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REF: W.E. Case 49,419

Ia presente invencibén se refiere a conjuntos de
combustible para reactores nucleares y més particularmente
a una barra de veneno combustible destinada a proteger,las
pastillas de veneno combustible contenidas en la ba%féocon-
tra los desberfectos gue pueden producirse durante su ﬁani—
pulacibn y su transporte,

i En la técnica anterior se describen barras.de ve-
neno combustible que inecluyen un par de tubos dispuestos con
centricamente gque tienen un diémefro externo y una longitud
esencialmente idénticos a los de una barra de combéé%iﬁle.
La similitud de tamafio permite situar le barra de vEibno
combustible en las células dé reja de conjuntos de'cé&busti-
ble alineadas,.de la mismg maneré gue una barra de éymﬁusti—
ble. Unas pastillaé de veneno combustible hechas de carburo
de boro o de material de absorcién de neutrones similar es-
tdn dispuestas en el estreéhb espacio anular formado entre
los tubos eoncéntricos, y el espacio estd cerrado en ambas
extremidades por unos obfuradpres soldados en 1os extremos
del tubo, Sin embargo, la parte hueca del tubo interno no
contiene obturadores y por tanto permite la circulacibdn 1i-
bre del refrigerante hacia arriba a través del tubo interno
mientras estd funcionando el reactor nuclear.

En el disefio e tubos concéntricos de las barras
de veneno combustible, no se utiliza corrientemente un ele-
mento de posicionamiento en el espacio anular para mantener
las pastillas en su posicibn., Sin embargo, existe la necesi-
dad de un dispositivo de mantenimiento de pastillas capaz
dé ejercer una ligera fuerza de compresién sobre la pila de
pastillas de material absorbeﬁte mientras su longitud aumen-

ta durante el funcionamiento del reactor. 1o que es importan-
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te es gque se necesita que una fuerza aplicada axialmente im-
pida o por lo menos limite los intervalos entre las'pastillas
gue pueden producirse mientras el conjunto de combugtiple
que incluye barras de veneno combustible esté somet{hosa ope-
raciones de transporte y manipulacidn antes de su iﬁéfala—
c¢ibén en un reactor. Si existen intervalos, y si la barra es-
t4 sometida a una fuerza axial orientada verticalmente, el
peso de la pila de pastillas encima de intervalo se aplicarad
= las pastillas situadas por debajo, dando lugar a la frac-

tura del material de absorcidn de neutrones relativahénte
fragil., : .

Se utilizan diferentes tipos de muelles u: Ot¥os
dispositivos de retencién para mantener las pastillds, de
combustiblé, impidiendo que se desplacen en sentido éxial en
una barra de combustible., Sin embargo, la fina pared de pas-
tillas de material de absoricibén de neutrones, que estd impues
ta por la dimensidn radial del espacio anular entre los tu-
bos, tiene un espesor limitado, y esta limitacibén imparte se-~
veras limitaciones g la utilizacibén de los muelles helicoida-
les convencionales o de los anillos elfsticos en forma de
"C" gue estdn provistos de apéndices doblados hacia el inte-
rior, que podrian ser utilizados para esta finalidad,

Estos modelos de muelles y anillos eldsticos no
son aproPiados para las barras constituidaé por tubos concen-
tricos porque el didmetro del alambre de un muelle helicoi-
dal que puede situarse entre los tubos es demasiado pequefio
para proporcionar la fuerza necesaria para mantener la pila
de pastillas con un cierto grado de compresién. Igualmente,
el modelo convencional de anillo eldstico en forma de "C"

contiene unos apéndices doblados hacia el interior u otros
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elementos que sobiesalen‘que impiden su utilizacidén en el
espacio anular relativamente pequefio. Un inconveniente par-
ticular del anillo elistico en forma de “C" cpnsist?.ﬁp que
la resistencia a la friceién o la fuerza de posicio?gé;ento
de anillos eldsticos similares presenta una amplia éémé de
variacién debido a la falta de geometria circular perfecta
entre el anillo y las superficies en contacto con I'65 %tubos.
La uniformidad de la resistencia a la friccién entre las su-
perficies en contacto no puede conseguirse siempre Yy .por
tanto se presenté una resistencia demasiado pequeﬁa;g'gema—:
siado importante al incrémento de longitud de la p?ﬁéﬂ@e pa%-

$illas. ‘ tet ‘

Aungue no se han utilizadb muelles u otrod-‘hedios
para mantener las pastillas de absorcién de neutrones en el
espacio anular, 1lo que antecede indica que unos muelles de
diferentes modelos han sido situados en cdmara de pleno de
las barras de combustible para mantener en su posiciébn las
pastillas de combustible durante su transporte. Se utilizan
ampliamente muelles helicoidales de tipo convencional. En
la Patente de los Estados Unidos ntmero 4.080.253 cedida al
mismo concesionario que la presente invencibnsedescribe el
muelle en forma de C mencionado mis arriba. Igualmente, la
Patgnte de los Estados Unidos nlmero 4.054.487 describe un
muelle de ldmina situado en el espacio formado por la pared
interna de una barra de combustible y la superficie externa
de las pastillas de combustible, aunque su disedio y su fun-
cibén son diferentes de las que se.mencionan en la presente
memoria. Sin embargo, las fuerzas aplicadas a la pared por

el elemento que se abre no se distribuyen uniformemente, lo

~que d4 lugar a retencidén desigual de los elementos de muelle
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y & una carga desigual de la pared,

Por consiguiente, el objeto principal de la pre-
sente invencidn consiste en proporcionar una barra de ve-
neno combustible dotada de anillos eldsticos que pe;ir%en
una buena retencibn con una distribucibén uniforme dé}ié car-
ga. _

+ Con esta finalidad, la presente invencidn .gonsiste
en una barra de veneno combustible destinada a ser utilizada
en un conjunto de combustible de reactor nuclear, que.in—
cluye un par de tubos dispuestos concentricamente iféé% pre-
sentan entre ellss un espacio anular con pastillas de-absor-
ci6én de neutrones dispuestas en dicho espacio anuld%EZy unos
obturadores montados en las extrémidades opuestas déJaé barra
y que cierran herméticamente el espacio que contiene dichas
pastillas, y un dispositivo de retencibn de la pila de pasti-
1las en @icho espacio en una extremidad de la barra para man-
tener dichas pastillas en su posiciéu en el espacio cuando
la barra estd sometida a fuerzas impartidas externamente, es-
tando dispuesto dicho dispositivo de retencidn para apoyarse
contra la pastilla de extremidad de dicha pila, caracteriza-
do porque diches dispositives de retencibn son elementos de
muelle en forma de C que tienen unos salientes radisles se-
parados circunferencialmente que aplican fuerzas radiales
contra la superficie de uno de dichos tubos,

La invencién podrd entenderse m4s claramente le&en_
do la . siguiente descripcidn de un modo de realizacibn prefe-
rido de la misma, que se ilustra, solo a titulo de ejemplo,
en los dibujos adjuntos en los cuales:

lg figura 1 es una vista en alzado, parcialmente

en seceibn, de una barra de veneno combustible capaz de re-
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Cibir el anillo elédstico de la presente invencidng
1la figura 2 es una vista de extremidad del anillo

eléstico de la presente invenciéi; ..

lg figura 3 es una vists lateral del anillo'&lds-

tico ilustrado en la figura 2; .
la figura 4 es una modificacién del ani’lo eldsti-

€0 que represents como las paredes del anillo puedep, s¢r la-

bradas para proporcionar un espesor de pared mis reducido

Yy cambiar asi la fuerza de retencién aplicada a la pila de

rastillas; '

. ety

la figura 5 es una vista de extremidad del*=hillo

LR

eldstico ilustrado en la figura 4; P

la figura 6 es otra nméificacién que ilusﬁyafcomo
el espesor de la pafed puede ser cambiado sobre la totalidad
de la longitud circunferencial del anillo eléstico;

la figurs 7 es uné.vista de extremidad del anillo
pléstico ilustrado en la figura 63 .‘ .

la figura 8 es otra modificacidén en la cual la fuer-
za de retencién del anillo elistico puede ser cambiada forman
do agujeros que pasan a través de las paredes del cuerpo del
anillo elédstico; y

la figura 9 es una vista de extrenidz? del anillo
eldstico que se ilustra en la figura 6,

Se hard shora referencia a los dibujos en los cua-
les los mismos ntmeros de referencia designan piezas idénti-
cas o correspondientes en las diversas vistas, se representa
por la referencia 10 una barra de veneno combustible que in-
cluye un par de tubos de acero inoxidable, zircaloy, u otro
metal dispuestos concentricamente 12, 14, Las extremidades

opuestas de la barra estan cerradas por unos obturadores de
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extremidad 16, 18 que espdn disefiados para incluir un ele-
mento 20 que se extiende hacia el interior y que se adapta
con precisibn en el espacio 22 formado entre los tu§b§3dis—
buestos concentricamente, Este espacio anular 22 tiene.una
anchura igual aproximadamente al espesor de pared dé‘uﬁa
Pluralidad de pastillas de veneno combustible 24 de un ma-
gitudinsl de la barra. Un dispositivo de posicionamiento de
prastiilas de veneno combustible que tiene la forma de.wun ani-
llo eldsticu 26 esti situado en el_esbacio anular e@@ima de
las pastillas y actia para aplicar una ligera fuerzg{ég comi
presibn sobre la pila de pastillas con el fin de eliminar lo
intervalos entre pastillas, y proteger de este modozigé pas-
tillas-contra la rotura mientras se efectda la manipulacibdn
y el transporte de la barra, yé Sea por separado, ya Sea en
un conjunto de combustible,

Preferentemente, las pastillas estén hechas de car-

buro de boro en un aglomerante a base de resina, aungque pue-

den utilizarse otros materiales de absorcién de neutrones

gue tienen una resistencia suficiente para soportar las fuer-
zas de impacto a las cuales puéde éstar sometida la barra.
Puesto que la pila de pastillas aumentard de longitud con-
forme vaya aumentando la temperatura y mientras estd someti-
da a la irradiacibn, se haAprevisto ung camara de pleno 28
encima de la pila de pastillas para acomodar este incremento
de longitud y contener los gases aﬁéxpueden aparecer en el
espacio anular. Igualmente, puesto que la barra estari ex-
puesta a la presién del refrigerante del reactor que es nor-
malmente de 158 kg/bm%, el espacio 22 de la camara de pleno

estd sometido a una presibn después de soldar en su posicién
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los obturadores de extremidad. Como se h- indicado mis arri-
ba, el obturador de extremidad inferior tiene un orificio
central que permite la circulacién del refrlgerante-del reac
tor hacia arriba a través de la barra antes de su descar a
a través de orificilos.radigles 30 formados en las péréd%s
laterales del obturador de extremidad superior.

Como puede verse en las figuras 2 y 3, el.anillo
eldstico 26 que se ilustra estd destinado a cooperar con las
superiicies del tubo para mantener la bila de pastillas en
su posicibén. Consiste en un anillo poligonal en forééﬁée c
que estd interrumpido a lo largo de la longitud de qq.élrcun-

ferencia para formar un intervalo 32, En _un modo de-rcaliza-

cién preferido que se utiliza para ilustrar la inveﬁq&dn, el

- anillo tiene una longitud de 9,15 mm con un didmetro externo

de 8,5 mm y un espesor de pared en su punto mis grueso de
0,54 mm, es decir ligeramente inferior a la dimensién radial
del espacio anular 22 entre los tubos 12, 14 dispuestos con-
centricamente., E1l anillo elistico tiene un didmetro interno
tal que existe una ligera holguia entre él y la superficie
externa del tubo interno 12, f'la ranura o0 el intervalo 32
imparte flexibilidad al cuerpo del anillo eldstico, Su su-
perficie externa tiene una configuracién poligonal e incluye
alternativamente unos lados planos.36 y unos saliente circu-
lares 38 en la superficie externa-del anillo eléstico. Las
superficies alternativamente planas y ;irculares son las ca-
racteristicas que distinguen este anillo eldstico de los ani-
llos eldsticos similares que han sido utilizados hasta la fe-
cha para mantener las pastillas en las barras utilizadas en
conjuntos de combustible, Los saliente circulares 38 se adap-

tan con precisién a la curva interna del tubo externo y por
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tanto proporcionan un némero controlado de puntos de contac-
t0 entre el anillo eléstico y la superficie interna del +tu-
b0, ¥y el grado de la fuerza del contacto superficia&-iﬁe se
obtiene determinag el grado de resistencia ofrecido ﬁdﬁzel
anillo eldstico al movimiento de la pila de pastillgé.

Unos trabajos de investigacibn han demostrado que
un simple anillo redondo de seccidn transversal unifS£ﬁe si-
tuado en el espacio anular no realizard las funciones nece-
sarias. Si no se cambia el espesor de pared del anilske; este
Gltimo seri demasiado rigido y no se deslizara sobf&iias pa-
redes de los tubos al producirse un desplazamiento AXinl de’

LI )

la pila. Las pastillas se romperan y se fragmentaran cemo

S
a_ae

resultado de esta aceidn., La reduccibédn del espesor de la pa-
red para evitar una rigidez excesiva da lugar a la formacibn
de un filo cortante sobre la extremidad inferior del anillo
eldstico que deteriorard tambien las pastillas,

Para evitar estos inconvenientes, se fabrica el
anillo elédstico con un didmetro interno justo suficiente
para que pueda deslizar sobre el tubo interno, y con un dis-
metro externo ligeramente superior al didmetro interno del
tubo externo. Un intervalo 32 estd formado en el anillo elés-

tico descrito més arriba. El funcionamiento optimo del ani-

. 110 eldstico en el espacio anular se consigue por el nlmero

y el espesor de las superficies planas alternas 36 de tal
manera que la resistencis entre el anillo eléstico y el tu-
bo exterr . sea justo rebaéada cusnio el gnillo eldstico es-
t4 sometido a las fuerzas axiales creadas por la pila de
pastillas cuando su loﬁgitud aumenta bajo el efecto de las
condiciones térmicas y de irradigeién del reactor. Igualmen-’

te, para el tamafio de barra de veneno combustible que se des-
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cribe aqui, la fuerza mixima necesaria para colocar el anif
1llo eléstico es aproximadamente de 18 kg. ILa fuerza radial
entre el anillo eldstico y la pared interna del tubu exte-
rior debe tambien ser suficiente para mantener la pilé'de
pastillas impidiendo que Se desplaze bajo una fuerza de 6 g
puesto que esta es 1a.fgerza maxima que se preve que Se apli
card a la barra durante su transporte y su manipulacién.
Este disetio optimo del anillo elastico se consi-
gue formando el anillo eldstico con material Inconel d otro
material en forma de tubo capaz de soportar los efactos del

O

calor y de las radlaclones en un reactor ec funclonpmlento.
La seccibn de tubo cortada jlustrada tiene una confméu}a016n
hexagonal.Su longitud es de 9,2 mm y el intervalo 32 ‘tiene
una anchura de 3,1 mm, ILos lados 38 de la superficie exter-
na se forman fresando el material de¢’ 1a superficie externa
del tubo para obtener un espesor de pared lateral de 0,24
mm.i 0,049 mm, De esta manera se dejan entre las superficies
planas unas secciones circulares 38 dotadas de superficies
complementarias de la superficie interna del tubo externo.
La eliminacibén del material deila circunferencia del anillo
elédstico reduce directamente la fuerza del anillo eldstico
en el sentido circunferencial y por tanto la fuerza axial
que puede ser aplicada a las parédes internas del tubo ex-
terno por las secciones circulares 38, Estd claro que la fuer
za radial puede ser cambiada utilizando un gran nimero de su-
perficies planas y de salientes circulares correspondientes
y/o cambiando el espesor de ia ;ared del anillo eldstico.

Una ventaja particular que se desprende del disefio

consiste en que una zona con superficie relativamente impor-

tante situada en la extremidad del anillo eldstico estd dis-
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ponible para entrar en contacto con la superficie de extre-
midad descubierta de la pastilla superior de la pila.. Una
vista de extremidad del anillo eldstico indica el edqpgsor
de los salientes circulares que son suficientes pard élimi-

LI 4

nar los inconvenientes de un filo cortante que, en caso con-

trario gpareceria en la extremidad de un tubo con un espesor

de pared reducido y uniforme., Puesto que los salientes tienen
una seccidén transversal relativamente importante en compara-
eibén con los lados planos, una ﬁarté substancial de el super-
ficie de extremidad del anillo eldstico esti en codﬁé?ﬁo con
la pastilla de extremidad. Cuando la pila de pastiliys se di-
lata durante el funcionamiento del reactor, las fue?%éﬁ axia-
les de la pila son transmitidas s través de la pila'éaberior
al anillo elastico y son distribuidas uniformemente a traves
del cuerpo del anillo elistico., Cuando las fuerzas axiales

de la pila llegan a un valor predeterminado que es inferior
al valor que produce la rotura de una pastilla, la resisten~

cia entre los salientes circulares del anillo elidstico y la

‘bared interna del tubo externo es rebasada y el anillo elds-

tico se desliza y s¢ desplaza hacia arriba a una iigera dis-
tancia en el espacio anular, para acomodar las fuerzas de la
pila, protegiendo asi las pastillas contfa la rotura.

_ Es conveniente que el anillo eldstico 26 esté hecho
con un material tubular de caracteristicas conocidas de tal
manera que la magnitud de la fuerza dirigida radialmente con-
tra ld barra pueda ser deferminada por el nlmero y el espesor
de las superficies planas., Los expertos en la materia se da-
rdn cuenta que el espesor de la pared ha d¢ ser mis importan-
te para los anillos elésticos de mayor didmetro que para los

de menor diametro, Igualmente, cuando el n@mero de lados pla-
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nos aumenta, tambien aumenta la fuerza radizl aplicada a las

paredes del tubo 14, y el intervalo 32, por tanto, no se ce-

- rrard tanto como en el caso de anillos eldsticos de;diémetro

mAs pequefio. Puesto que es posible fabricar de manera.gconé-
mica anillos eldsticos multiples a partir del mismouérémo
del tubo, los efectos de la dilatacién térmica pueden ser
controlados mas eficazmente y las técnicas de fabricatibn
pueden ser adaptadas a cantidades importantes o pequefias. En
comparacién con un muelle helicoidal, estd claro que su ins-
talacién en la barra es relativamente rapida y céma@g:.lguag

mente, en comparacién con un muelle helicoidal, el'ééiélo %
eldstico no aplica una fuerza axial a.los obturador?ﬁ”?e 1ad
extremidades opuestas durante el ensamblaje de la baxta y la
soldadura de los obturadores: de extremidad,

Después de esta descripcibn del cbncepto de la uti-
lizacibn de superficies planas y circulares para establecer
las fuerzas de retencibn del anillo eldstico que se aplican
a la pila de pastillas, y para obtener una superficie de con-
tacto relativamente importanxe:con la extremidad de la pila
de pastillas, se entenderd facilmente que los expertos en la
materia podrén idear diferentes disefios y configuraciones
de anillo eldstico. Por ejemplo, las figuras 4 y 5 represen-
tan un disefio de anillo eldstico en el cual las fuerzas ra-
diales o de retencibén han sido minimizadas en un grado con-~
siderable., E1 examen de una vista de extremidad del anillo
elistico representado en las figuras 4 y 5 indicard que tiene
la misma configuracibén qué la extfemidad del. anillo elastico
de las figuras 2 y 3. Sin embargo, para conseguir la aplica-
cibn de una fuerza radial m4s pequefia sobre la superfieie in-

terna del tubo externo, el anilln eldstico tiene un didmetro
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interno uniforme 44 y un intervalo 32 como antes. La super-
ficie externa del anillo eléstico incluye un cuerpo 46 con .
un par de anlllos 47, 48 formados ‘en sus extremos oﬁuebtos.
Unos lados planos 49 estén fresados en los gnillos 435148
hasta una profundidad suficiente para eliminar tambi@%‘una
pequefia cantidad de material del cuerpo 46 con el objeto de
formar superficies planas dotadas de una configuraci¥aen
forma de I. Tos salientes circulares restantes 50 tienen la
misma curvatura que la superficie interna del tubo externo.
La reduccibn de material da lugar a una menor rlgldeZﬂy por
tanto disminuye la fuerza radial contra el tubo externo. De-

bido a esta reduccibn, los lados planos 49 no eontlenen una
superficie tan importante, pero puesto que.las supéffiéles

planas se utilizan solamente para controlar la rigidez, esto
no tiene un efecto perjudicial sobre el rendimiento del ani-
1lo eldstico en la barra. Aunque el disefio de las figuras 4
y 5 aparece substancialmente diferente del disetio de las fi-
guras 2 y 3, las superficies planas y circulares siguen fun-
cionando de la misma manera.

_ En ie modificesibn éel anillo eldstico que se re-
presenta en las figuras 6 y 7, el didmetro interno 56 es uni-
forme en toda su lohgitud circunferencial mientras que el
didmetro externo de ambas extremidades circulares 58, 60 es
superior al del cuerpo central 62 del anillo eldstico que
une las extremidades circulares. Este disefio sigue proporcio-
nando una superficie relativamente importante que estd en
contacto con la extremidad de la pastilla superior, pero lag
variacidn de la fuerza de retencibén aplicada por el anillo _
eldstico a la pila de pastillas se obtiene cambiando el es-

pesor de la pared 63 entre las dos extremidades circulares
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opuestas, controlando de este modn la resistencia entre el

anillo éléstiCO'y la superficie interna del tubo externo.

La modificacién de lau figuras 8 y 9 es u}malar
a la de lgs figuras 6 y 7 salvo que el cuerpo 46 del anlllo
elistico estd provisto de raduras 68 alrededor de la°perife—

ria del anillo eldstico, La eliminmcién“del material del ani

- 1lo elistico efectuada de esta mnanura proporciona ume-cons-

truceibfn que no presenta el mismo grado de fuerza de reten-

c¢ibn que un anillo eldstico que no estd previsto de ranuras

~ses @

en el cuerpo del anillo eldstico.

En resumen, la presentoc patente de 1nvenqlﬂh que

se solicita deberi recaer en las siguientes: sess
. -

co REIVINDI CACTONES g

1, Barra de veneno combustible destinada a ser uti-

lizada en un conjunto de combustible de reactor nuclear, que
incluye un par de tubos'dispuestoa concentriczmente (12, 14)
que presentan un espacio anular (22) entre ellos con unas
pastillas de material de absorcién de neutrones (24) dispues-
tas en dicho espacio anular (22), Y unos obturadores (16, 18)
montados en las extremidades bbuostas de la barra (10) y que
Eierran herméticamente el espacio (22) que contiene dichas
pastillas (24)iy un dispositivo de retencién de la pila de
pastillas (26) en dicho espacio (22) en una extremidad de la
barra (10) para mantener dichas pastillas (24) en su posicibn .
en el espacio cuando la barra est§ sometida a fuerzas aplica-
das externamente, estando situado dicho dispositivo de reten-
c¢ién de modo gue se apoye contra la pastilla de extremidad
en dicha pila, caracterizada porque dicho dispositivo de re-

tencién estd constituido por elemontos de mudle en forma de

- € que *%ienen unos salientes radiales separados circunferen-
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cialmente que aplican unas fuerzas radiales contra la super-
ficie de uno de dichos tubos (12, 14),

2, Barra de veneno combustible segln la r?iv?ndi-
cacién 1, caracterizada porque dichos elementos de ﬁheéle
son anillos eldsticos poligonales en forma de C que-tidnen
una superficie interna complementaria de la superficie ex-
terna del tubo interior (12), y porque su superfici?"§xteg
na estid formada pafa proporcionar una superficie de coétag
t0 inferior a la superficie de contacto total con las pa-
redes internas del tubo externo (14),teniendo las pé?éhes
de dicho anillo eldstico un espesor gue correSponde.'é::ia
fuerza radial que se desea aplicar a las paredes indorras

del tubo externo para mantener en su posicién las pgqggllas
apiladas. | A

3. Barra de veneno combustible segln la reivindi-
cacibén 2, caracterizada porgue dicho anillo eldstico poligo-
nal es circular en su parte interna y estd provisto en su
parte externa de superficies glternas planas y circulares,
estando conformadas lass superficies planas (36, 49) de dicho
anillo eléstico (26) de modo que impartan una fuerza de re-
tencién predetermihada al anillo eldstico (26) cuando este
Gltimo estd acoplado con la superficie interna del tubo ex-
terno.

4. Barra de veneno combustible segin la reivindi-

cacibén 3, caracterizada porque dicho elemento de muelle (26)

tiene unas secciones de pared de seccién transversal mas im-

portante que alternan con dichas superficies planas y forman
unos salientes (38) dotados de una curvatura que se adapta a
la superficie interna del tubo externo, estando dispuestos

dichos salientes (38) de modo que esten en contacto superfi-
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cial con las paredes internas del tubo externo (14), con el
fin de proporcionar una fuerza de friceién que mantiene de
manera amovible dicha pila de pastillas, imprdiendo,sy des-

é a

plazamiento axial. + et

5. Barra de veneno combustible segin la ré&ivindi-
cacibn 4,:caracterizada porque dicho elemento de muelle po-
ligonal (26) incluye un cuerpo cilindrico con diéméﬁ;gg in-
terno y externo uniformes, un par de anillos que sobresalen
hacia el exterior (49, 50) en los extremos opuestos de dicho
cuerpo, teniendo ‘dichos anillos (49, 50) un diémetr?ﬁéiterno
superior al de dicho cuerpo ¥y estando dispuestos pafé-%star
en contacto con las paredes externas del tubo interié%&(lE)
con una fuerza radial determinada por el espesor de<pared
de dicho cuerpo, siendo eficaz dicha fuerza para proporcionar
una resistencia entre el dispositivo y las paredes del tubo
con el fin de inhibir el movimiento axial de la pila de pas-
tillas, o

6. Barra de veneno combustible segin la reivindi-
cacibén 5, caracterizada porque dicho elemento de muelle poli-
gonal (26) tiene secciones alternas planas y circulares (36,
38) teniendo dichas secciones planas (36) una configuracién
en forma de I y teniendo un espesor suficiente para empujar
dichas secciones circulares (38) en contacto con la superfi-
cie interna del tubo externo con una fuerza suficiente para
mantener la pila de pastillas en su posiciGn.

7. Barra de veneno combustible segin la reivindi-
cacibén 5, caracterizada porque el cuerpo cilindrico estd
provisto de orificios (68) separados alrededor de la perife-
riag del cuerpo, estando elegidos dichos orificios (68) para

facilitar el control de la rigidez de dicho dispositivo.
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8. Se reivindica por tltimo cocmo objeto sobre
el que ha de recaer la Patente de Invencidn que se solici-
ta: BARRA DE VENENO COMBUSTIBLE DESTINADA A SER UTILIZADA
EN UN CONJUNTO DE COMBUSTIBLE DE REACTOR NUCLEAR. *, ¢

[ 3 -
-
o s

Todo conforme queda descrito y reivindicade.en la

es °

presente memoria descriptiva que consta de diecisiete pagi-

nas mecanografiadas y dibujos adjuntos.

L]
[ RN XY

Madrid, [29 abril 1.982
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