu 

bas primaria y principal y desemboca en un espacio anular com­

prendido entre la  cuba principal y los medios de soportado de - 

la  cuba primaria y comunicando a través de la pared horizontal 

con e l  espacio comprendido entre las partes in feriores de las -  

cubas primaria y principal.

10. -  Perfeccionamientos en calderas nucleares re frige  

radas por un metal liquido; ta l y como queda 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 máquina - 

por una áola cara.

Madrid,

COMMISSARIAT A L'ENERGIB .ATÔ EQUI
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