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s El invento que se describe aquí se re f ié re la  con
 ̂  ̂ A *juntos de combustible para reactores nucleares y? ma&.parti- 

culármente, a una r e j i l l a  mejorada que se emplea para^Ngnte- 
ner las barras de combustible y los tubos de guiado de!ba­
rra s  de control separadamente los unos de los o tros en^un con 
junto de combustible. *

Se u tiliz a n  numerosos modelos d iferen tes áé* yeji^ 
l ia s  para mantener ias  barras de combustible y los tubos* de 
guiado de barras de control separadamente los unos de**lpÉ 
otros en un conjunto de combustible de reacto r nuclear. Un 
modelo bien conocido que se describe en la  nueva publicación 
de Patente de los Estados Unidos No. 28.079 incluye unas t i ­
ras  de r e j i l l a  in te rca las  que forman compartimientos m últi­
ples ¡destinados a contener la s  barras de combustible y los 
tubos de guiado. La barra de combustible contenida en cada 
compartimiento está  soportada por unos muelles situados en 
dos t i r a s  adyacentes y que sobresalen hacia e l in te r io r  en­
trando en contacto con dos lados de las barras de combustible 
Cada una de la s  o tras dos t ir a s  adyacentes contiene un par de 
zonas embutidas verticalmente' que están en contacto con los 
otros dos lados de la  barra de combustible, proporcionando 
a s i un soporte en se is  puntos de la  barra. Este modelo pro 
porciona numerosas ventajas, ta le s  como e l hecho de que las  
bárras de combustible están soportadas elásticamente en cada 
compartimiento del conjunto del tip o  de caja de huevos y en 
e l hecho de que la s  barras de combustible están separadas con 
precisión,reduciendo así a l mínimo las vibraciones de la s  ba 
r ra s  de combustible y permitiendo la  d ilatación térmica de 
la s  mismas durante e l funcionamiento del reac to r.

Sin embargo, los inconvenientes consisten en que



. . . .. *
* ***
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ocasionalmente,las zonas embutidas son arrancadas de Ib su- < ' .***p e rf ic ie  m etálica durante la  operación de carga de lá s .b a - 
r ra s  de combustible en la  r e j i l l a ,  y, ya que la  barraní-locan 
bustib le  no es tá  adecuadamente sostenida, la  r e j i l l a  debe 

5 ser extraída del conjunto de combustible cuyo ensamblaba se
es tá  efectuando. Además, se necesitan troqueles esp^pLales 
para embutir los muelles y la s  zonas embutidas con un eleva 
do grado de precisión de modo que la  distribución de la ^ t i r  
culación,de re frig eran te  a lo  largo de las  barras de ódh)$us 

10 t ib ie  y a .trav és  de las  r e j i l l a s  sea uniforme y constante.
Por tan to  los costes de mano de obra son relativam ente e le - 

' . ' vados. Igualmente, ya que generalmente las  r e j i l l a s  están
hechas de Inconel, que se endurece muy rápidamente a l ser 

' trabajado, se producen ocasionalmente g rie ta s  en lo s puntos
15 donde se forman las  zonas embutidas en e l m aterial. Ya.que

se han prev isto  normas y tolerancias extremadamente e s t r ic ­
ta s  para l a  fabricación y la  calidad de los componentes de 
l a  r e j i l l a ,  los pequeños defectos que no son capaces de .a- 
fe c ta r  e l rendimiento del reactor exigen a menudo e l  desecho 

20 del m aterial de la  r e j i l l a .  '
Por consiguiente, e l objeto principal del presen 

te  invento consiste en proporcionar una r e j i l l a  para conjun­
to  de combustible nuclear que sea fá c i l  de fab rica r y de es 
trup tu ra  re s is te n te , pudiéndo sin embargo soportar la s  ba- 

 ̂ 25 r ra s 'd e  combustible que se sitúan en e l la .
Teniendopresente este objeto, e l invento consis, 

te  en una r e j i l l a  para conjuntó de combustible de reactor nu 
o lear que incluye una m ultiplicidad de t i r a s  dispuestas en 
un marco p e rifé rico  y que están intercaladas las  unas con 

30 la s  o tras para formar una estructura de r e j i l l a  que incluye

- 3 - *



compartimientos individuales adaptados para re c ib ir  láS*ba­
r ra s  de combustible y los tubos de guiado de barras qon- 
t r o l ,  y unos muelles que forman parte  integrante de diadas4^ $ A
t i r a s  y que sobresalen hacia e l  in te r io r  en cada comparti­
miento para mantener dichas barras de combustible separada-
mente las  unas de la s  o tras , estando dicha r e j i l l a  ca rac te ri***,***zada porque cada uno de dichos muelles (22, 26) consiste" en 
una sección troquelada en una t i r a  (12, 14) y onduladk*# mo 
do que, presente una forma generalmente sinusoidal constitu ­
yendo por lo  menos un sa lien te  cen tra l (38, 40) que e s tá  en 
contacto con la  superficie de una barra de combustible (18) 
adaptada para s itu a rse  a través deui compartimiento (16), en 
un Lado de la  t i r a  (12, 14), y por lo  menos dos sa lien tes  de 
soporte (34) en los extremos opuestos de dicho sa lie n te  cen_ 
t r a l  (38) y que se extienden en un compartimiento (76) en e l 
o tro  lado de dicha t i r a  (12, 14).

El invento podrá entenderse más fácilmente leyen 
dó l a  siguiente descripción de un modo de realización  prefe­
rid o  del mismo que se da solamente a t í tu lo  de ejemplo, toma 
da conjuntamente con los dibujos que la  acompañan, y en los 
cuales:

La fig u ra  1 es una v is ta  general de una r e j i l l a  
de conjunto de combustible; y 

\  La figu ra  2 es una v is ta  detallada de la s  t i r a s
in tercaladas para i lu s t r a r  más claramente e l diseño mejorado 
de lo s  muelles.

Como se representa en la  figura 1, una r e j i l l a  
10 para conjunto de combustible y de reactor nuclear consis­
te  en t i r a s  in tercaladas 12 , 14 contenidas en un marco p e ri­
fé rico  15 que forma unos o rif ic io s  o compartimientos 16 que



1 .' t **,presentan la  configuración de una caja para huevos. Estos'' t ** *compartimientos están destinados a re c ib ir  la s  barraá.<da com 
bustib le 18 (le la s  cuales se representan solamente a ^ y ^ s )  
y los tubos de guiado de barras de control 20 que sirven pa­
ra  re c ib ir  la s  barras de control durante e l funcionamiento
del reac to r. *

Cada barra de combustible se mantiene en sú'posi
ción en cada compartimiento por medio de un sistema de áopor 
te  e lá s tic o  en se is  puntos. Como se ve en la  figura ^ ^ o s  
muelles 22, 24, 26 están separados a intervalos de 90 y pre 
sentan una forma generalmente sinuosa en e l sentido de su Ion 
gitud. Los muelles 22, 24 de la  figura 2, están formados de 
una sola pieza con el m aterial.de la  t i r a  en ambas porciones 
superior e in fe r io r  30; 32. Las secciones de muelle 34, 36 
situadas en la s  porciones superior e in fe rio r de cada uno de 
los muelles 22, 24 sobresalen hacia el in te r io r  en un compar 
tim iento,para en tra r en contacto con dos lados de una barra 
de combustible mientras que la  sección de muelle 38 de estos 
dos muelles sobresale hacia e l ex te rio r y en e l  siguiente com 
partim iento adyacente.

Los demás dos muelles opuestos 26, así como e l 
muelle opuesto 22 de la s  t i r a s  adyacentes que constituyen e l 
compartimiento, tienen cada uno su parte  cen tra l 40 (en la  
figu ra  2 se representa solamente un muelle) que sobresale en 
e l compartimiento para en trar en contacto con una barra de 
combustible en sus otros dos lados. Las secciones de muelle 
44, 46 de los muelles opuestos sobresalen en los respectivos 
siguientes compartimientos para ayudar a soportar la s  barras 
de combustible que están destinadas a s itu a rse  en estos com­
partim ientos. Por consiguiente, la  disposición de la  r e j i l l a
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* * *completa incluye la s  secciones de cuatro muelles que sobres a.
len en cada compartimiento con e l objeto de s o p o r t a r b a -+ *rras  de combustible. *****

Ya que ambas secciones 34, 36 de cada muelle 22,
24 están en contacto con la  barra de combustible a lo  laygo
de su longitud, se observará que la  barra de combustible, es-*** *tá  soportada por un to ta l  de cuatro puntos de contacto ép los 
dos muelles. Los otros dos muelles opuestos 26, y e l  muelle 
opuesto §2 formado en la s  o tras dos t i r a s  presentan uñáa^sec 
ciones 38 que sobresalen en e l mismo compartimiento y estas 
dos secciones de muelle están en contacto con la  barra de 
combustible én sus otros dos lados, pero solamente en dos pun 
tos dei contacto en to ta l ,  porque solamente una sección de ca­
da muelle es tá  orientada hacia e l in te r io r . Por consiguien­
te , se observará que la  barra de combustible es tá  soportada 
elásticamente en un to ta l  de se is  puntos de contacto en cua­
tro  lados. Ya que cada compartimiento incluye la  misma d is­
posición dé muelles, salvo aquellos compartimientos que con­
tienen, tubos de guiado de barras de contro l, sondas de in s tru  
mentación^ o equipos parecidos, todas la s  barras de combusti­
ble que atraviesan una r e j i l l a  se mantendrán separadamente
las  unas de la s  o tras en la  r e j i l l a .

El modelo de r e j i l l a  que se describe más arriba 
elimina evidentemente la s  zonas embutidas de las  t i r a s  de re  
j i l l á  de la  técn ica  an terio r y por tanto mejora la  capacidad 
de carga de la s  barras de, combustible puesto que no puede pro 
ducirse ya e l  desgarre o la  deformación de la s  zonas embuti­
das. De acuerdo con la  práctica ac tual, la s  barras de combus 
t ib ie  se introducen en cada compartimiento de la  r e j i l l a  y 
s i  se ejerce una fuerza excesiva por la  barra de combustible



contra una o varias  zonas embutidas del compartimiento mien­
tras- se empuja a través de é l la  barra de combustible, e l  ma 
t e r i a l  de la  t i r a  puede desgarrarse o deformarse durante la  
operación de carga. Una barra de combustible que se extien­
de a través de un compartimiento de r e j i l l a s  está  en realidad 
soportada de manera totalmente firme en sus dos lados donde 
e s tá  en contacto con las  dos secciones de muelle externas 34 
que presentan una f lex ib ilid a d  muy reducida. En los lados 
opuestos^ la  barra  de combustible está  en. contacto con las  
secciones cen tra les  40 de los muelles opuestos, y estasxsec
ciones cen tra les  tienen úna flex ib ilid ad  mucho más i!ap<3ptan-

* . . *te  y aplican e l  elemento de combustible firmemente an.cpntac* + —+ + +*to  con la s  secciones de muelle 34 de flex ib ilid ad  reducida 
de modo que e l  elemento de combustible es tá  mantenido* firme 
mente en su posición con relación a los elementos de-.combus­
t ib le  adyacentes. ..**.<

En resumen, e l presente Modelo de U tilidad queo
se s o l ic i ta  deberá recaer sobre las  sigu ien tes:
................... . ......... * REIVINDICACIONES. - - ..........  _ ' ....... .. * * ^

1 .) R e jilla  para conjunto de combustible de reac 
to r  nuclear que incluye una pluralidad de t i r a s  dispuestas en 
un marco p e rifé rico  é intercaladas las  unas con la s  *e&vas pa 
ra  formar una es tru ctu ra  de r e j i l l a  que incluye compartimien 
to s  individuales adaptados para re c ib ir  barras de combustible 
y tubos de guiado de barras de contro l, y unos muelles que 
forman parte  in teg ran te  de dichas t i r a s  y sobresalen hacia e l 
in te r io r  en cada compartimiento para mantener dichas barras 
de combustible separadas las  unas de la s  o tras , estando d i­
cha r e j i l l a  caracterizada porque cada uno de dichos muelles 
(22, 26) consiste  en una sección troquelada en una t i r a  (12,
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, 14) y  ondulada de modo que presente una forma generalmente
. sinusoidal, constituyendo por lo menos un sa lien te  cen tra l 

(38, 40) destinado a en trar en contacto con la  superfic ie  de 
una barra  de combustible (18) adaptada para s itu a rse  a t r a -  

5 vés de un compartimiento (16), en un lado de una t i r a  (l 2 ,
14), y por lo  menos dos sa lien tes de soporte (34) en la s  ex 
tremidades opuestas de dichos sa lien te  cen tra l y que se; ex­
tienden en un compartimiento (76) en e l  o tro  lado de dicha 
t i r a  (12^ 14).

10 2 .)  R e jilla  según la  reivindicación 1, ca rac te ri
zada porque, en sección transversal de dicha re j i l la * *(*1*0)- , - . ****los muelles (22 , 24) de cada una de las  dos direcciones; de

*  * *

orientación están  dispuestos de la  misma manera, de modo que 
e l sa lie n te  ce n tra l relativamente flex ib le  (38) situados en 

1 $ un lado de cada compartimiento (16) aplique una barra.de com
b u stib le  ( l 8) que atraviesa dicho compartimiento ( l 6)Je& con 
ta c to  con los sa lien tes  de soporte relativam ente firmes*(34) 
en e l  lado opuesto dé dicho compartimiento (16) con e l  ̂ .Obje­
to  dé mantener a s í de manera relativamente firme dichas ba- 

20 r r a s  ( 18 ) a una d istancia  predeterminada las  unas de las
o tra s . *
 ̂ 3 .)  R e jilla  según la  reivindicación 1 ó/3^.-están

do dicha r e j i l l a  de configuración rectangular, caracterizada 
porque cada compartimiento (16) incluye unos muelles (22, 24) 

25 dispuestos para e s ta r  en contacto con una barra de combusti­
b le  í  18 ) que se extiende a través de é l a  in tervalos de 90° 
a p a r t i r  de cuatro  lados.

4 .)  R e jilla  según la  reivindicación 1, 2 ó 3, ca 
rac te rizad a  porque cada uno de dichos muelles (22 , 24) inclu 

30 ye t r e s  secciones (34, 36, 38) que están dispuestas* fuera del
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plano^de la  pared de la  t i r a  (12, 14) en la  cual e s tá  forma­
do, dos secciones de soporte (34, 36) en un lado de la  t i r a  
correspondiente (12, 14) y una sección cen tra l (38) en e l la  
do opuesto de l a  t i r a  correspondiente (12 , 14).

5 .)  R e jilla  según una cualquiera de las  re iv ihd i 
caciones 1 a 4, caracterizada porque dicho marco perifé rico  
( 15 ) está  provisto  solamente de los respectivos sa lien tes 
orientados hacia e l  in te r io r . -

6 . )  Se reiv indica por último como objeto sobre
e l que ha de recaer e l Modelo de U tilidad que se s o l ic i ta :
REJILLA PARA CONJUNTO DE COMBUSTIBLE DE REACTOR NUCLEAR.

Todo conforme queda descrito y reivindicado en

la  presente memoria descriptiva que consta de nueve p&ginas
* ** *

mecanografiadas y dibujos adjuntos. -

Madrid, 21 diciembre 1.97^**** 
BERNARDO UNGRIA . : .
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