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La presente invencidn se refiere a un elemen-
to combustible de reactor nuclear del tipo que comprenden barras
paralelas entre si, especialmente barras de combustible que con-
tienen combustible nuclear, y un distanciador en forma de rejilla
rectangular con mallas atravesadas cada una por una barra, que
presenta transversalmente con respecto a las barras almas exterio-
res dirigidas a las mismas en forma plana y que en una esquina ex-|
terior de una malla esquinera de la rejilla gque se encuentra entré‘
dos almas exteriores presenta un redondeado hacia fuera formago,.".
por las dos almas exteriores, alrededor de un eje paralelo a li'g

direccidn longitudinal de las barras.

Por la memoria de patente adicional francesa.

91 358. se conoce un elemento combustible de reactor nuclear de es-
te tipo. Este elemento combustible de reactor nuclear conocido eg-

t3 destinado especialmente a un reactor nucleag de agua hirvignpe,

Tiene prevista una denominada caja envolvente de chapa que se ep,

caja sobre el elemento combustible con el distanciador Y que gon,

dos tiras transversales de chapa que tiene interiormente en las
esquinas de su extremo superior descansa sobre dos virotillos Qque
hay en el lado superior de una placa de rejilla perteneciente a 14
cabeza del elemento combustible. Cada una de las tiras transver-
sales de chapa estd firmemente atornillada a los virotillos por
medio de un tornillo que las atraviesa.

| Los distanciadores de estos elementos combus-
tibles de reactor nuclear tienen almas exteriores cuyo ancho asti
reducido en los redondeados que hay en las esquinas exteriores de
las mallas de la rejilla,

Cuando se encaja la caja envolvente sobre el

elemento combustible del reactor nuclear la seccidn transversal

de la caja envolvente puede efectuar un pequeiio movimiento de tor-



. 8ion alrédedor del eje longitudinal de la caja, con respecto,ai_
seccidn transversal del elemento combustible, de manera que elnéé
to inferior de la caja envolvente caiga precisamente encima de dﬁl
esquina exterior de una malla esquinera de la rejilla de un dis-

S tanciador, y se enganche en ésta. Este peligro se da especialmentq:

~ A

cuando se encaja sobre el elemento combustible del reactor nucle-
ar una caja envolvente usada y por lo tanto un poco retorcida, pox

ejemplo, alrededor de su eje longitudinal.

Los elementos combustibles de reactor nuclear

10 |que estdn destinados a un reactor nuclear de agua a presidn, mo

tienen ciertamente asociada ninguna caja envolvente, pero en el

niicleo de un reactor nuclear de agua a presidn de este tipo estan
“ dispuestos inmediatamente contiguos como las casillas de un table-
ro de ajedrez una serie de elementos combustibles de reactor nu-

15 |clear iguales, con ejes longitudinalés paralelos. Cuando se carga

y descarga el reactor.nuclear de agua‘a presidén con los distintds

elementos combustibles, estos elementos combustibles, especiai=“:
o.:

mente los contiguos diagonalmente en el niicleo del reactor, se: ‘e
pueden por lo tantc enganchar con las esquinas exteriores de las
20 |mallas esquineras de la rejilla de sus diatanciadores; alin cuando
estos distanciadores estén configurados como en el elemento combu§
tible conocido destinado a reactores nucleares de agua hirviente.
Un enganche de este tipo de elementos combustibles de reactor nu-
clear contiguos diagonalmente puede dar lugar a una destruccidn
25 |de las almas exteriores de los distanciadores de estos elementos
combustibles, de manoéa que no se puedan utilizar nuevamente en
el niicleo del reactor nuclear de agua a presidn. Tienden a enga#
charse especialmente los elementos combustibles del reactor nu-

clear que se han curvado mucho a causa de esfuerzos por el funcio-

30 | namiento en el reactor nuclear.
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La invencidn tiene por objeto conseguirun ré-:
medio para ésto e impedir gque cuando se encaja la caja envolvente
sobre el elemento combustible del reactor nuéiear quede ésta des-
cansando sobre el distanciador, o bien que cuando se insertan los
elementos combustibles del reactor nuclear en el niicleo del reac-
tor los distanciadores se enganchen con distanciadores de elemen-
tos combustibles contiguos.

Para solucionar esta tarea, un elemento com-
bustible de reactor nuclear de la clase e¢itada al principio, sa..
caracteriza segiin la invencidn porque en el redondeado, los c9§?.
tos de las dos almas exteriores del distanciador transversales con
respecto a las barras, se han recogido hacia dentro, hasta la bas,
rra que pasa por la malla esquinera de la rejilla, formindose un
chaflén en la direccidn longitudinal de la barra. _ .

Los cantos de ambas almas exteriores recogidas

hasta la barra, aseguran un deslizamiento sin enganche tanto de...

LAY X)

una caja envolvente como de un distanciador de un elemento combus-

tible contiguo en un niicleo de reactor.
Es ventajoso que las dos almas exteriores tie-
nen cantos transversales con respecto a las barras que pasan sin
solucidn de continuidad a los cantos de una acanaladura que hay en
el redondeado. Esta acanaladura se puede ocupar de que fluya refr
gerante por el lado exterior de la barra gque pasa por la malla es-
quinera de la rejilla del distanciador, que no queda impedida por

el distanciador.

Es ademds favorable el hecho de que ambas al-

mas exteriores forman el redondeado con una pieza angular enteriz
fijada a una parte restante de cada una de estas almas exteriores
en un lugar distanciado del redondeado. De este modo se avitan pu

tos de fijacién con solapamientos en el redondeado que favorece



10

15

20

25

30

que se produzcan enganches.

La invencidn y sus ventajas se explican deéé;
lladamente por medio del dibujo de un ejemplo de realizacidn.

La figura 1 muestra en perspectiva un corte
de un distanciador de un elemento combustible de reactor nuclear
segiin la invencidn,
la figura 2 muestra una vista en planta del distanciador de la fi-
gura 1,
la figura 3 muestra una vista en planta de las mallas esquineras,

de distanciadores de dos elementos combustibles de reactor nucle-

ar segun la invencidn correspondientes a las figuras 1 y 2,
la figura 4 muestra una seccidn longitudinal por la linea de tra:
zos y puntos IV-IV de la figura 3. et

El distanciador 2 en forma de rejilla, repre-

sentado en las figuras 1 y 2, es cuadrado, esti fabricado de una'’

aleacidn de niquel, cromo y hierro y pertenece a un elemento com
bustible para un reactor nuclear de agua a présién. Se pueden .\;:S;::'
dos almas exteriores 3 y 4 planas puestas de canto en &ngulo ;éb&r
entre si, En el lado interior de estas almas exteriores 3 y 4 es-
tin‘diapueatas almas interiores 31 a 33 paralelas al a}ma exteriox
3, y almas interiores 31 a 33 paralelas al alma exterior 3, y al-
mas interiores 41 y 42 paralelas al alma exterior 4, que se cru-
zan en dngulo recto formando mallas de rejilla cuadradas por las
gue pasa en cada caso un tubo gufa de una barra de mando o una
barra de combustible nuclear del elemento combustible del reactor
nuclear, con los que forman un &ngulo recto las almas interiores
y exteriores y a los que estidn dirigidas en forma plana tanto

las almas exteriores 3 y 4 como las almas interiores 31 a 33 asi

como 41 y 42, Para mayor claridad se ha representado solo una dnji

ca barra de combustible 5 en la malla esquinera 6 del distancia-
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dor 2, que se encuentra entre las dos almas exteriores 3 y 4, sig

do paralelas a su direccidn longitudinal las superficies laterales -

de las almas interiores y exteriores dispuestas de canto. Los tu- o

bos guia de las barras de mando y las barras de combustible nucle- A°

ar que pasan por las otras mallas de la rejilla del distanciador

2 son paralelos a la barra de combustible 5.

Cada uno de los tubos guia de barra de mando
tiene uno de sus extremos unido en forma desmontable, por ejemplo

mediante una unidn roscada, a una placa superior no representada,

de una parte superior, y con el otro extremo a una placa bése:..

tampoco representada, de una parte inferior del elemento combus-

tible del reactor nuclear. Los tubos guia de las barras de mando,

atraviesan perpendicularmente la placa superior y la placa base.

La placa superior y la placa base son asimismo cuadradas. Las ba-

rras de combustible que contienen combustible nuclear en vainas

herméticamente cerradas de una éleacién de circenio y que pasah’

cada una por una de las mallas de la rejilla del distanciador 2":

no estan fijadas ni a la placa superior ni a la placa base del

elemento combustible del reactor nuclear, sino que tienen una hols

gura en direccidn longitudinal entre la placa superior y la placa
base y por lo tanto se pueden dilatar libremente en la direccién
de su eje longitudinal, es decir en la direccidn longitudinal del
el elemento combustible. Las almas interiores 31 a 33 y 41 a 42

del distanciadeor 2 presentan en el interior de las mallas cuadra-
das de la rejilla resortes y botones fijos no representados, di-
rigides en cada caso hacia el interior de las mallas de la reji-
lla, por los que pasan las barras de combustible. Eastos resortes
y botones sostienen a estas barras de combustible por presidn en
el distanciador 2 en forma de rejilla. Por su parte este distan-

ciador 2 en forma de rejilla se sostiena con unidn positiva en tus
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bos guia de barras de mando que pasan por distintas mallas de iaj
rejilla. En cada una de las almas exteriores 3 y 4 se puede ver
un resorte 7 y 8 dirigidos al interior de la malla esquinera de
la rejilla 6 del distanciador, gue sostienen por presidn a la ba-
rra de combustible 5 en el distanciador 2. Las almas exteriéres

3 y 4 presentan en los cantos perpendiculares a los tubos guia de
las barras de mando y a las barras de combustible que hay en el
distanciador 2, paralelos entre si, pestafias de retencidon 9 y 10

inclinadas ligeramente hacia dentro.

[
ctun®

El distanciador 2 presenta en la esquina ejrte-
rior de la malla esquinera de la rejilla 6 que se encuentra e;L;e
las almas exteriores 3 y 4, un redondeado de un cuarto de cir??}?.
11 hacia fuera, formado por estas dos aimas exteriores 3 y 4,rcon
el mismo radio de curvatura por todas partes alrededor del mismo

eje paralelo a la direccidn longitudinal de los tubos guié de, 138

barras de mando y de las barras de combustible que hay en el digi

tanciador 2. . .

Las dos almas exteriores 3 y 4 forman el re-'*
dondeado 11 con una pieza angular 12 enteriza que estd fijada a
una parte restante estirada de cada una de las dos almas exterio-
res 3 y 4, en un lugar 13 y 14 respectivamente. Estos lugares 13
y 14 se encuentran en mallas 15 y 16 contiguas a la malla esqui-
nera de la rejilla 6 y estdn asi pues distanciados del redondeado
11. Los lugares 13 y 14 son alargados y paralelos a la direccidn
longitudinal de los tubos guia de las barras de mando y de las
barras de combustible gque hay en el distanciador 2. En astos lu-
gares 13 y 14 se solapa la pieza angular 12 con las partes restan
tes estiradas pertenecientes a las almas exteriores 3 y 4 respec-
tivamente, con las que estd soldada esta pieza angular 12 en los

lugares 13 y 14,
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'con el chaflidn 19 o bien 20. ‘ Y

Los cantos de las almas exteriores'3,y'4 gé§“
pendiculares a la direccidén longitudinal de los tubos guia de laé

barras de mando 5 y de las barras de combustible que hay en el

11 a los cantos 17 y 18 de una acanaladura 22 y 23‘respectivamen-

te. En estos cantos 17 y 18 de la acanaladura 32 y 33 respectiva-

mente que hay en el redondeado 11, las almas exteriores 3 y 4, o

bien la pieza angular 12 de estas almas exteriores 3 y 4, estidn .,

vesne

recogidas hacia dentro hasta la barra de combustible 5 que pasd.,

saw ®

por la malla esquinera de la rejilla 6 y forman asi pues en cada
uno de los cantos 17 y 18 un chaflidn 19 y 20 respectivamente, Es-
te chaflan 19 y 20 transcurre en direccidn longitudinal de la ;;:.
rra de combustible 5 hasta el extremo de la barra de combustible

5 que se encuentra en el lado de -la seccidn transversal del dis-
tanciador en el que se encuentra también el canto 17 o bien 18 °*°

*oe
MR

.
‘e

Los distanciadores 2 de dos elementos combuste
tibles de reactor nuclear paralelos entre si, dispuestos conti-
guamente en diagonal, en el sentido de las casillas del tablero
del ajedrez, cuando se produce un movimiento relativo de los ele-
mentos combustibles del reactor nuclear en su direccidn longitu-
dinal, hacen contacto primero con su redondeado 11 en el exterior
de la barra de combustible 5 del respectivo elemento combustible
del reactor contiguo en diagonal. Finalmente, en el transcurso

de este movimiento relativo, chocan uno en otro los dos distancia-
dores 2 de los elementos combustibles del reactor contiguos, y
los chaflanes 20 del distanciador 2 de uno de los elementos com-

bustibles del reactor puede deslizarse en el chaflin 19 del dis-

tanciador 2 del otro elemento combustible, sin que se enganche en

distanciador 2, pasan sin solucidn de continuidad en el redondeado|
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los cantos de“las almas exteriores del distanciador 2, hasta”éﬁ
finalmente los redondeados 11 del distanciador 2 de ambos elemen-
tos combustibles del reactor quedan contiguos y se tocan.
Mediante los chaflanes 19 y 20 del distancia-
dor 2 segun las figuras 1 a 4, no solo se evita que se enganchen
los elementos combustibles contiguos del reactor cuando se carga
un reactor nuclear de agua a presidn, sino gue también se refuer-
za la esquina exterior de la malla esquinera de la rejilla 6 que
se encuentra entre las almas exteriores 3 y 4.

L)
FAREL A

Descrita suficientemente la naturaleza del*.

so=

invento, asi como la manera de realizarlo en la prictica, debe
hacerse constar que las disposiciones anteriormente 1ndicadas‘§ﬂq

susceptibles de modificaciones de detalle, en cuanto no alteren

su principio fundamental.
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REIVINDICACIONES

l.- Elemento combustible de reactor nficlear, del
tipo que comprenden barras paralelas entre si, especialmente
barras de combustible que contienen combustible nficlear, y un
distanciador en forma de rejilla rectangular con mallas atrave=
sadas cada una por una barra, que presenta transversalmente con
respecto a las barras almas exteriores dirigidas avlas mismas
en forma plana, caracterizado porque el distanciador presenta
en una esquina exterior de una malla esquinera de la rejilla..,.-
que se encuentra entre dos almas exteriores un redondeado hag??.
fuera formado por las dos almas exteriores, alrededor de un eje
paralelo a la direccidn longitudiral de las barras, habiéndosge, -,
recogido hacia dentro en el redpndeado (11), los cantos de las
dos almas exteriores (3, 4) del distanciador (2) transversalQ§l::
con respecto a las barras (5), hasta la barra (5) que pasa pgq;{

la malla esquiners de la rejilla (6), forméndose un chaflén een

‘s vh

(19, 20) en la direccibn longitudinal de esta barra (5). I

2.~ Elemento combustible de reactor nficlear sesﬁﬂ“
la reivindicacién 1, caracterizado porque leas dos aluas exterio-
res 3 y 4 tienen cantos tranaversales a las barras (5) que pasan
gin soluvcién de continuidad a los cantos (17, 18) de una acanala
dura que hay en el redondeado (1ll).

3.~ Elemento combustible de reactor nficlear segin
la reivindicacién 1, carscterizado porque las dos almas exterio-
res (3 y 4) forman el redondeado (ll) per medio de una pieza an-
gular (12) enteriza que se ha fijado a uana parte restante de ca
da una de estas almas exteriores (3 y 4) en un lugar (13 y 14)
distanciado del redondeado (1l1).

4.- Elemento combustible de reactor nficlear; tal

y como queda sustancialmente descrito en la presente Memoria, e




ilustrado en los dibujos adjuntos. §
Esta Memoria consta de ll hojas escritas a miquina

por una sola cara.

Madrid, A& 14\ Wt
KRAFTWERK UNION AKTIENGESEL
LSCHAFT.
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